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RESUMEN EJECUTIVO.

Este Estudio esta orientado a establecer las bases cientifico-técnicas para elaborar el disefio de un Sistema
Nacional de Reservas Marinas (SNRM) en Chile, enmarcado en criterios especificos de tipo ecologico-pesquero,
socio-econémico y de investigacion pesquera.

Los objetivos especificos son: 1) proporcionar y analizar antecedentes cientifico-técnicos, disponibles y
necesarios, de tipo ecoldgico-pesquero, socio-econdémico y de investigacion pesquera, como marco para las
bases de un Sistema Nacional de Reservas Marinas; 2) analizar los beneficios, en base a los antecedentes
disponibles, que resultarfan al incluir en el SNRM a las actuales "reservas costeras" de universidades chilenas y
otras similares, donde se realicen investigaciones pesqueras, y proponer mecanismos de incentivo y participacion
del sector académico/privado en el establecimiento e implementacion de las Reservas Marinas; y 3) elaborar una
propuesta general respecto a las formas de participacion activa del sector pesquero artesanal en la seleccion de
areas y la implementacion de medidas de administracién en las 4reas que llegarian a constituirse en Reservas
Marinas.

1) Establecimiento de las bases cientifico-técnicas para elaborar el disefio de un sistema nacional de

Reservas Marinas.

Las RMs, como medidas de complementarias de administracién pesquera y desde un punto de vista
ecolégico y biolégico-pesquero, estan orientadas principalmente a aportar a la reduccion o eliminacion de efectos
negativos de la pesca que no son corregidos por las medidas tradicionales de regulaciéon pesquera. La
concepcion de RMs como areas donde la actividad pesquera es restringida o no esta permitida, se desarrolla
para evitar el deterioro de las poblaciones y ecosistemas marinos costeros. El aporte de las RMs es significativo
gracias a la restriccion del acceso a los recursos y aspectos ecoldgicos claves que éstas implican. En chile, las
reservas costeras han sido tradicionalmente establecidas como reservas genéticas, apuntado a evitar la seleccién
artificial de la pesca o, lo que es lo mismo, a mantener la variabilidad genética de los recursos.

La creacién de RMs, desde una perspectiva ecolégica y biolégica-pesquera, aportan al cumplimiento de las
condiciones de sustentabilidad biolégica y adaptabilidad de la poblacién de recursos de interés pesquero. Desde
una perspectiva socioeconémica, la creacion de RMs se entiende como una medida que propende al mejor
aprovechamiento de los recursos naturales, humanos y capitales de este sector econémico del pais. Lo anterior,
se operacionaliza mediante la determinacién del numero, tamafio y/o configuracién de las RMs a establecer, que
maximice los beneficios netos intertemporales generados por la combinacion entre el uso-explotacién y
preservacion de los recursos de interés y su medio ambiente asociado.

En este estudio, operacionalmente Se entiende a las RMs como una medida complementaria de
administracién de recursos hidrobiol6gicos y su ambiente, de cardcter ecosistémica, orientada a la conservacion
integral de recursos especificos de interés pesquero y su medio ambiente natural, aplicable a éreas geogréficas
delimitadas dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y aguas terrestres del pais;




tendiente a aportar al objetivo de desarrollo sustentable de las actividades pesqueras que dependen de los
recursos hidrobiolégicos de interés.

Asi, el objetivo central de las RMs es:

Aportar a la conservacién de recursos hidrobiolégicos de interés pesquero y el medio ambiente vital para su
existencia, mediante la creacién de 4reas de proteccion de fracciones relevantes del stock adulto parental de
dichos recursos, que aseguren la mantencion de las caracteristicas especificas de recursos de interés y su medio
ambiente en el tiempo, como un paso necesario para alcanzar su uso sustentable y el desarrollo sustentable de
las actividades que dependen de ellos.

a) Objetivos funcionales de las Reservas Marinas.

Para operacionalizar el objetivo central de las RMs se han identificado cuatro objetivos funcionales; tres de
ellos se basan en métodos de repoblamiento poblacional (el repoblamiento por transporte larval, por derrame y
artificial) y uno en la exportacion de genes (mantencién y exportacion de variabilidad genética).

b) Objetivos secundarios de las Reservas Marinas.
Entre los objetivos secundarios de la creacién de RMs destacan aquellos asociados a la educacién, el
desarrollo de estrategias de manejo pesquero y la obtencién de conocimiento cientifico sobre potenciales usos

futuros de recursos marinos naturales y ambientales.

¢) Criterios e indicadores para el establecimiento de Reservas Marinas.

La aplicacién del enfoque metodolégico adoptado, implica la identificacion y definicion de criterios ecolégico-
pesqueros (incluyendo, ecolégicos, biolégicos, oceanograficos y tecnolégicos) y socioeconomicos utilizables para
dar respuesta a cuatro preguntas centrales en la creacion de las RMs. Esto es: i) identificacién de recursos para
los cuales esta medida de administracion es aplicable; ii) identificacion de recursos para los que es necesaria su
aplicacion; iii) identificacién de areas o hdbitats potenciales para su establecimiento y iv) determinacion del
numero, tamafio y/o configuracion de las RMs requeridas.

A partir de la aplicacién del enfoque metodolégico adoptado en este Estudio, se concluye que:

*  Los criterios aplicables para las etapas i) y ii), son un sub-conjunto de los ecolégico-pesqueros, ya que se
busca determinar la factibilidad cientifico-técnica de la creacion de RMs en relacion a estas dos
interrogantes, desde el punto de vista biolégico, ecolégica y oceanografico.

*  Los criterios aplicables para dar respuesta a la pregunta iii), son de tipo ecologico-pesquero y socio
econémico conjuntamente. Esto, ya que la evaluacion combinada de los valores que tomen los indicadores
aplicados permitira establecer si es técnicamente necesario crear una RMy si, potenciaimente, es econdémica
y socialmente apropiado asignar recursos naturales (incluyendo el recurso objetivo), humanos y capitales
para su creacion y funcionamiento.

* Los criterios aplicables para responder la pregunta iv), son de caracter ecologico-pesquero y
socioeconémico. Los primeros determinan técnicamente el numero, tamafio y/o configuracion apropiada




para el logro de los objetivos funcionales perseguidos. Esto es, permiten determinar la condiciones
necesarias para llegar a un éptimo uso de los recursos naturales, humanos y capitales involucrados, La
aplicacion de los criterios socioeconémicos permite determinar el nivel de uso-explotacién y preservacion
econémica y socialmente apropiado (i.e., determinar el nimero, tamario y/o configuracién de RMs a crear).
Esto es, determinar las condiciones suficientes para llegar a un éptimo uso de los recursos naturales,
humanos y capitales involucrados. -

La necesidad de contar con informacién bioldgica, ecolégica, oceanogréfica, tecnoldgica-pesquera y
socioeconémica para concretar los diferentes aspectos del disefio de las RMs, hace necesaria la consideracion
de la investigacion cientifica. Se debe destacar que, el contar con reservas con el tnico y sélo objetivo de hacer
investigacion cientifica no constituye suficiente razén, dentro del esquema propuesto, para el establecimiento de
RMs con el objetivo central definido en este Estudio.

Es necesario destacar, sin embargo, que un criterio central a aplicar es que la investigacion requerida para la
creacién e implementacién de las RMs, debe ser integral, dinamica, cuantitativa y adaptativa. Es necesario
también resaltar que, si los los criterios ecolégico-pesqueros y socioeconémicos indican es deseable el
establecimiento de una RM, pero el estado de conocimiento ecoldgico-pesquero y econdmico social requerido
para su implementacion es deficitario, el establecimiento de esta RM deberia considerarse de todas maneras,
pero poniendo énfasis en la realizacion de estudios que permitan dilucidar aquellos aspectos necesarios para su
re-disefio.

Se ha identificado que las RMs podran ser aplicadas s6lo a recursos de interés pesquero en éreas
geogréficas delimitadas dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y aguas terrestres
del palis.

2) Mecanismos de Incentivo y Participacién del Sector Académico/Privado y Sector Pesquero Artesanal.

Entre las actividades principales que se pueden desarrollar en al RM, destacan: i) la implementacion de un
programa de investigacion para obtener la informacién necesaria para la toma de decisiones respecto de la
identificacién de los recursos para los que las RMs son aplicables y necesarias y del numero, tamario y/o
configuracién de RMs que es econdémica y socialmente apropiado; ii) continuidad de un programa de
investigacién que permita contar con la informacién y el desarrollo de conocimiento cientifico orientado a
monitorear si la RM esta cumpliendo sus objetivos o es necesario redisefiarla, re-ubicaria o eliminaria; iii) el
control y fiscalizacién del cumplimiento de las normas legales que permiten excluir una serie de actividades
dentro del area que cubre la RM y regular aquellas que son permitidas en la RM; iv) la pesca extractiva
(presumiblemente pesca comercial de pequefia escala y pesca deportiva) debidamente autorizada y por periodos
transitorios y v) el repoblamiento artificial del area de la RM y la captacién de semillas en colectores o dispositivos
especiales.




Entre las actividades secundarias que se pueden desamollar en al RM, destacan: desarrollo e

implementacién de programas de educacion (primarios y secundarios) orientados al conocimiento de las RMs,
sus recursos y su rol; desarrollo de programas de visitas programadas y guiadas de publico en general a la RM
con el objeto de conocer las labores que se estén efectuando y el rol de la misma.

Entre las personas o instituciones que pueden desarrollar las actividades arriba mencionadas se tienen: las
universidades chilenas (estatales o privadas), los centros de investigacion (estatales o privados), los pescadores
artesanales (a través de sus organizaciones), las comunidades costeras (a traves de sus organizaciones no
gubemnamentales y las municipalidades) y las agencias de gobiemo (Subsecretaria de Pesca, Servicio Nacional
de Pesca, Ministerio de Bienes Nacionales, etc.) y la Armada de Chile.

Los beneficios mas relevantes para las universidades chilenas y centros de investigacion son: la obtencion
de conocimiento cientifico, técnico y practico, replicable, difundible y publicable, junto a la formacién de nuevos
profesionales y cientificos. Los beneficios para el sector pesquero artesanal son: aquellos directos por la venta
de los recursos extraidos bajo debida autorizacion en la RM (pesca extractiva y semillas) y por el pago a los
servicios de apoyo a la pesca deportiva y las visitas guiadas a la RM; un esperado cambio positivo en la
productividad de sus actividades de pesca tradicionales y de la operacién de sus AMERB, debido a la existencia
de la RM y del cumplimiento de sus objetivos funcionales. También estan los beneficios asociados al valor de
existencia de los recursos en cuestion y su ambiente, que percibe el sector pesquero artesanal. Las
comunidades costeras podrian percibir beneficios asociados a la generacion de una educacion mas cercana a su
realidad local y una probable generacion de nuevos empleos, entre otros. El beneficio central percibido por
distintas agencias gubemamentales (ej., Subsecretaria de Pesca, Servicio Nacional de Pesca y Ministerio de
Bienes Nacionales, entre otros) y la Armada de Chile, es el aportar a un desarrollo sustentable de la actividad
pesquera principalmente y de la zona costera en forma secundaria.

2.1 Mecanismos de Incentivo y Participacién para el Sector Académico/Privado en el Establecimiento e

Implementacion de las Reservas Marinas.

Los mecanismos de incentivo adecuados para la participacion del sector académico/privado serian medidas
directas de gobiemo e incentivos econémicos. Entre las medidas directas de gobiemo se puede destacar la
creacion de fondos para el desarrollo de la investigacion y monitoreo; para el establecimiento de programas de
educacion a comunidades costeras y sector pesquero artesanal orientados al entendimiento de la necesidad de
RMs y los beneficios de mediano y largo plazo asociados a ellas. Un mecanismo adecuado seria establecer lazos
institucionales con organizaciones de investigacién y/o financiamiento internacionales (ej., Fondo Global para el
Medio Ambiente-GEF, UICN, WWF, etc.). Asimismo, debiera ser del mas alto interés de organizaciones
gubemamentales chilenas (ej., Ministerio de Bienes Nacionales, Subsecretaria de Pesca, Instituto de Fomento
Pesquero y otros afines), el apoyar la asignacién de fondos de investigacion para su creacion, funcionamiento y
control. No es descartable, también, el rol que en esto puede jugar el sector privado, tanto para canalizar fondos
no tributables, como promover imagenes corporativas amigables con el medio ambiente, o para usufructuar
directamente de beneficios a través de posibles inversiones asociadas a la observacion de ecosistemas marinos.




Entre los mecanismos de incentivo econémico, destaca el establecimiento de tarifas arancelarias preferenciales
Y promocionales asociadas a la adquisicion-importacion de equipos de investigacion y actividades de educacidn,
observacién y visitas asociados al funcionamiento de la RM.

2.2 Mecanismos para la participacion activa del sector pesquero artesanal en el establecimiento de Reservas

Marinas. -

Ademas del incentivo producto de los beneficios ya mencionados, los mecanismos de incentivo apropiados
son las medidas directas del gobiemno, entre las que destacan: la creacion de fondos para el establecimiento de
programas de educacion al sector pesquero artesanal, orientada al entendimiento de la necesidad de RMs Y sus
beneficios de mediano y largo plazo; la creacién de fondos que permitan cubrir el costo de oportunidad de
pescadores artesanales que participen en las actividades de monitoreo y control; y por ultimo, las AMERB podrian
constituir parte de la “Zonacién” para las RMs propuesta por el Programa: Man & Biosphere (UNESCO 1987) (ver
Capitulo 3.4.4). Asi, las AMERB podrian constituir |a ‘Zona de Amortiguacién’, en donde las actividades
extractivas estan limitadas solamente a las propuestas especificamente en el Plan de Manejo propuesto para tal
(es) AMERB(s) por los pescadores artesanales.

3) Beneficios de incluir las actuales reservas costeras de universidades y similares en el establecimiento
de Reservas Marinas.

Es importante reconocer el valor que la investigacion realizada en las actuales reservas costeras, Reservas
Universitarias y/o Concesiones Marinas de Universidades han tenido para el manejo pesquero y la disminucién de
los efectos de seleccion artificial de las pesca.

No obstante, la inclusion de estas reservas al SNRM seria coherente y beneficioso, toda vez que ellas
aporten al objetivo central de este SNRM y cumplan con los objetivos funcionales de repoblamiento (por
transporte larval, por derrame y/o artificial) y de mantencién Y exportacién de variabilidad genética definidos en
este estudio.




TABLA DE CONTENIDOS

INDICE GENERAL............. e R B N T G S DA O e O i
[T¥T0" [ S 0] - X Y] (o 3 P P PO RPN P PPT ST RTTS iii
INDICE DE TABLAS Y FIGURAS ..ottt ie s saibis s e ah s ias s b s shaa st iv
I INTRODUGCION ...ttt iebaeisseesssesee o baesse e esaeeesee e ae s ehs s £ eb e s AN e S A b S e e A S 2 e b e b an e 1
T e 1= 0 | =i )Y (o L SO TSSO P PRSPPI PSSP POV PR PR RO ST 2
2.1 ODJEtIVOS ESPECIfICOS ......ccveiiuiiniririiiaiies et ssessesa s sttt s b e e a s bt n g s A SRS TS0 S 2
Il ANTECEDENTES SOBRE AREAS MARINAS PROTEGIDAS Y RESERVAS
MARINAS oo o oims e s s i s ss i s oo E SAEE AP SA AT R A Eae 4.
3.1 Areas Marinas Protegidas de acuerdo @ diversos autOreS .. .....ccocceiieiiinniiiinii s 4.
3.1.1 Objetivos de las Areas Marinas Protegidas ... 5
3.1.2 Criterios aplicados para el establecimiento de Areas Marinas Protegidas................ 7
3.2 Las Reservas Marinas en el contexto de la administracion pesqQUera...............coovuervrecioininins 9
321 Algunos efectos negativos de las medidas tradicionales de regulacion pesquera....... 9
3.2.2 Las Reservas Marinas como herramienta complementaria de administracion
(0Lt 11 - SO U S PR REETRUUUPPTUTOPTPTP RO DD RS 11
323 Efectos esperados del establecimiento de Reservas Mannas.............ccooviinncn. 12
3.2.4 Necesidad de zonacion de una Reserva Marina...............cvviiiin s 15
3.3 Areas Marinas Protegidas n Chil............cccociiiiiiiiimiimr i 16
3.3.1 Origen y estado actual de las Areas Marinas Protegidas en Chile............c....occooee. 16
3.3.2 Definiciones y objetivos para la creacion de Areas Marinas Protegidas en Chile........ 19
3.3.3 Nommativas e institucionalidad sobre Areas Marinas Protegidas en Chile................... 21
3.3.4 Criterios e instrumentos para la seleccion de Parques Marinos y Reservas
MaERNAS 8N CRILE......oeiiviiii ettt esiae et e e s e s s e eaes e ane e s ass e e s T ey e e s e ens 22
3.3.5 Ofras actividades compatibles con la creacion de Areas Marinas Protegidas.............. 24
3.4 Revision de elementos ecolégico-pesqueros para el disefio y creaciondeuna RM ................ 24
3.41 Nivel de conocimiento eCOlIOQICO-PESQUETO ..........ooiimiuirieriiiiiiriiiereesinee s 26
3.4.2 Identificacion de tipos de recursos para los que las RMs son aplicables..................... 26
3.4.3 Identificacion de areas geograficas y/o habitats potenciales para el establecimiento
A€ RESEIVAS MAMNAS ......ovviiiiirteeeeeeisaeeseie e vtae e e irt et sabesoran s e mans s ea e anab e s e s e e tae st ares 30
3.4.4 Determinacion del nimero, tamario y/o configuracion de las Reservas Marinas a
LT 2 0L o7 (O OSSP 33

A ENFOQUE METODOLOGICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS MARINAS... 38

4.1 Objetivos de 12 adMINISIraCION PESQUEN ............c.rrevreremieriuemsessrsemssiresinssssisasess st sssssesenes 38
4.2 Condicionantes para el mejor aprovechamiento de 10S recursos pesquUeros.............c.ccoeoveiee 40
4.2.1 Condiciones necesarias para el mejor aprovechamiento de recursos pesqueros........ 40
4.2.2 Condiciones suficientes para el mejor aprovechamiento de recursos pesqueros........ 43
4.3 El enfoque metodoldgico y las RMs como herramienta de administracion ..o 45



4 4 Criterios e indicadores para el establecimiento de RMS. ...............c.oooii s 45
441 ElPrNCIDIO PreCAUIOMO. .. ....ooiii ettt ittt sieasesies e eeeaeeeeaseeeana s isasssssaasasse s srsa e s 46
B MARCO METODOLOGICO PARA LA IDENTIFICACION DE MECANISMOS DE INCENTIVO
Y PARTICIPACION .....cooiiitiei it ieee e ie e et eeite s tbaaebbe e s e et e e st b s e e e b e e s sa s sa b e a e e n s e e e an st 47
4.5 Categorias de andlisis para los mecanismos de incentivo/desincentivo en &l manejo de
FBOUMSOS NMATUIBIBS ....oiieei ittt ettt e st e v s e e s st e e s e e se s ae s e s ssbaa e s e b s aan e eeabanese s s et s i s 47
451 Mecanismos de Comando y CONtOL..........ccceiiiiiiiiiimiiiiin e e 47
452 Mecanismos de INCentivos ECONOMICOS..........ueeiiureiiicieeiierieesieees e isrsasessnn s sssass 48
453 Medidas Directa de [0S GODIBMIOS. .........cciiiiiriiiiiiiiiieiin e nirses s isssaessessss e 48
VWV RESULTADOS ...ttt et e e e e b b e st sb e e s b s e e s sr g e s e mn e s e eabessesabaae s e s 49
A BASES CIENTIFICO-TECNICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS MARINAS
EN CHILE oottt eet ittt s oisesss s eassae s s easaeemsseeeame e e e ossb e e e e e e oa oo nbaae e e s bb e ee b e e e ehbs s s e s b ee i 49
5.1 Rol de las Reservas Marinas como herramienta de administracion pesquera en Chile ........... 49
5.1.1 Definicion y objetivo central de las Reservas Mannas..........cccccooviiiicinininieninnenns 50
5.1.2 Objetivos funcionales de las Reservas Mannas .............ccccocoviiiiiinininnienesees e 52
5.1.3 Objetivos secundarios de las Reservas Mannas ..............cocoiivivviineeeeeeee e, 56
5.2 Criterios e indicadores para el establecimiento de Reservas Marinas...............ccccceevieniniin 57
5.2.1 |dentificacién de recursos para los que las Reservas Marinas son aphcables ............. 57

52.2 Identificacion de recursos para |os que las Reservas Marinas son necesarias...........

.58

5.2.3 Identificacion de areas o habitats potenciales para establecer las Reservas Marinas. 62
5.2.4 Determinacion del nimero, tamano y/o configuracion de las Reservas Marinas a
B ADIBCET ... ittt e e e e e e bbbttt ga e et e e e e e e re 64
5.2.5 Aplicacion de criterios de investigacion para el establecimiento de Reservas
T LS ST PP PP SRR 72
526 Recursosy Areas para los que serian necesarias las Reservas Marinas de acuerdo
a los Talleres Regionales Ampliados..................... A L L LN e e S AT 74
B APLICACION DE CRITERIOS E INDICADORES DEFINIDOS AL ESTABLECIMIENTO DE
RMs PARA EL RECURSO MACHA (Mesodesma donacium). . R
5.3 Identificacion de la aplicabilidad de las Reservas Marinas al recurso macha.............c...ccc.c.... 79
5.4 |dentificacion de la necesidad de establecer Reservas Marinas para el recurso macha.......... 76
54.1 Criterios ecologico-pesqueros: Grado de explotacion del recurso............c.o.coocicenene. 76
54.2 CriterioS SOCIOBCOMOMICOS .........ccovuuiieeiieeiieeeeeeeenssasreresiesiinnneesssinssseessasssbseeeeaassaaesins 79

5.5 Identificacion de areas o habitats potenciales para establecer Reservas Marinas con el fin
de repoblar poblaciones de macha por transporte larval. ..............oooviiiiiiiviiiiein s

.82

§56.1 Critenio-de DIistibucion . geografiCa ... oommmnsmamni s i s s sy 82
5.5.2 Criterio de habitat adecuado para el desarrolio y dispersion larval .. ... 82
5.5.3 Criterio de capacidad de retencion y/o dispersion de estadios Iarvanos G B2
5.5.4 Criterio de condiciones hidrodinamicas favorables para el asentamiento de Ias

larvas premetamérficas ............... R v 83
55.5 Criterio de Condiciones fi suco—quumlcas .. 83

5.6 Determinacion del tamarfio, nimero y/o configuracion de las Reservas Marinas a establecer
86.1 'Criterios ecolOgICO-POSQUBNDS i ivvansihiaimmaim i RS R e s

.84



56.2 Criterios SOCIOQCONOMICS ....uuuureeuussrresnnsssrmessnsssiesseseserssrsssasinoeseaesitestaiiitiiesree 86

C MECANISMOS DE INCENTIVO Y PARTICIPACION DEL SECTOR ACADEMICO/PRIVADO

Y SECTOR PESQUERO ARTESANAL .......ooiiiiiiiiiiiicitiie st s 86
5.7 Actividades, agentes y beneficios asociados a Reservas Mannas ..., 87
5.7.1 Actividades asociadas a Reservas Mannas.............cooooivieiiiine s 87
57.2 Agentes y beneficios asociados a las Reservas Mannas ... ... 90

5.8 Mecanismos de incentivo y participacion en el establecimiento e implementacion de las

RESEIVAS MAIIIIAS. . .0vvvrrreereenerereesisissassssssrenstessassssssssssnss st stbssssststssessssasansssasssnsnsnsnsssssbisnsssnsns 92
581 Maecanismos de incentivo y participacion para el sector Académico/Privado en el
establecimiento e implementacion de las Reservas Mannas............cocccvviniiiiinnens 93
582 Mecanismos de incentivo para el sector Pesquero Artesanal en el establecimiento
de 185 RESEIVAS MAMNAS .........ooveeeriereianeeeerasiinreseosrianssaessaasssstessesibnreasssssiananeaseserass o4

D ANALISIS DE LOS BENEFICIOS DE INCLUIR ACTUALES RESERVAS COSTERAS DE

UNIVERSIDADES EN UN SNRM ....oiioiieiieieiiies s eeieneinisssesssssessses s ssssssssssssasianssinssinss s a5
5.9 Actuales reservas costeras de universidades chilenas y similares ... 95
5.10 Beneficios asociados a las Reservas Marinas de Las Cruces y Mehuin ... 96

5.11 Beneficios de incluir las actuales reservas costeras de universidades y similares en el

establecimiento de Reservas Mannas ... R SRR T SR B 96
VI CONCLUSIONES ............oconoinsasaosnavsnsssssrnssioss b4sssessassesssssesasasihioa issdvesas savsssnasiuabinasnsinesevinesss 98
6.1 Rol y objetivos de la creacion de Reservas Mannas ... 98
6.2 Criterios e indicadores para el establecimiento de Reservas Manngas ... 99

6.3 Mecanismos de incentivo y pamcupac:on del Sector Académico/Privado y Sector
Pesquero Artesanal .. e R Ssisvataeiesinsviy TR

6.4 Beneficios de incluir las actuales reservas costeras de universidades y similares en el

establecimiento de ReServas MarNaS .............iiiiiiiiieiiiieriiieesesaasaaereessasssssasnarssesesarssessssrassaees 104
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS . .iviiiviiviy s s it S s s 0 Soasia v sod s donsavina ot vaussnes 106
ANEXO |
DIAGNOSTICO DEL ESTADO Y SITUACION DE LOS CINCO CONSEJOS ZONALES DE
PESCA EN EL MARCO DEL ESTABLECIMIENTO DE LAS RESERVAS MARINAS .................. A1
ANEXO Il
RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS TALLERES REGIONALES
AMPLIADOS Y DE LAS ENCUESTAS ENTREGADAS EN ELLOS ..o A21
ANEXO Nl
ACTA DE LA PRIMERA Y SEGUNDA REUNION DE COORDINACION ENTRE EQUIPO
PROFESIONAL DEL PROYECTO Y SUBSECRETARIADE PESCA............ccociiiiiiiiiiiiccciinns A35



iv

INDICE DE TABLAS Y FIGURAS.

TABLAS
1. Algunas especies con potencial para repoblacion por transporte larval ... 28
FIGURAS
1. Fuentes de pérdida de huevos, larvas y juveniles producidos por una poblacion dentro de
una RM, antes del reciutamiento a poblacion explorada. ..o 34
2 Beneficios y perdidas sociales asociadas al nivel de uso de los ecosistemas y sus funciones
PRAMUTAIES ooiiieiiiecveseeisosserentsssrsnssssssrssnssnsensbstsssssirsnssessosaseenessessbssessarassannsnesesesenttasessssbinssanass 46
3 Desembarques totales (ton) de recurso macha y su composicion por CZP, 1984-1985........... 76
4 Tendencia y variabilidad anual de los desembarques nacionales (ton) de recurso macha,
1084 @ TOO5. .. .....cocermeasserssnsrsnsrenssssammshmsmsnrssms Lrsassans st snsssnssnssnsssnensrab s VO H T8 s SoFRSTORTTREEHEVANITSINIE I 76
5 Composicion porcentual del desembarque total (ton) de recurso macha por CZP,
FOBA-MO0E ... cooononeasnseassyrsensnnses simms s sss sovpunsoTsELs tanansssa seness onnyens ST OHTE RS SRR S SO A B B R 77
8 Tendenciay variabilidad anual de los desembarques nacionales (ton) de recurso macha,
Primer CZP 1984 @ 1905, ... ittt e e s e s ean s e e s s b a e e st 77
7 Tendencia y variabilidad anual de los desembarques nacionales (ton) de recurso macha,
Segundo CZP 1984 8 1995, ... ....oiii ittt ettt a s 77
8 Tendencia y variabilidad anual de los desembarques nacionales (ton) de recurso macha,
TerCer CZP 1984 @ 1905, ......coovivrrneemmmenrnenmnrerssssseesresensasssossssenssnsnrssnsnssssssvesspusnnsisnsssishbsesssnaess 77
9 Tendencia y variabilidad anual de los desembarques nacionales (ton) de recurso macha,
Cuanto CZP 1884 @ 1995, .........ovnesssmmnnessrossssnnmarssbrarsbins s siise 08 Erios e R R s asiins 78
10 Mapa de Chile y sus actuales reservas costeras mencionadas ..o, 96



I INTRODUCCION.

La actividad pesquera en Chile, es una de las mas dinamicas de la economia nacional, aportando
aproximadamente el 12% del valor anual de exportaciones. Chile ocupa entre el cuarto y el quinto lugar
en el ranking mundial de paises pesqueros, con un produccion fisica que alcanzo los 7,6 millones de
toneladas en 1994, generando divisas por un valor total de USD 1.360 millones. No obstante este
extraordinario crecimiento del sector pesquero en las (ltimas dos décadas y el continuo aumento de las
capturas observado durante este periodo, éste muestra ya signos de estabilizacion y expectativas
menores de crecimiento para los proximos arnos (Aglero y Zuleta 1995).

La permanencia de este desarrollo econémico en el tiempo, conlleva la compatibilizacion de la
dinamica de los ecosistemas y recursos que los sustentan con la creciente presion de las actividades
econdmicas involucradas en su uso y explotacion, como respuesta a nuevas condiciones y perspectivas
generadas por la globalizacion de la economia mundial y la entrada del pais a una segunda fase
exportadora. Esta compatibilizacion involucra la adecuada consideracion de la multiplicidad vy
simultaneidad de factores ecologico-biologicos, tecnolégicos, econémico-sociales, legales-institucionales
y de administracion en la busqueda de las alterativas de desarrollo que maximicen los beneficios netos
generados por el uso-explotacion y preservacion de los recursos pesqueros, bajo un contexto de
desarrollo sustentable en el cual la sustentabilidad de los ecosistemas y recursos hidrobiolégicos es una
condicién necesaria.

De acuerdo a Subsecretaria de Pesca (1995), el desarrollo sustentable de la actividad pesquera
extractiva depende de la implementacion de planes de manejo y medidas administrativas que
propendan a asegurar la renovacion poblacional natural de los recursos pesqueros en explotacion y a
mantener las condiciones y procesos ambientales que favorecen esa renovacion, en equilibrio con la
obtencion de los maximos beneficios econémicos-sociales. Agrega, ademas, que la voluntad del Estado
para obligarse a cumplir con un plan de desarmollo sustentable del sector pesquero esta expresada en la
Ley General de Pesca y Acuicultura, LGPA, (Ley N° 18.892, de 1989, Ministerio de Economia, Fomento
y Reconstruccion; texto refundido, coordinado y sistematizado en D.S. 430, 28 de septiembre de 1991).
Entre los elementos y medidas fundamentales de la LGPA se incluye la declaracion de areas
geograficas especificas que tienen el caracter de area protegida en el sentido de ser designadas,
reguladas y administradas para alcanzar objetivos especificos de conservacion. Cuatro son los tipos de
areas protegidas consideradas por la LGPA: i) las reservas genéticas o bancos naturales, ii) las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos, iii) las reservas marinas y iv) los parques marinos. Cada
categoria comprende diferentes conjuntos de acciones de conservacion y permiten diferentes grados de
intervencion humana. Implicito en estas areas es que ellas representa sistemas de interés comun, en




que las acciones de conservacion deben traducirse, directamente y a corto plazo, en beneficios
econdmicos y sociales para el pais.

En este contexto, la Subsecretaria de Pesca debe crear e implementar, a mediano plazo, un
Sistema Nacional de Reservas Marinas en el pais, con areas seleccionadas de acuerdo a una
combinacion de criterios ecoldgico-pesqueros, socioecondémicos y de investigacion pesquera. El
Consejo de Investigacion Pesquera, teniendo presente el Programa de Investigacion 1996 remitido por
la Subsecretaria de Pesca y reconociendo la necesidad de efectuar una investigacion sobre los
antecedentes basicos que permitan fundamentar el disefio de un Sistema Nacional de Reservas Marinas
en el pais, ha decidido incluir este estudio dentro del programa de investigacion 1996.

Il OBJETIVOS.

El proposito central de este Estudio es establecer las bases cientifico-técnicas para elaborar el
disefio de un Sistema Nacional de Reservas Marinas (SNRM) en Chile, enmarcado en criterios
especificos de tipo ecolégico-pesquero, socio-econoémico y de investigacion pesquera.

2.1 Objetivos especificos.

Este Estudio tiene tres objetivos especificos que se pueden enumerar cono sigue:

1) Proporcionar y analizar los antecedentes cientifico-técnicos, disponibles y necesarios, de tipo
ecologico-pesquero, socio-economico y de investigacion pesquera, como marco para las bases de
un Sistema Nacional de Reservas Marinas, incluyendo la identificacion de dreas potenciales en cada
area geografica comrespondiente a cada Consejo Zonal de Pesca.

2) Analizar los beneficios, en base a los antecedentes disponibles, que resultarian al incluir en dicho
sistema a las actuales "reservas costeras" de universidades chilenas y otras similares, donde se
realicen investigaciones pesqueras, y proponer mecanismos de incentivo y de participacion del
sector académico/privado en el establecimiento e implementacion de las Reservas Marinas.

3) Elaborar una propuesta general respecto de las formas de participacion activa del sector pesquero
artesanal en el proceso de seleccion de areas y de implementar medidas de administracion en las
areas que llegarian a constituirse en Reservas Marinas, en el marco de las acciones necesarias para
un desarrollo sustentable.

Respecto del objetivo especifico 1) es necesario destacar que durante la Segunda Reunion de
Coordinacion (ver Acta adjunta), se discutio sobre priorizacion de objetivos y el énfasis sobre los puntos
de andlisis del estudio, acordandose lo siguiente:




a) Es necesario considerar como objetivos primarios para el establecimiento de reservas marinas (RM)
aquellos objetivos enmarcados en criterios especificos de tipo ecolégico-pesquero, socio-econémico
y de investigacion directamente relacionados al sector pesquero del pais. Asi, si bien es probable
que surjan objetivos asociados a diferentes aspectos globales de uso de zona costeras, estos deben
ser considerados como objetivos secundarios para el establecimiento de RM.

b) En el presente estudio es necesario priorizar el analisis en los criterios para el establecimiento y
seleccion de RM por sobre la seleccion de areas potenciales especificas.

c) Acorde con el punto b), en el presente estudio la identificacion de areas potenciales debe ser
entendida como un ejercicio que permita identificar y definir criterios para el establecimiento de RM,
mas que una proposicion concreta de recursos y areas para los cuales el establecimiento de RM es
necesario.



IIl. ANTECEDENTES SOBRE AREAS MARINAS PROTEGIDAS Y RESERVAS MARINAS.

La aparente abundancia de los recursos marinos llevé a la concepcion inicial de que los océanos
eran una fuente inagotable de recursos (Loayza 1994). Esta concepcién, junto a la busqueda del
crecimiento econémico y bienestar social, llevé a muchos paises a fomentar politicas de desarrollo
pesquero que generaron el crecimiento de flotas pesqueras industriales y artesanales. Primero, los
paises hoy desarrollados, a partir de mediados de la década de los 40s (post-guera) y después, los
paises en vias de desarollo a fines de los 60s o inicios de los 70s.

La base de recursos pesqueros, sin embargo, no es inagotable. Ejemplos de la fragilidad de estos
recursos, al ser sometidos a altas intensidades de pesca, son el agotamiento experimentado por el
arenque del Mar del Norte, las sardinas de Sud-Africa y Califomia, la anchoveta Peruana y el Bacalao
del Este de Canada, entre otros (Loayza 1994).

Los problemas de mal uso de recursos pesqueros a nivel mundial a surgido fundamentalmente
debido a: sistemas poco definidos de propiedad, incentivos econémicos para la expansion de la
actividad pesquera y una limitada renovabilidad de los recursos pesqueros. La interaccion entre los tres
factores antes mencionados ha producido: un crecimiento no controlado de la potencialidad y capacidad
pesquera, la sobre-pesca y reduccién de la productividad fisica de los stocks y una mala asignacion de
recursos y disipacién de rentas.

Una de las variadas reacciones a los problemas mencionados ha sido la creacion de diversos tipos
de areas marinas protegidas, como medida complementaria que aporta a la solucion de parte de los
mismos.

3.1 Areas Marinas Protegidas de acuerdo a diversos autores.

La UICN en su Estrategia Mundial para la Conservacion de la naturaleza, define a un Area Marina
Protegida como cualquier Area de la zona intermareal o submareal, en conjunto con las aguas que la
cubren, su flora, su fauna, sus aspectos historicos y culturales, que hayan sido reservadas por ley u otros
medios efectivos, para proteger una parte o la totalidad del ambiente que la contiene (Salm & Clark,
1984: Kelleher & Kenchington, 1992). Este concepto de area protegida, ha sido adoptado por las mas
importantes organizaciones intemacionales dirigidas a la proteccion del medio natural y espacios
marinos y costeros, CPPS, UNEP, UNESCO, FAO, IMO y IWC (Kelleher & Kenchington, 1992).




3.1.1 Objetivos de las Areas Marinas Protegidas.

La Estrategia Mundial para la Conservacion de la UICN (Kelleher y Kenchington 1992), define los

siguientes objetivos generales para AMPs:

*

La proteccién y administracién real de ejemplos de sistemas marinos y estuarinos para asegurar su
viabilidad en el tiempo y la mantencién de la diversidad genética;

Proteger especies y poblaciones depredadas, amenazadas, raras o en peligro y, en particular para
preservar habitat considerados criticos para la sobrevivencia de éstas.

Proteger y administrar areas de significancia para el ciclo de vida de especies de importancia
economica.

Prevenir la existencia de actividades que se encuentren fuera del area protegida, que de alguna
forma puedan danaria.

Proveer de un bienestar continuo a las comunidades afectadas por la creacion del area marina
protegida.

Preservar, proteger y administrar sitios histéricos-culturales y de valor estético natural dentro de
areas marinas y estuarinas, para las generaciones presentes y futuras.

Facilitar la interpretacion de sistemas marinos y estuarinos con propositos de conservacion,
educacién y turismo.

Adaptar para las areas protegidas regimenes de administracion compatibles con las multiples
necesidades humanas y los objetivos de la Estrategia Mundial para la Conservacion.

Promover la investigacion y el entrenamiento para el monitoreo de los efectos en el medio ambiente
de las actividades humanas, incluyendo los efectos directos e indirectos del desarrollo de
actividades de uso del borde costero adyacente al area protegida.

En base a los objetivos de la Estrategia Mundial para la Conservacion de la Naturaleza (UICN 1980

y Kelleher y Kenchington 1992) y los proporcionados por el programa Man & Biosphere de la UNESCO
(1987), se han desarrollado diferentes planes y programas de tipo intemacional, que buscan definir
objetivos y prioridades de las AMPs. Uno ejemplo relevante de estos es el Plan de Accion para el
Mediterraneo (UNEP 1987), respecto a las areas protegidas costeras y/o marinas, que considera cinco
objetivos basicos para este tipo de areas (Ramos-Espla, Bayle-Sempere y Sanchez 1991):

L

El mantenimiento de la productividad de los recursos marinos y costeros, y la reconstitucion de los
stock.
La conservacion de la riqueza y de la diversidad de los recursos naturales de los paises,

comprendiendo ejemplos de todos los ecosistemas y de todos los habitat representativos, y la
diversidad genética.




La preservacion de lugares presentando una importancia particular en razén a su interés cientifico,
estético, histérico, arqueologico y cultural.

*  El desarrollo compatible de las actividades economicas, con el respeto al medio ambiente ligadas a
una explotacion razonable de los recursos marinos y costeros, notablemente el turismo y la pesca.
La proteccion de la calidad del medio ambiente, de la salud y de |a seguridad de las comunidades
costeras y de los usuarios de los recursos.

Por otro lado, el Protocolo para la Conservacion y Administracion de las Areas Marinas y Costeras
Protegidas del Pacifico Sudeste (DS. N° 827, Min. Relaciones Exteriores, 27 de junio de 1995), del cual
Chile es firmante, establece la necesidad y obligatoriedad de las partes contratantes de crear areas
marinas y costeras protegidas, en la forma de parques, reservas, santuarios de flora y fauna, u otras
categorias. Este acuerdo plantea objetivos similares que los definidos por la UICN (1980), Kelleher y
Kenchington (1992), UNESCO (1987) y el Plan de Accion para el Mediterraneo (UNEP 1987); no
obstante, enfatiza la necesidad de la investigacion basica y aplicada para la recuperacion y
conservacion de los componentes del medio ambiente, y el diserio de planes de gestion que tiendan a la
sustentabilidad de estos.

Estas definiciones de objetivos de una AMP, tienen la particularidad e importancia de no considerar
solo las Areas Protegidas como santuarios para las especies y ecosistemas, sino que introduce aspectos
culturales, histéricos, sociales, econémicos, técnicos y de investigacion basica y aplicada, generando de
esta manera una vision integral del problema de la administracion de los recursos marinos.

En base a los objetivos basicos arriba expuestos, se han creado y desarrollado un gran namero de
AMPs en el mundo, principaimente en paises desarmollados, con diferentes figuras de proteccion,
objetivos especificos y niveles de restriccion a la accion antrépica. Ramos-Espla y McNeill (1994), listan
un grupo de figuras de proteccion que a la fecha estan siendo manejadas en Espana:

a) Refugios Nacionales de Caza: definidos para proteger especies en peligro de extincion o
sobre-explotadas (Foca Monje en Islas Chafarinas)

b) Zonas Vedadas a la Pesca: creadas para el control de ciertos métodos de pesca, especies, areas y
periodos; con el objeto de conservas lugares en orden a mantener |a extraccion sustentable de
especies importantes de tipo comercial y recreacional (Bahia de Palma, Islas Medes e Isla Mouro)

¢) Reservas Marinas: Donde se prohibe la extraccion de algunas o todas las especies de flora y fauna
marina, y promueven la conservacion de habitats y especies por la restriccion y explotacion. Por
medio de una segmentacion de la Reserva, se permite en algunos lugares la extraccion controlada y
el turismo.




d) Parques Nacionales Maritimos-Terrestres: es similar a la anterior, pero en este caso se restringe el
acceso a un sector particular de costa y su proyeccion hacia el mar (Islas Cabreras y Cabo de Gata-
Nijar).

e) Proteccion de Praderas de Macroalgas: se protegen estas poblaciones debido a su importante rol
ecosistémico y refugio ecolégico para otras especies (Praderas de Posidonia oceanica).

Lo anterior muestra que el disefio y los criterios de seleccion de AMPs, dependen directamente de
los objetivos que se esperan de ellas, los que son normalmente excluyentes entre las distintas areas. De
igual forma, la creacion de AMPS debe considerar los efectos que generan las restricciones de acceso
sobre las actividades que se realizan habitualmente en dichas areas, con el objeto de mitigar sus
consecuencias o proporcionar altemativas viables a las comunidades afectadas.

3.1.2 Criterios aplicados para el establecimiento de Areas Marinas Protegidas.

Los criterios para la creacion de AMPs, se encuentran estrechamente ligados a los objetivos
esperados de la creacion de la misma. La Nature Conservancy Council del Reino Unido (NCC 1979),
recomienda una serie de criterios en la valoracion y seleccion de AMPs, derivados de la aplicacion a
espacios temrestres, dentro de la estrategia para la conservacion del medio marino. Algunos de estos
criterios son:

*

Extension: minimo tamario de la zona que permita el desarollo normal de las especies.

L

Diversidad: que exista una variedad de habitat, lo que supondra una mayor diversidad de especies.
*  Naturalidad: que presenten ecosistemas poco alterados antropicamente. Dichas zonas pueden servir
de monitoring en estudios de RM.

Rareza: presencia de especies raras o endémicas de una zona o region.

Fragilidad: que las especies sean sensibles a cambios inducidos por el hombre/mujer o |a
naturaleza.

Representatividad: presencia de lugares caracteristicos 0 poco corrientes.

Antecedentes histéricos: lugares donde histéricamente se han realizado investigaciones.

Posicion en una unidad ecoldgica/geografica: lugares representativos de diferentes tipos de
comunidad, o encontrarse en una frontera biogeografica.

Valor potencial: posible recuperacion de habitat y especies.

Atractivo intrinseco: interés publico por la proteccion de determinadas especies.

Estos criterios deben ser ajustados y priorizados dependiendo del tipo de figura de proteccion que se
desee crear o de los objetivos que se persiguen. Dentro de estos, destaca la extension o tamario




minimo que debe tener el area a seleccionar para permitir un adecuado desarrollo del recurso o
recursos. Lo anterior, puesto que en este criterio se pueden encerar |a diversidad, fragilidad, valor
potencial y atractivo intrinseco. Sin embargo, en la estrategia de proteccion de especies y ecosistemas
marinos, grandes extensiones o muchas pequefias no aseguran una adecuada proteccion, pues se debe
considerar la habilidad de dispersion en forma auténoma o por comientes y las caracteristicas del ciclo
de vida de estas.

Escobar (1996), enfatiza que en la creacion de espacios marinos protegidos, se ha usado
generalmente los mismos criterios empleados en espacios terrestres, que fueron modificados y
adaptados por la NCC (1979), con el problema que ha traido. Estos criterios han sido de tipo ecoldgico,
escénico, de uso, de fragilidad, de grado de intervencion, de representatividad, etc. El mismo autor
expresa que son estos los que han sido utilizados en la creacion de areas marinas protegidas en Latino
América, variando solo en su grado de importancia entre cada pais, dependiendo de si la prioridad es la
conservacion de Diversidad Bioldgica, el turismo o la mantencion de especies de interés econoémico.

Por otro lado y como un marco de referencia, la UICN (Kellener & Kenchington, 1992) detalla un
grupo de criterios o factores que aplicables para la seleccion de AMPs o para determinar las
caracteristicas de las zonas que posteriormente las rodeen. Estos criterios son mucho mas amplios y a
la vez especificos que los detallados por la NCC en 1979, ya que en estos se considera el concepto de
Desarrolio Sustentable y toda la politica de Conservacion Mundial de la Naturaleza que la UICN lleva a
delante. En estos criterios se considera la proteccion de la naturaleza y el efecto ligado y mutuo que
ejerce el hombre/mujer en su desarrollo socioeconomico.

Los criterios recomendados por la UICN son:

Naturalidad: areas que no presentan un efecto antropico.

*~ |mportancia Biogeografica: Zonas que contengan cualidades biogeograficas raras o0
representativas de una zona biogeografica tipo.

Importancia Ecolégica: Contribucion a la mantencion de procesos ecologicos esenciales o
sistemas de soporte de vida. Integridad.

Importancia Econdmica; La proteccion de una especies o area determinada tenga o pueda llegar a
tener una contribucion evaluable econémicamente en la comunidad.

Importancia Social: La proteccion de especies o areas tiene o puede llegar a tener una importancia
relevante para la comunidad local, regional o mundial, ya que lo que es preservado es una herencia
histérica, cultural, de tradicion estética, educacional o por sus cualidades recreacionales.
Importancia Cientifica: Su valor proviene de la investigacion y monitoreo.

Significancia Nacional o Internacional: Corresponden a zonas que por la importancia de lo que

encierran, deben ser protegidas como herencia para un pueblo o para el mundo entero ( Reservas
de la Biosfera).



*  Factibilidad de Implementacién: Se refiere al grado de influencia que pueden tener factores

sociales, economicos y/o politicos, sobre la factibilidad de implementar la figura de proteccion.

Estos criterios buscan compatibilizar la proteccion del medio ambiente con el desarmrollo y
necesidades de las comunidades que se veran afectadas por la declaracion de la figura de proteccion.
Es asi, que estos criterios le dan una importancia a los factores econémicos y sociales, como también al
efecto de otras variables exdgenas que pueden afectar la viabilidad del area protegida.

3.2 Las Reservas Marinas en el contexto de la administracién pesquera.

Dentro de las figuras de proteccion de &reas marinas posibles de aplicar, se encuentran las
Reservas Marinas (RMs) como medida de administracion dirigida principalmente a la conservacion de
recursos pesqueros (SUBPESCA 1996, Ramos-Espla y McNeill 1994 y Rowley 1994).

El concepto de RMs como areas donde la actividad pesquera es restringida o no esta permitida, se
desarrolla basicamente como medida complementaria de administracion pesquera para evitar el
deterioro de las poblaciones y ecosistemas marinos costeros. Si bien las RMs no son la unica solucion a
los problemas derivados del mal uso de los recursos marinos, su aporte es significativo gracias a la
restriccion del acceso a los recursos y aspectos ecologicos claves que éstas implican.

3.2.1 Algunos efectos negativos de las medidas tradicionales de regulacion pesquera.

Los efectos negativos de la sobrepesca sobre los recursos marinos, se dirigen principalmente sobre
el crecimiento de los individuos, reduccién de los stock de adultos que puede generar fallas en el
reclutamiento, alteraciones en la estructura de las comunidades (relaciones predador-presa);
traduciéndose todo esto en un agotamiento del stock y una disminucion de la capacidad de recuperacion
de las poblaciones y ecosistemas. Unido a lo anterior, esta el efecto nocivo que provocan los artes de
pesca utilizados y la contaminacion marina sobre el medio ambiente en el cual estos recursos se
desarrollan.

Ante esta situacion de deterioro, se disefan distintas medidas de proteccion y regulacion de la
actividad pesquera enfocadas a evitar casi exclusivamente el efecto de la sobrepesca. Entre las
medidas de administracion pesqueras aplicadas, las mas comunes se basan en establecer periodos de
veda durante las épocas de reproduccion y en permitir que los individuos de las distintas especies
tengan al menos una oportunidad de reproducirse, es decir, estudiar las tallas minimas en las que se
alcanza la madurez sexual y limitar la extraccion en funcién de ellas (Pérez-Ruzafa 1995).
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Estas medidas evidentemente practicas y relativamente faciles de controlar, asociadas a la
fiscalizacion de mercados y limitaciéon de tamafios de malla y anzuelo, presentan la ventaja, en principio,
de que los individuos de gran tamario son los mas apetecidos y los de mejor precio.

Paralelamente, es necesario considerar que:

* En el mar el alimento se encuentra en las zonas iluminadas superficiales donde hay, ademas,
suficiente aporte de nutrientes. Esto fuerza a muchas especies a desarrollar fases larvanas
pelagicas o plancténicas. Una vez en él, el medio pelagico ofrece unas posibilidades enormes para
el transporte y la colonizacion de nuevos habitats. Es por esto, que todos los ciclos de vida y
comportamiento reproductor de la mayoria de los organismos marinos parece destinado a optimizar
el esfuerzo reproductivo (Pérez-Ruzafa, 1995).

Dentro de una misma especie (peces y moluscos) la fecundidad aumenta drasticamente con la talla
del individuo (Pérez-Ruzafa 1995 y Rowley 1994), de esta forma los mas grandes y por tanto de
mas edad aportan con un mayor nimero de huevos o larvas al total producido por la poblacion. Por
otro lado, la edad de primera madurez ésta directamente correlacionada con la talla maxima de la
especie y al acortarse la vida se adelanta la talla de pimera madurez sexual (Steams 1992, citado
por Pérez-Ruzafa 1995).

Asi, una mortalidad elevada y sostenida orientada hacia individuos de mayor tamario (i.e. pesca
"selectiva”) como la que producen las pesquerias conducira a una pérdida de diversidad genética
(aumento de homocigotos) que en el mediano-largo plazo sera perjudicial para la propia explotacion
pesquera. Aunque las especies no se extingan, la estrategia reproductiva de estos recursos tiende a
compensar las tasas de mortalidad elevadas con un incremento en la fecundidad. Sin embargo, la
energia extra dedicada a la reproduccién debe ser retirada de otros procesos fisiolégicos como el
crecimiento somatico, lo que en el corto plazo significara que los individuos sobrevivientes tenderan a
ser de menor tamano y habran sufrido un adelanto de las edades de madurez sexual; lo que implica una
menor disponibilidad de huevos y por ende un descenso en los reclutamientos (Pérez-Ruzafa 1995).

Por todo esto, la estrategia adoptada por las pesquerias, capturando los ejemplares mas grandes
que han mostrado una mayor capacidad de supervivencia y limitando su transmision genética, genera
los problemas antes expuestos. Es evidente entonces, que ni las épocas de veda, ni el control de las
tallas minimas, resuelven por si solas el auténtico problema (Pérez-Ruzafa 1995 y Rowley 1994). Es
mas, de acuerdo a Pérez-Ruzafa (1995) tiende a agravarlo, ya que la mayoria de los problemas
derivados de la sobre pesca provienen del descenso en el reclutamiento y éste es una consecuencia
directa de:

* El nimero cada vez mas bajo de individuos que llegan a ser adultos maduros sexualmente.
* El acortamiento de |la esperanza de vida de los adultos.
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* La reduccion del tamafio medio de las puestas producido por la extraccién selectiva de los
individuos de mayor tamario por la pesca.

Debierase, por tanto, seleccionar y reservar los mejores ejemplares como reproductores, induciendo
asi una mejora en la calidad genética de los stocks.

Por otro lado, continua el autor, la estabilidad ecolégica ésta siendo puesta en peligro por la
destruccion de habitat y alteraciones de las redes troficas por la extraccion selectiva de depredadores.
De esta forma, las regulaciones pesqueras deberian considerar |a proteccion de la estructura de edad de
las poblaciones, la composicion y estructura especifica de las comunidades y la variabilidad genética
(Pérez-Ruzafa 1995).

3.2.2 Las Reservas Marinas como herramienta complementaria de administracion pesquera.

Como respuesta a esta problematica las area marinas, y en especial las reservas marinas, emergen
como una altemativa complementaria viable que restringe el acceso a un area definida con
caracteristicas beneficiosas para los recursos marinos objeto, donde es posible controlar o eliminar las
actividades o agentes que provocan el desequilibrio. Dado que las RMs son complementarias a otras
medidas de regulacion, sus ventajas se pueden resumir en el beneficio potencial para actividades
pesqueras derivado de una proteccion de una biomasa reproductiva, el mantenimiento de la diversidad
genética inter e intraespecifica, la proteccion de la estructura de edades de la poblacion, de los aportes
de reclutas dentro de la propia reserva y hacia areas externas y del equilibrio y balance en el ecosistema
(Pérez-Ruzafa 1995).

De acuerdo a diversos autores (Moreno 1995, Pérez-Ruzafa 1995, Ramos-Espla 1991, Ramos-Espla
y McNeill 1994, Rodriguez 1995, Santaella y Revenga 1995 y Zavala 1995, entre otros) las reservas
marinas pueden servir como areas para desarollar manejo pesquero orientado a incrementar la
sustentabilidad de pesquerias costeras en el largo plazo y pueden proveer, ademas, de sitios ideales
para la investigacion y la ensefianza en lugares no alterados y bajo condiciones naturales.

En base a los antecedentes ya expuestos se puede replantear los objetivos generales de una RM
como:

*  Conservacion de los recursos, en especial los de interés pesquero, de su diversidad especifica y de
las condiciones del medio (fisicas y quimicas) que preserven su capacidad de reproduccion y la
viabilidad de las formas larvarias y juveniles. Permitiendo asi, asegurar la regeneracion de los
recursos dentro y fuera de la reserva.

La utilizacion ordenada de los recursos, en especial los de interés pesquero, garantizando su
explotacioén sostenida en el tiempo, preservando la capacidad de regeneracion de los ecosistemas
en que se desarrollan.
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* Desarollar planes o estrategias de administracion de los recursos pesqueros, en especial los
costeros, a través de una investigacion basica y aplicada que aseguren la sustentabilidad de los que
se encuentran dentro y fuera del area protegida.

3.2.3 Efectos esperados del establecimiento de Reservas Marinas.

Muiltiples estudios se han realizado para probar el efecto de proteccion de las Reservas Marinas.
Estos han demostrado que restringir o eliminar actividades humanas, especiaimente la pesca, en la
zona costera tiene como consecuencia un aumento de la densidad y la talla de los individuos de la
especie(s) protegida(s). Zavala (1995) reporta que los efectos positivos de la creaciéon de una RM, al
compararia con una zona no protegida, se resumen en: una mayor riqueza especifica; una estructura
mas compleja de las comunidades, si ésta se mide en términos de diversidad especifica y una mayor
biomasa de todas las especies, generada principalmente por un aumento en las tallas mas que en
numero de individuos.

Existen, ademas, ventajas indirectas generadas por estas reservas sobre los recursos marinos
costeros, principalmente asociadas a la regeneracion de poblaciones que se encuentran fuera de esta
area y que beneficiaria directamente a las pesquerias circundantes.

Rowley (1994) reporta que la principal ventaja indirecta de la creacion de una RM es el
incremento de las pesquerias circundantes al area protegida, generado por la emigracion de adultos
aptos para ser capturados y reclutantes (Spillover), y la exportacion de larvas desde la reserva.

La experiencia obtenida en Chile, en las Reservas Marinas de Mehuin y Las Cruces, ha demostrado
que ocurre aumento de la talla y/o densidad poblacional de especies bentonicas, como el loco
(Concholepas concholepas), lapas (Fisurella spp), erizo (Loxechinus albus), cochayuyo (Durvillaea
antarctica) (Castilla & Duran 1985, Castilla & Bustamante 1989, Moreno 1986, Moreno et al 1984, 1986,
Oliva & Castilla 1986). Sin embargo, para probar cientificamente que la reserva contribuye
significativamente con la pesqueria adyacente a la reserva, se requiere de multiples sitios
experimentales dentro de la reserva; muiltiples sitios controles fuera de ella; y todos los sitios deberian
ser muestreados antes y después de la reservacion.

De acuerdo a Rowley (1994), la emigracion de adultos y reclutantes (Spillover), no esta claramente
definida por un problema de informacién disponible y por que la cantidad de salidas es limitada. Esto
Gltimo depende del tamaiio de la reserva, su produccion, su forma y de la capacidad de migracion de las
especies. Como excepcion, el mismo autor argumenta que las migraciones de juveniles desde zonas de
reclutamiento y/o resguardo protegidas por la reserva, pueden ser eventualmente importantes como
contribucién a las pesquerias circundantes.
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Una razén poderosa para usar RMs como instrumento de manejo pesquero, es su capacidad de
exportacion de larvas a un stock de pesqueria en regresion que este cerca o lejos de la zona protegida.
La significancia de este efecto dependera de: las especies que generen la produccion (su
comportamiento y ciclo de vida); de la presion pesquera sobre éstas; del tamano, forma y distribucion
espacial de la reserva y del patrén de comrientes locales y regionales que existan (velocidad, direccion
de la corriente y mareas). Finalmente, Rowiey (1994) enfatiza que un aumento de la produccién larvaria
dentro de la reserva no asegura el asentamiento de éstas y por lo tanto, la ventaja generada por su
creacion.

No obstante lo anterior, en |a literatura existen algunos ejemplos de efectos que se puede esperar de
la creacion de RMs.

a) Efectos esperados de las Reservas Marinas sobre los recursos hidrobiologicos.

Zavala (1995) expresa que la ecologia asume que las interacciones entre las especies que
componen un ecosistema se pueden describir como una red compleja hecha de cruzamientos de
conexiones binarias simples: las redes troficas. Agrega, que estas redes funcionan como un sistema
cibemnético de estabilizacion, de forma que en un ecosistema de aspecto mas o menos estacionario, el
namero de individuos de una especie esta condicionado por el numero de muchas otras que le sirven de
presa o que predan sobre ella.

Cuando se elimina una especie de una red trofica, se produce un reajuste en las relaciones
numéricas de las especies que estan vinculadas directamente a ellas (presas y/o predadores) e,
indirectamente, de las vinculadas a las segundas. Asi, podemos hablar de un efecto directo sobre las
especies linealmente conectadas a la que se elimina, y efectos indirectos en cascada, pero de
intensidad decreciente, sobre muchas de las especies del ecosistema. Evidentemente, los efectos
directos suelen ser los mas drasticos y previsibles y, por ello los mas estudiados. Los efectos indirectos,
mucho mas dificiles de anticipar y de estudiar, también pueden llegar a ser enormemente intensos e
importantes.

Por otro lado, los ecologos predicen que en la interaccion entre un predador y sus presas, el control
lo ejerce el primero y que, en una red compleja, la importancia aumenta con el nivel trofico al que se
situé el predador. El control maximo lo ejercen los predadores culminales o "top predator" (Zavala
1995).

El ser humano se ha convertido en el principal predador de las redes tréficas de casi todos los
ecosistemas, eliminando en su hegemonia a las especies que comparten con sus atributos de
predadores culminales. De esta forma, el control de muchos ecosistemas actuales estan casi
monopolizados en sus relaciones troficas por el hombre. Para satisfacer sus necesidades, el hombre
somete al medio ambiente a una fuerte explotacion y el relativo equilibrio dinamico que se consigue en
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estas circunstancias, se basa en el predominio de especies de vida corta y gran tasa de renovacion,
susceptibles de una fuerte explotacién. De esta forma, los ecosistemas se mantienen bajo tension
continua, lo que si por alguna razén se suaviza se produciria todo un reajuste de los equilibrios del
sistema con la recuperacion de especies mas longevas y de recuperacion mas lenta (grandes
predadores).

Cuando se crea una RM y se restringen fuertemente las actividades extractivas, es légico esperar
cambios rapidos y muy drasticos en las relaciones numéricas de las especies de ese ecosistema.

Si las especies que se liberan de la presion humana son a su vez predadores de alto nivel a los que
el hombre habia liberado totalmente del control de otros predadores, el cambio esperable es una fuerte
recuperacion de sus poblaciones en el corto-mediano plazo. Pero si las especies son un predador de
bajo nivel, sometido también al control de otros predadores, a los que a su vez controlaba el
hombre/muijer (i.e. moluscos o crustaceos), el efecto directo de recuperacion que tendria la disminucion
de la presion extractiva puede verse enmascarado e incluso desbordado por el efecto indirecto negativo
de la recuperacion de sus otros predadores.

Ejemplos de estas situaciones son detalladas en una revision hecha por Rowiey (1994), en la cual se
puede apreciar que el patron normal de respuesta a la reserva es un aumento en nimero (densidad) y
tamario de las especies que son protegidas y estudiadas, los que pueden ser considerados como efectos
directos, principalmente por que las poblaciones que son objeto de andlisis corresponden en su mayoria
a predadores terminales dentro de su ecosistema (peces y algunos gastrépodos). También en esta
revision, principalmente en los estudios realizados por Castilla y Duran (1985), Moreno et al. (1986),
Duran y Castilla (1989) y Russ y Alcala (1989), se observa la aparicion de efectos indirectos en cascada,

como la regresion en algunas comunidades (algas o moluscos) que son presa o competidores de los
predadores principales que han sido liberados de la presion extractiva, aumentando asi su accionar
sobre dichas comunidades. De esta forma se producen cambios dramaticos en los ecosistemas que
pueden llevar a darios ireparables en algunas especies sino se realiza una intervencion. Para Rowiey
(1994), estos efectos secundarios solo se extienden en un pequefio nimero de niveles troficos.

Es importante destacar que el caracter impredecible de los cambios que se generan en las
comunidades (efectos positivos y negativos en cascada), dependen directamente de la complejidad del
ecosistema, expresada en el numero de niveles troficos y en el nimero de relaciones binarias en cada
uno de estos. Zavala (1995) aconseja la puesta en marcha de programas de control en toda la reserva
desde su inicio y si es posible antes. También aconseja una actitud libre de prejuicios en los criterios de
gestion que no excluyan la posibilidad de intervenir activamente, para controlar la evolucion

demografica de alguna de las especies temporalmente beneficiadas por la desaparicion del hombre
como depredador (Zavala 1995).
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b) Efectos esperados de las Reservas Marinas sobre la pesca artesanal.

La recuperacion de poblaciones de peces y moluscos dentro y fuera de la reserva, deberia generar,
en el mediano-largo plazo, un aumento en las capturas de las pesquerias costeras que se encuentran
alrededor de esta area. Ejemplos de estos aumento son informados por Ramos-Espla et al (1991) y
Rowiey (1994). Estos aumento se expresan en rapidos crecimientos (en algunos casos moderados) de
las CPUE, principalmente para peces. Por otro lado, los beneficios de la reserva se aprecian también
por indicadores indirectos, como el usado por Ramos-Espla et al (1991), en el cual la flota artesanal que
opera alrededor de la RM de Isla Tabarca, Espafia ( con 5 afios de proteccion), se ha renovado en un
75% desde la creacion de dicha area.

Estos beneficios para los pescadores que giran en tomo a la reserva, hacen que la actitud negativa
y de oposicion a esta antes de su creacion, por que significan una disminucién de su area de pesca, sé
conviertan en un claro deseo de colaborar en la proteccion de este espacio protegido

324 Necesidad de zonacién de una Reserva Marina.

Dados los objetivos de las RMs y caracteristicas de areas de restriccion de la actividad extractiva,
es claro que la creacion de éstas puede generar en el corto y mediano plazo conflictos de interés entre
los usuarios historicos del 4rea y sus recursos. Esto lleva a la necesidad de considerar estos posibles
efectos en la configuracion y/o disefio de la RM.

El Programa Man & Biosphere (UNESCO 1987), sugiere en el disefio de Reservas de la Biosfera un
sistema de zonacion que puede ser aplicable a RM. Esta zonacion incluye: a) Zona de Reserva Integral,
b) Zona de Amortiguacién y c) Zona Periférica.

a) Zona de Reserva Integral.

En esta zona se prohibe cualquier tipo de actividad, salvo la de seguimiento cientifico relacionado
principalmente a recursos pesqueros.

La creacién de Zonas de Reserva Integral pretenden garantizar el restablecimiento natural, en el
plazo mas breve posible, de las condiciones originales del ecosistema marino y, por tanto, de las
poblaciones animales y vegetales de la reserva y de areas circundantes, eliminando la presién humana
de todo tipo.

b) Zona de amortiguacion.

Es una zona de proteccién de la anterior, donde se permite algunas actividades especificas (pesca
selectiva con artes 0 aparejos de pesca que no alteren el medio y algunas actividades de recreacién de
bajo impacto) que no alteren los procesos ecol6gicos.
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La zona de amortiguacion tiene como objetivo principal evitar un facil acceso y por ende la presion
sobre el nucleo de la reserva, donde se encuentra el fin Ultimo de la proteccion (bancos naturales,
comunidades o substratos que permiten la alimentacion, reproduccion o refugio, entre otros), ya que por
las caracteristicas que este presenta, genera una fuerte atraccion por su uso o explotacién (pesca y
turismo). Ademas, para evitar mayores conflictos por el "no uso" de la zona integral, se permite en la
zona de amortiguacién aigunas actividades que compensen esta situacion.

c) Zona periférica.

Esta es una zona de uso mdiltiple, en la cual existe un libre acceso al pblico pero con actividades
de bajo impacto y controladas para evitar danos.

La zona periférica tiene como objeto permitir distintos usos y actividades, todos bajo una perspectiva
de uso sostenido, que posibilite 1a integracion de la comunidad en general y de las comunidades que
rodean a la reserva en particular, de modo que los beneficios que ésta genera (economicos, sociales,
culturales y de recreacién) puedan ser por todos disfrutados (Ramos-Espla 1985, UNESCO 1987 y
Ramos-Espla y McNeill 1984).

3.3 Areas Marinas Protegidas en Chile.

En esta seccion se presenta, por un lado, el origen, estado actual y contexto legal-institucional de las
Areas Marinas Protegidas (AMPs) en Chile y por el otro, los objetivos perseguidos y los criterios
aplicables la creacion de estas AMPs, con énfasis en las Reservas Marinas (RMs). La informacion aqui
presentada ha sido extractada y sintetizada del documento "Antecedentes y Lineamientos para Parques
Marinos y Reservas Marinas en Chile: bases de aproximacion" preparado por el Departamento de
Pesquerias de la Subsecretaria de Pesca de Chile en 1996.

3.3.1 Origen y estado actual de las Areas Marinas Protegidas en Chile

La identificacion de areas de proteccion de los recursos hidrobioldgicos en Chile data de 1934 con la
creacion de la "reserva genética” (Ostricola Ancud) mediante la Ley 5.760, 1934. EIl propdsito central
tras la creacion de esta reserva genética y maximizar la eficiencia como productores naturales de
semillas frente al desamollo de la acuicultura de moluscos. Asi, se dio énfasis a la proteccion de bancos
naturales de especies como "ostra chilena" (Ostrea chilensis), "choro” (Choromytilus chorus) y “choritos”
(Mytilus chilensis).

Otras acciones realizadas en 1946 y 1964 fueron reservar para el Estado la extraccion de toda clase
de mariscos de los rios y ensenadas de Chiloé en areas delimitadas (DS. N 960, Min. Economia y
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Comercio, 1946) y prohibir la extraccion de ostras en el Goifete de Quetaimahue (DS. N 147, Min.
Agricultura, 1964), respectivamente. En 1965 se entrega la destinacion de un sector de playa y fondos
de mar para el cultivo y repoblamiento de ostras al la Direccion de Agricultura y Pesca del Ministerio de
Agricultura (DS.(M) N 366, 1965). En 1982, después de sucesivas reducciones del area orginal y
modificaciones en las destinaciones, fue declarada como Reserva Genética y Centro Reproductor de
Ostra (DS. N 184, 1982, Min. Economia Fomento y Reconstruccion).

En forma paralela, se declararon como Reserva Genética y Centro Productor de Semillas de choros
y choritos en areas delimitadas de: Putemun, Estero de Castro (DS. N 248, Min. de Economia, Fomento
y Reconstruccion, 1981) y en Punta de Choros, estuario del Rio Queule (DS. N 178, Min. Economia
Fomento y Reconstruccion, 1982).

Como reservas genéticas de recursos hidrobiologicos con énfasis en alga "pelillo” (Gracilania spp.)
se declard en 1984 un sector submareal en Playa Changa, Coquimbo, y un sector en Puerto Sur de
Rada Isla Santa Maria, en Isla Santa Maria (Coronel) (DS. N 189, Min. Economia, Fomento y
Reconstruccion, 1984). Un sector de playas y fondos en el rio Maullin (Puerto Montt) fue reservado
como establecimientos de cultivos, administrados por SERNAP, para implementar un programa de
recuperacion de praderas de Gracilaria y con una destinacion de 10 afos (DS. (M) N 379, 1985).
Ninguna de estas tres areas mantiene hoy su calidad de reservas.

En 1984 también se declaro como Centro Piscicola y Reserva Genética de la "trucha marrén"
(Salmo trutta fario) una zona del Rio Ibafiez en la XI Region (DS! 290, Min. de Economia, Fomento y
Reconstruccion, 1984). Un desastre natural destruy6 este centro en 1991.

Otras disposiciones relacionadas son aquellas tales como el DS. N 408 (1996), basado en DS. N 94,
ambos del Ministerio de Fconomia Fomento y Reconstruccion, que abarcan la proteccion de especies
pelagicas (estadios tempranos y juveniles pre-reclutas) de especies comerciales que se concentran en la
zona costera y que prohibe la pesca de arrastre y cerco en areas de pesca costera y bahias, incluyendo
la primera milla de la costa entre el limite norte del pais (18° 20’ S) y el paralelo 41° 00'S.

Los parques marinos y las reservas marinas contempladas en Ley General de Pesca y Acuicultura
(LGPA) aiin no han sido establecidos y de las reservas genéticas de recursos hidrobiologicos, creadas
con anterioridad a la LGPA, hoy solo subsisten dos: la reserva genética de ostra chilena en el Golfo de
Quetalmahue, Pullinque (protegida desde 1946, declarada como tal desde 1982 y traspasada desde
1995 a la Fundacion Chinquihue, via convenio de uso con SERNAP) y la reserva genética de choros y
choritos de Putemun, estero de Castro, creada en 1981 y traspasada en 1989 al Instituto de Fomento
Pesquero en Puerto Montt y que aln no cuenta con destinacion.

Por otra parte, existe hoy una serie de areas protegidas que incluyen o protegen sectores de costa,
riberas y cuerpos de agua, que fueron creadas por cuerpos legales distintos a la LGPA y que son areas
esencialmente temrestres. Entre estas areas destacan:
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*  Santuarios de la Naturaleza: Roca Oceénica, Islote Pajaros Niffos, Isla de Cachagua, Peninsula de
Hualpén y Laguna EI Peral, entre otros.

* Reservas de la Biosfera: Archipiélago Juan Femandez del Programa UNESCO 1984,

* Reservas Forestales: Lago General Carrera, Lago Rosselot y, Las Guaitecas, entre otros.

*  Areas de Proteccién Turistica: Orillas de caminos, rios, lagos y lagunas de la Provincia de Aysén,
sector costero de Chaihuin-Heicolla e Isla Grande Chilcé, entre otros.

Existe hoy un conjunto de iniciativas por parte de la Corporacion Nacional Forestal (CONAF) en
relacién a las areas antes mencionadas, con respaido de la Direccion General del Termitorio Maritimo y
Marina Mercante (DIRECTEMAR) como punto focal de la Comision Permanente del Pacifico Sur
(CPPS), para crear las siguientes AMPS anexadas a las ya existentes (Benoit y Zufiga 1985):

*  Parque Nacional Marino "Playa Chipana", | Region,

*  Monumento Nacional Marino "La Portada", || Region,

* Reserva Nacional Marina "Paposo”, || Region,

* Pargue Nacional Marino "Pan de Azucar”, |l Region,

* Reserva Nacional Marina "Chaiaral de Aceituno”, Ill Region,
* Reserva Nacional Marina "Pinglino de Humboldt", IV Region,
*  Monumento Nacional Marino "Isla de Cachagua”, V Region, y
*  Parque Nacional Marino "Chiloé", X Region.

SUBPESCA (1996) plantea que la idea de extender los actuales parques nacionales terrestres para
incluir reservas marinas costeras en Chile no es adecuada si no se analiza en detalle lo que implica esta
medida para el sector pesquero en general, asi como para |las comunidades locales.

En adicion a todas la areas arriba mencionadas, existe varias concesiones privadas solicitadas por
universidades chilenas para el desarrollo de investigaciones cientificas controladas, bajo el amparo del
Reglamento sobre concesiones maritimas del Ministerio de Defensa Nacional (DS. N 660). Entre estas
areas, reconocidas como "reservas costeras”, destacan las de: Montemar (Universidad de Valparaiso,
desde 1941), Mehuin (Universidad Austral de Chile, desde 1978) y las Cruces (Pontificia Universidad
Catolica de Chile, desde 1982), por los trabajos de investigacion realizados en ellas. Otras reservas
entregadas a universidades nacionales son: Bahia la Hemradura (Universidad Catdlica del Norte en
Coquimbo, desde 1984), Huaiquique (Universidad Arturo Prat, desde 1988) y Bahia de Coliumo
(Universidad de Concepcion, desde 1989).
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3.3.2 Definiciones y objetivos para la creacién Areas Marinas protegidas en Chile.

De acuerdo a SUBPESCA (1996) al analizar las areas marinas protegidas de la LGPA se necesano
tener en cuenta que las medidas de administracion con acciones de conservacion estan diseriadas para
incorporar los elementos relevantes de este concepto, es decir, el uso presente y futuro, racional, eficaz
y eficiente de recursos naturales y del ambiente (LGPA, Art. 2, N 14) y, por tanto, intentan involucrar un
desarrollo sustentable. El mismo autor, citando a CPPS (1991) y Kelleher y Kenchington (1992), plantea
que se puede definir un AMP como cualquier drea de la zona intermareal o submareal, en conjunto con
las aguas que |a cubren, su flora, su fauna, sus aspectos historicos y culturales, que haya sido reservada
por ley u otros medios efectivos, para proteger una parte o la totalidad del ambiente que la contiene
(SUBPESCA, 1996).

Asi, de acuerdo a SUBPESCA (1996), los diferentes tipos de areas protegidas contenidas en la
LGPA deben involucrar distintos tipos y grados de acciones de conservacion, incluyendo: la
preservacion, la proteccion, el mantenimiento, la restauracion, la recuperacion, el mejoramiento, el
repoblamiento, asi como la utilizacion sustentable de los recursos hidrobiolégicos y su medio ambiente.
Entendiéndose, entonces, que estas areas son y deben concebirse como medidas de administracion de
recursos hidrobioldgicos, de caracter ecosistémico y por tanto, deben aplicarse sistemas de
investigacion cientifica y de manejo general, antes y después de crear las unidades. Lo Uitimo, con el
fin de permitir verificar la efectividad de las medidas aplicadas.

Por otra parte, SUBPESCA (1996), destaca que dado que es poco factible la proteccion de areas
delimitadas en el mar abierto 0 en aguas oceanicas, y que estas areas proporcionen proteccion
adecuada a especies migratorias o de desplazamientos significativos, las areas protegidas de la LGPA
son aplicables especialmente a la zona costera o riberefia y dirigida a recursos benténicos y/o a los
netamente costeros. En este contexto, las Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos
(AMERB) definidas en la ley son el primer nivel de areas protegidas definidas en la LGPA, mostrando
hoy experiencias positivas.

a) Definiciones de las areas protegidas en la LGPA.
La LGPA (Ley N° 18.892, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado estan en el DS. N 430 de

1991), entrega las siguientes definiciones para Parques Marinos (PMs) y Reservas Marinas (RMs):

*  Pargue Marinos (DS. N 430 1991, Art. 3, letra d): son areas especificas y delimitadas, destinadas a
preservar unidades ecologicas de interés para la ciencia y cautelar areas que aseguren la
mantencion y diversidad de especies hidrobiologicas, como también aquellas asociadas a su habitat.
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* Reservas Marinas (DS. N 430 1991, Art.2, N 43). son areas de resguardo de los recursos
hidrobiolégicos con el objeto de proteger zonas de reproduccion, caladeros de pesca y areas de
repoblamiento por manejo.

El Reglamento sobre Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) (DS. N 355
1985, Art. 4, letra a) las define como aquella zona geografica delimitada entregada por el Servicio
nacional de Pesca, a una organizacién de pescadores artesanales, para la ejecucion de un proyecto de
manejo y explotacién de recursos bentdnicos.

b) Objetivos, recursos y areas geograficas.

En base a una sintesis de la normativa vigente respecto a las areas protegidas definidas en la
LGPA, SUBPESCA realiza una proposicién respecto a los propdsitos de la creacion de las anteriores,
asi como los recursos objetivos y areas geograficas a las que estan orientadas(ver Anexo Ill).

En cuanto a los objetivos de estas areas protegidas, se pueden decir que:
~ las AMERB persiguen el uso sustentable, orientado a lograr la mantencion y renovalibilidad de los

recursos bentonicos presentes en las areas asignadas a organizaciones de pescadores artesanales

basado en un proyecto de manejo y explotacion;

* Jas RMs apuntan al uso sustentabie, orientado a mantener areas de resguardo o refugiales de zonas
de reproduccion, caladeros de pesca y areas de repoblamiento por manejo que permitan conservar
recursos genéticos nativos, proteger fases del ciclo de vida de especies nativas y aspectos
ecologicos claves de los ecosistemas naturales que incidan en la sustentabilidad de actividades de
pesca extractiva, deportiva y de acuicultura;

* los PMs estan orientados a preservar unidades ecolgicas, de especies hidrobioldgicas,
representativas de zonas biogeograficas o de ecosistemas particularmente importantes, en una
perspectiva integral (que considere sistemas de borde como los costeros riberenos), manteniendo su
riqueza especifica y la diversidad genética de las especies hidrobiologicas, asi como las
caracteristicas asociadas a su habitat.

En cuanto a los recursos objetivos: las AMERB estan orientadas a los recursos bentdnicos en su
fase adulta, categorizando como especies principales a las que son sujeto de explotacion y como
especies secundanas a las cohabitan con las primeras; las RMs apuntan a los recursos hidrobiolégicos
costeros, especialmente bentonicos y en algunos casos, bento-pelagicos y pelagicos, en todos sus
estadios de desamollo, asi como el ambiente asociado; los PMs estan orientados en general a las
especies hidrobioldgicas y ecosistema asociado, aplicandose con mayor facilidad a recursos costeros y
de cuerpos de aguas continentales.
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En relacion a las &reas geogréficas: tanto las AMERB como las RMs son aplicables en la zona
reservada a la pesca artesanal y aguas interiores y terrestres del pais; los PMs son mas faciimente
aplicables en la zona costera y en los cuerpos de aguas interiores y terrestres del pais. En todo caso,
las areas especificas para la creacion de éstas areas protegidas debe ser definida por la autoridad
competente.

333 Normativa e institucionalidad sobre Areas Marinas Protegidas en Chile.

La creacién y mantencién de AMERB, de RMs y PMs estan principalmente regidos por la LGPA y
por ser medidas de administracion eminentemente complementarias, quedan sujetas a las demas
medidas de regulacién que competan de acuerdo al area geografica, recursos hidrobiologicos y
actividades permitidas.

Entre las regulaciones de pesca y acuicultura mas relevantes en relacion a estas areas protegidas
se pueden mencionar (ver Anexo lll) que:

* enlas AMERB la extraccion comercial de especies principales debe estar basada en un programa
de explotacion anual aprobado por la Subsecretaria de Pesca, ademas de otras disposiciones de la
LGPA y sus reglamentos. Se permite, ademas, en forma restringida la introduccion de ejemplares o
semillas corespondientes a los recursos principales;

en las RMs se permiten actividades pesqueras extractivas solo por periodos transitorios previa
resolucion fundada de la Subsecretaria de Pesca. Se establece que otras actividades pesqueras,
como pesca deportiva con retomo y captacion de semillas en colectores o dispositivos especiales,
se realizaran bajo disposiciones reglamentarias especificas;

* enlos PMs se establece que las actividades pesqueras en general quedan prohibidas.

Una de las normativas importantes que inciden en estas areas protegidas es la Ley de creacion del
Sistema Nacional de Areas Silvestre Protegidas del Estado (SNASPE) (Ley N 18.362, 1984) cuyo
objetivos incluyen: i) mantener areas de caracter unico o representativas de la diversidad ecoldgica
natural del pais o lugares con comunidades animales o vegetales , paisajes o formaciones geologicas
naturales, a fin de posibilitar la educacion e investigacion y de asegurar la continuidad de los procesos
evolutivos, las migraciones animales, los patrones de flujo genético y la regulacion del medio ambiente;
ii) mantener y mejorar recursos de flora y fauna silvestres y racionalizar su utilizacion; iii) mantener la
capacidad reproductiva de los suelos y restaurar aquellos que se encuentre en peligro o en estado de
erosion; iv) mantener y mejorar los sistemas hidrolégicos naturales, y v) preservar y mejorar los recursos
escénicos naturales y los elemento culturales ligados a un ambiente natural.
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Otra normativa relevante es la Ley de Bases del Medio Ambiente (LBMA) (Ley N 19.300, 1984), que
regula el derecho a vivir en un ambiente libre de contaminacion, la proteccion del medio ambiente, la
preservacion de la naturaleza y la conservacion del patimonio ambiental, sin perjuicio de lo que otras
normas legales establezcan sobre la materia. La LBMA crea la Comision Nacional del Medio Ambiente
(CONAMA) como organismo encargado de ejecutar sus disposiciones y reglamentaciones, bajo la
supervigilancia del Ministerio Secretaria General de la Presidencia y en coordinacion con los organismos
plblicos pertinentes. Ademas, la LBMA dispone que el Estado administrard un Sistema Nacional de
Areas Protegidas (SNASPE) el cual incluiré los "parques y reservas marinas"”,

Por ultimo, a partir de la sintesis y proposicion hecha por Subsecretaria de Pesca (ver Anexo lll), se
puede ver que las asignaciones asociadas a estas areas protegidas son:

*  AMERB: una destinacion del Ministerio de Defensa Nacional al Servicio Nacional de Pesca y una
entrega, via convenio de uso, a organizaciones de pescadores artesanales;

*  RM: una destinacion del Ministerio de Defensa Nacional al sector publico pesquero. A partir de esto
se intenta que las areas estén efectivamente a cargo de instituciones puablicas o privadas sin fines
de lucro, idéneas en materia de investigacion y/o conservacion de recursos hidrobiologicos o
ecosistemas acuaticos asociados.

*  PM: una destinacion del Ministerio de Defensa Nacional al sector publico pesquero. A partir de esto
se intenta que las areas estén efectivamente a cargo de instituciones publicas o privadas sin fines
de lucro, idoneas en materia de investigacion ylo conservacion de ecosistemas acuaticos que
sustentan importantes recursos hidrobiol6gicos.

3.3.4 Criterios e instrumentos para la seleccion de Parques Marinos y Reservas Marinas en Chile.

SUBPESCA (1996) establece que los criterios generales que deben servir de base a la creacion de
un sistema de areas protegidas son de tipo: ecoldgico, de investigacion pesquera y SOCIOeCONOMicos.
Plantea la necesidad de la bGsqueda de un equilibio entre estos criterios, utilizando instrumentos
apropiados como la valoracion total de cada area protegida y sus recursos hidrobiolégicos, entre otros,
con el fin de avanzar hacia un desarrollo sustentable. Asimismo, explicita que los elementos relevantes
de considerar en la aplicacion de los criterios antes mencionados son:

*  Criterio ecolégico: a) unidades ecoldgicas y su diversidad, a nivel ecosistémico, especifico y/o
genético, en estado natural tal que el nivel de intervencion antropica ha sido comparativamente
menor, b) proteccion de areas de reproduccion, alimentacion, y/o crianza de recursos
hidrobiologicos y/o importantes para el ciclo de vida de especies migratorias o de caracteristicas
especiales, ¢) ambientes con alta productividad biologicas, focos de distribucién/retencion de
especies y/o ocurrencia de procesos biogeoquimicos fundamentales, y c) bancos naturales con
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potencial para restaurar, y/o repoblar ambientes o recursos que han sido intensamente alterados o
explotados, entre otros.

*  Criterio de investigacién: a) potencialidad para investigaciones cientificas basicas relacionadas al
entendimiento de la estructura y funcionamiento de los ecosistemnas acudticos y costeros, b)
potencialidad para establecer programas de investigacion cientifica y monitoreo sobre los principales
recursos hidrobiolgicos en explotacion y su ambiente, como base para decisiones de medidas de
administracién pesquera, y ¢) potencialidad para desarrollar investigaciones cientificas y técnicas
sobre las principales poblaciones en explotacion y de los recursos cultivados, como base para
mejorar |a extraccion y produccion pesquera, entre otros.

*  Criterio socioeconémico: a) instrumento que permita promover la eficiencia econémica
relacionada a la actividad pesquera, asi como otras actividades pertinentes, b) instrumento que
permita equilibrar el crecimiento econdmice con los beneficios sociales y generacionales derivados
de la restriccion al acceso a recursos naturales renovabies, ¢) modelo que ejemplifique a los
ecosistemas acudticos en si como generadores de flujos de bienes y servicios al pais, ademas de
sus funciones ecolégicas y ambientales, d) altemativas potenciales de desarmollo socioecondémico
para el sector pesquero y la comunidad en general, y e) altemativas potenciales de integracion de
comunidades indigenas costeras a los planes nacionales de desarrollo indigena, entre otros.

SUBPESCA (1996), agrega que, otros criterios diferentes a los arriba mencionados podran
complementar las iniciativas para establecer PMs y RMs pero debe ser considerados en su dimensién
apropiada. Ejemplos de criterios que deben ser considerados pero que no deberian tener prioridad a los
antes mencionados son: criterios practicos derivados de la urgencia intuitiva de medidas de proteccion,
la disposicion voluntaria, el oportunismo para restringir el acceso publico, la extension al ambiente
acudtico de areas protegidas terrestres existentes, las facilidades de proteccion ya existentes, entre
otros.

En cuanto a los instrumentos utilizables para la seleccion y establecimiento de areas protegidas, a
partir de la sintesis y propuesta hecha por Subsecretaria (ver Anexo ll) se tiene que:

*  AMERB: el instrumento fundamental para su creacion es un proyecto de manejo y explotacion, que
incluya una proposicion de estudio de la situacién base del area que proporcione informacion basica
sobre la composicion, distribucion y abundancia de las especies hidrobiologicas presentes en el area
y formulacién de un plan de manejo y explotacion de los recursos hidrobiolégicos, que permita
evaluar el desempeno del extraccion regulada.

RM: el instrumento fundamental es un programa de investigacion cientifica y monitoreo, enfocado a
estudios de estructura y dinamica poblacional, diversidad genética y procesos ecolégicos (fisicos,
quimicos, biologicos) vitales asociados a las poblaciones de uno o varios recursos hidrobiologicos
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(en todas sus fases de desarollo) en un area geografica determinada. que permita cumplir con los
objetivos especificos estipulados.

PM: el instrumento es un programa de investigacion cientifica enfocado a estudios de estructura y
dinamica de comunidades de ecosistemas acuéaticos de particular importancia o representativos de
zonas biogeograficas y las condiciones y procesos ecolégicos naturales asociados a tales
comunidades y diversidad genética de las especies nativas de modo que se cumpla con los
objetivos establecidos.

335 Otras actividades compatibles con la creacion de Areas Marinas Protegidas.

Otras actividades compatibles o permitidas en las areas protegidas de la LGPA se explicitan en la

sintesis y proposicién hecha por Subsecretaria de Pesca (ver Anexo lll) y son:

AMERB: la LGPA no las especifica, la asignacion de areas confiere a las organizaciones sbio el
derecho de uso exclusivo de los recursos hidrobiologicos presentes en el area.

RM: la LGPA no las especifica, no obstante, el reglamento respectivo debera indicar las actividades
compatibles y sus restricciones. Se estiman como fundamentales las actividades orientadas a la
mantencion, y recuperacion de estas areas mediante repoblamiento natural y artificial y las
actividades de investigacion, observacion y educacion. Lo anterior, requiere una coordinacion entre
los organismos publicos con competencia sobre estas areas y coordinacion con entes privados en
materias sobre su conservacion.

PM: la LGPA excluye todo tipo de actividad, exceptuando aquellas que se autoricen con propdsitos
de observacion, investigacion o estudio, que deberian estar especificadas en el reglamento
respectivo. Lo anterior, requiere una coordinacion entre los organismos publicos con competencia
sobre estas areas y coordinacién con entes privados en materias sobre su conservacion.

3.4 Revisién de elementos ecolégico-pesqueros para el disefio y creacién de una RM.

En esta revision se discuten aspectos y requerimientos generales sobre la disponibilidad de

informacion biologica, ecolégica, oceanografica y pesquera. Ademas, se analiza el nivel de
conocimiento ecologico-pesquero existente relativo a los tipos de recursos para los que las RMs son

aplicables, al mismo tiempo que se discuten aspectos tedricos especificos y su aplicacion en el disefio
(areas y habitats potenciales, nimero, tamario, configuracion) y establecimiento de RMs.
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a) Nivel de conocimiento cientifico disponible y necesario.

Para la creacion de una RM se debe contar con informacion bioldgica, ecolégica, oceanografica y
pesquera que permita dar respuesta a los multiples aspectos practicos que se deben considerar en su
disefo. Para la mayoria de los recursos marinos costeros, el nivel de conocimiento actual en estos
campos es insuficiente. S6lo para unos pocos recursos se podria decir que la informacion disponible
permitifia una aproximacioén al diserio.

b) Nivel de conocimiento biolégico y ecologico de 10s recursos.

Los distintos aspectos de la reproduccion (e.g., comportamiento reproductivo, épocas de desove,
fecundidad), crecimiento, alimentacion, movilidad) ya son conocidos para algunos de recursos costeros
mas importantes. Sin embargo, estas caracteristicas bioldgicas tienden a vanar dependiendo de la
localidad en la costa chilena. Por ejemplo, aspectos como reproduccion, desarrollo larval y crecimiento
son influidos por la temperatura, y esta varia a lo largo de nuestra costa. Es importante entonces,
conocer el comportamiento bioldgico de la especie en el o los lugares donde de desea establecer RMs.
Sélo en algunos de estos casos esto se ha estudiado (e.g., crecimiento en el loco, choro zapato, ostion).
Por otro lado, los aspectos ecolégicos como habitat , relaciones troficas, competencia, son también
importantes de conocer. Al igual que ciertas caracteristicas bioldgicas, las ecolégicas también pueden
vanar dependiendo la localidad y el habitat. Estas, entonces, deberian ser estudiadas en el lugar de
interés para que de esta manera puedan predecir bien el comportamiento dentro de la RM a crear.

¢) Conocimiento de la oceanografia costera.

Estos aspectos son cruciales para poder planear la localizacion de una RM en relacion a los
movimientos de circulacion costera. Las masas de agua en movimiento son el habitat y constituyen el
vector de transporte para las fases larvales planctonicas de gran parte de los recursos costeros. En
general, se puede decir que estos aspectos oceanograficos abiéticos y bidticos relacionados con la vida
larval son los menos conocidos en el marco de toda la informacion que se requiere. Muy poco es lo que
se sabe acerca de aspectos como la presencia y persistencia de giros costeros, intensidad y direccion de
comientes costeras (a escala local), calidad y cantidad de carbono organico disponible para los estadios
larvales, influencia de surgencias y aportes fluviales a los estadios larvales, entre otros. El contar con
este tipo de informacion, por ejemplo de la presencia de giros, ayudarian a planificar la localizacion de
una RM de manera tal de obtener la retencién larval necesaria para la mantencion de la poblacién
dentro de la RM. Asimismo, el conocer tiempo de permanencia de la masa de agua en un area, y cual
es el movimiento neto en el periodo en que las larvas estan en la columna de agua serviria para calcular
la proporcion de la produccion larval que se retiene y la proporcion exportable que es esperable para el
area a reservar.
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A continuacion, se presenta una breve revision de los elementos del conocimiento bio-ecolégico
disponible en la literatura nacional e intemacional (ademas de cierto conocimiento anecdético) y se
intenta su uso en el disefio de RMs. Se indica, también, que aspectos faltan por conocer.

3.4.1 Nivel de conocimiento ecologico-pesquero.

Si bien el nivel de conocimiento ecolégico-pesquero es insuficiente para el disefio y establecimiento
de reservas marinas, la creacion de estas no puede estar supeditada en el tiempo a lograr todos
aquellos conocimientos necesarios con anterioridad a su establecimiento. Muchos de los antecedentes
aun desconocidos pueden ser recopilados en Reservas Marinas ya establecidas considerando que uno
de sus objetivos es la investigacion de aquellos procesos biolégicos, ecoldgicos, oceanograficos, etc.,
que optimicen el disefio actual planeado para las Reservas Marinas y se apliquen a las que se creen en
el futuro. La investigacion podra estar a cargo de instituciones idéneas (universidades, institutos, otros).

Por otro lado, si cada reserva creada tuviera un fuerte componente de investigacion, se podria
contar entonces con unidades experimentales replicadas para obtencion de informacion con capacidad
predictiva mayor que la situacion de no-replicacion (los efectos de reservacion producidos por una
reserva, no necesariamente seran los mismos en otra reserva). La necesidad de investigacion, vista
desde este punto de vista, podria ser solucionada, tal vez mas eficientemente, no creando reservas
marinas aisladas solo con fines de investigacion, sino incorporando este objetivo a las reservas marinas
'normales’ que se creen. Las Reservas Marinas establecidas para formar este sistema replicado
(experimental) de reservas, deberian tener un caracter temporal, ya que el resultado de las
investigaciones deberia entregar un disefio (forma, tamario, ubicacion, etc.) basado en informacion
mucho mas completa que Ia disponible inicialmente. Asi, después de terminado el 'experimento’, el
nuevo disefio deberia ser aplicado y las reservas experimentales disueltas, o redisefiadas.

3.4.2 Identificacién de tipos de recursos para los que las RMs son aplicables.

Uno de los problemas al que se enfrenta la identificacion de los tipos de recursos para los que las
RMs son aplicables, es la dispersion que experimentan las semillas, larvas y/ o huevos de especies
marinas, ya que esta depende en la mayoria de los casos de factores relacionados a la dinamica costera
de las aguas, los que no pueden ser predichos sin los comespondientes estudios. Por ejemplo la
dispersion de algas ocurre por medio de las masas de agua en movimiento, substratos flotantes o por
animales. El movimiento del agua es el medio mas comun de transporte de las llamadas unidades de
dispersion, que comresponden a fragmentos de plantas a la deriva, paquetes multicelulares de
propagulos, y esporas unicelulares sexuales o asexuales (Santelices 1990). Aun cuando no se sabe con
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detalle el alcance de la dispersion efectiva de las especies de algas explotadas comercialmente en
Chile, en principio estos recursos podrian ser usados para repoblar naturalmente areas explotadas. En
casos como el del cochayuyo (Durvillaea antarctica), Castilla & Bustamante (1989) creen que es
probable que pequenas islas de dificil acceso a pescadores puedan actuar COmo fuentes de "semilla" de
areas explotadas. Estos autores sefialan que si se pudiera reservar areas a intervalos regulares a lo
largo de la costa, ellos podrian potencialmente aumentar las cosechas de cochayuyo en areas de
extraccion adyacentes.

a) Tipos de especies con potencial de repoblamiento por spillover o derame.

Segun Rowley (1992), hay pocos datos para ser usados en testear la hipdtesis de que las especies
protegidas dentro de reservas emigran hacia afuera de los limites de la reserva y son incorporadas a la
pesqueria local (migraciones de individuos juveniles y adultos). Rowley (1992), menciona que el caso
de la langosta de Nueva Zelanda representa un posible ejemplo. Individuos adultos de Jasus edwarsii
aumentaron su densidad dentro de una reserva pero luego migraron hacia sectores mas profundos
dentro de la misma traspasando algunos subsecuentemente la frontera de la reserva siendo capturados
por pescadores comerciales afuera de ella (MacDiarmid & Breen 1992).

En Chile, solo algunos peces bento-demersales con movilidad menor que uncs pocos kilometros
podrian ser usados para repoblar por spillover. Especies que no serian aptas para la repoblamiento por
spillover son: las algas, excepto tal vez, el cochayuyo (Durvillaea antarctica) y el pelillo (Gracilaria
chilensis); los moluscos, con excepcion del pulpo (Octopus vulgaris); la mayoria de los crustaceos (que
presentan movilidad adecuada viven muy profundo y/o fuera de las 5 millas y/o no son capturados por
pescadores artesanales); los equinodermos Y las ascidias.

Los peces de arrecifes rocoses, entre los que encontramos el pejepermo (Semicossyphus maculatus),
el pejesapo (Sicyases sanguineus), la vieja negra (Graus nigra), el apanao (Hemilutjanus
macrophtalmus), son altamente apetecidos por su valor como alimento y como presa de caza (caza
deportiva submarina), ademas de cumplir un rol ecolégico clave en dichos lugares. Sus datos de
captura se encuentran aparentemente subvalorados en las estadisticas pesqueras nacionales, por lo
cual se les considera proporcionalmente poco importantes en los desembarques totales por el hecho de
no constituir especies objetivo sino capturas eventuales, lo anterior no permite analizar las variaciones
que han experimentado sus capturas. Sin embargo, segun pescadores locales las poblaciones de
pejeperro habrian disminuido en el norte de Chile (Fuentes 1985). Estos son potenciales candidatos a
repoblamiento por spillover. Por ejemplo, si se quisiera establecer una RM para repoblar el pejeperro,
una altemativa podria ser la posibilidad de repoblamiento por spillover. Sin embargo, no se cuenta con
informacion relacionada con la temritorialidad y posibles migraciones de los juveniles y/o adultos de esta
especie.
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En el caso del pelillo (Gracilana chilensis), praderas dentro de una RM podrian servir para repoblar
otras areas adyacentes. La fragmentacion de los talos por el movimiento del agua, y la capacidad de
seguir creciendo durante y posteriormente a su arrastre, hacen de esta una especie con potencial por
spillover pasivo. Otro caso similar lo constituye el cochayuyo (Durvillaea antarctica) cuyas plantas
pueden ser arancadas completas o solo trozos, los cuales pueden llevar estructuras reproductivas
fertilizadas (cigotos) y estos asentarse en nuevas areas a donde hayan sido desplazados los talos.

b) Tipos de especies con potencial de repoblamiento por transporte larval.

La exportacion de larvas desde reservas marinas tienen el potencial de aumentar en gran medida la
estabilidad y sustentabilidad de pesquerias en zonas adyacentes fuertemente explotadas. La condicion
basica de la especie es presentar un ciclo vital con fase larval de duracion que permita su transporte por
cofmientes,

En Chile, el 25% de los recursos pesqueros listados en el Anuario Estadistico de Pesca
coresponden a especies de invertebrados marinos bentdnicos de poca movilidad o sésiles. Sin
embargo, se estima que la mayoria de estos (almeja, caracol locate, caracol palo palo, caracol rubio,
caracol tegula, caracol trumulco, culengue, chiton, chocha, cholga, chorito, choro, huepo, jaiba peluda,
jaiba mora, jaiba marmola, lapa, loco, macha, navajuela, ostion del norte, ostion del sur, picoroco, erizo,
piure) presentan estados larvales con permanencias variables en el plancton de hasta 130 dias (Tabla 1
cita algunos ejemplos). Estas especies serian potenciales candidatas a repoblar areas via exportacion
larval

Otras especies potencialmente aptas para repoblamiento por dispersion larval son:

* El loco (Concholepas concholepas), por poseer una fase larval planctonica, es un candidato a ser
repoblado por transporte larval. Hasta hoy se conoce que: su fase larval tiene una duracion variable,
DiSalvo (1988) reporta entre 90 y 124 dias y Lara & Montes (19??) reportan entre 65 y 135 dias; las
primeras etapas de la fase larval ocurren en la parte mas profunda de la columna de agua y que las
larvas competentes son transportadas por adveccion a la superficie donde el viento las amastra
desde el epineuston hacia la costa donde se asientan en el intermareal (Moreno et al. 1993) y
submareal rocoso (Stotz et al. 1991). Se conocen, ademas, otros aspectos como: periodos de
maxima postura de capsulas en algunas regiones del pais (ej., Valdivia [Reyes & Moreno 1990Q],
Concepcidn [Sanchez 1995), Valparaiso [Ramorino, 1975], Los Molles y Coquimbo [Castilla, 1979]);
época de asentamiento (Gallardo 1979, Reyes & Moreno 1990, Guisado & Castilla 1983, Lepez et al.
1993); se cuenta con algunas estimaciones de la fecundidad, y el aporte potencial de larvas veliger
al plancton considerando la depredacién sobre las cépsulas y la contaminacion bacteriana
intracapsular (Sanchez 1985). Sin duda, toda esta informacion constituye, en gran medida, parte del
conocimiento necesario para el disefio de reservas marinas con esta especie objetivo. Sin embargo,
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se debe obtener mas informacion respecto del comportamiento larval y los patrones de corrientes
costeras (a escala local), a lo largo de la costa chilena, que nos permitan predecir donde ocurrira el
asentamiento de larvas provenientes de una potencial reserva marina. Estudios sobre estos
aspectos oceanogréficos servirian para entender el destino de la exportacion larval, no solo del
recurso loco sino de muchos otros de importancia en Chile. Estos aspectos oceanogréficos deberian
ser prioritarios en futuras investigaciones relacionadas a este tema.

* El erizo rojo (Loxechinus albus): Muy poco se sabe de la habilidad de dispersion larval de los erizos
(Roggers-Bennett 1993). En el caso del erizo rojo (Loxechinus albus) se ha observado una duracion
larval en cultivo de 14-20 dias (Bustos et al. 1991) lo cual le daria la potencialidad significativa de
traslado de sus larvas en condiciones de corrientes adecuadas.

*  Otras especies: Existen especies que, ademas de ser potenciales candidatas a repoblamiento por
spillover, podrian ser consideradas posibles de repobiar via transporte larval. En el caso dei
pejeperro chileno (Semicossyphus maculatus), también podria pensarse en su repoblamiento por
transporte larval si su comportamiento reproductivo fuese similar a su congénere de Califomia
(Semicossyphus puicher). Este pez de Califomia libera sus gametos y estos son fertilizados y
dispersados en el plancton (Camr & Reed 1993). Sin embargo, para el caso del pejeperro chileno los
aspectos de dispersion de los huevos y larvas son ain desconocidos.

No obstante lo anterior, es importante sefalar que Rowley (1992) menciona que hasta esa fecha él
no encontrd publicaciones de estudios que probaran la idea de exportacion larval, y que seria dificil
probar que las larvas producidas dentro de una reserva marina incrementaran substancialmente el
reclutamiento de pesquerias regionales. La posible dificultad de un estudio de esta naturaleza no
deberia excluir la posibilidad de explorar las potenciales vias metodologicas de enfrentar el problema.
Una de las posibles maneras de abordar el problema seria realizando estudios de marcacion de larvas.

c) Especies con potencial de repoblamiento por transporte artificial.

Un ejemplo importante lo constituye el repoblamiento experimental de erizo rojo (Loxechinus albus)
realizado por el Instituto de Fomento Pesquero en la X Region de Chile. Se realizé una repoblamiento
experimental de ejemplares de tallas inferiores a 40 mm, los cuales fueron sembrados en el submareal
de la Bahia de Hueihue, x Region, Chile. Los resultados de este experimento entregan indicaciones
preliminares de la factibilidad de una repoblamiento artificial de erizos que pudieran provenir de cultivos
artificiales o provenir de una poblacion dentro de una RM (para detalles ver Bustos et al. 1991).

El uso de inductores naturales y artificiales (para una revision ver Rodriguez et al. 1993) de
metamorfosis y asentamiento larval, ha abierto la posibilidad de captar larvas directamente del plancton
y trasladarias a lugares aptos para su asentamiento y posterior desarrollo. En Chile, las investigaciones
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hechas por Inestrosa et al (1992) demuestran que la induccién de la metamorfosis en larvas de loco
(Concholepas concholepas) ocurre al aplicar determinadas concentraciones determinadas del ion
potasio. Por otra parte, las investigaciones hechas por DiSalvo (1988) y Moreno et al (1993) nos revelan
donde y cuando es posible encontrar larvas competentes de loco en el plancton. Teniendo este tipo de
informacién para los diferentes ambientes y regiones de nuestro pais se podria pensar en colectar e
inducir metamorfosis en larvas de loco, y de otras especies, provenientes de RM con alta produccion
larval y después de un periodo intermedio de cultivo, para ser sembradas en areas explotadas. Aun
cuando estas investigaciones sobre la induccién de metamorfosis en el loco estan comenzardo, y se
requiere mayor cantidad de informacion acerca de como llevar a cabo el cultivo intermedio de juveniles
recién asentados, es de esperar que no transcurra mucho tiempo antes de que el transporte artificial de
juveniles sea una posibilidad real.

En la ostra chilena (Tiostrea chilensis), el proceso de desarrollo del huevo tanto como de la larva, se
lleva a cabo en la cavidad epibranquial de los adultos parentales (Solis 1967 en Bustos et al. 1991),
desde donde eclosiona la larva en un estado muy desamollado. Su vida planctonica es muy corta,
desde algunos minutos a unas pocas horas (Millar & Hollis 1963, Walne 1963 ambos en Bustos et al.
1991). Debido a que los individuos juveniles y adultos son sésiles y a que la vida planctonica es muy
corta, esta especie no representaria las caracteristicas ideales para la repoblamiento por transporte
natural desde RMs. En este caso, la repoblamiento (obtencion de semillas para cuitivos) se ha venido
haciendo tradicionalmente por medio del transporte artificial de los individuos asentados en colectores
colocados en el area del banco reproductor. Por lo tanto, este proceso podria aplicarse en RM con fines
de repoblamiento artificial, del mismo modo que se realiza la obtencion de juveniles en cultivos.

3.43 Identificacion de areas geograficas y/o habitats potenciales para el establecimiento de RMs.

Es aconsejable que las RMs no se localicen en los margegles de distribucion geografica de la
especie, ya que ciertos factores abiéticos limitantes (si no todos) podrian estar cercanos a los limites de
tolerancia de la especie. Ademas, cambios en las condiciones fisicas ocasionados por eventos
aperiodicos como El Nifio podrian tener consecuencias desastrosas para las poblaciones de la especie
reservada. Castilla & Bustamante (1989) sefalan que los valores de biomasa de Durvillaea antarctica
encontrados en un estudio realizado en Las Cruces, V Region de Chile son mas bajos que aquellos
reportados para localidades del sur del pais, lo que podria estar asociado al hecho que la localidad de
Las Cruces esta situada en el limite norte de distribucién de esta alga.
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a) Elementos oceanogréficos asociados a la identificacion de areas o hébitats potenciales para el
establecimiento de RMs.

El asentamiento de larvas puede estar influenciado por una variedad de factores dentro de ios que
se incluyen presencia de substrato adecuado para el asentamiento y procesos hidrodinamicos
(comientes y giros costeros) (Shanks 1983, Shanks 1985, Butman 1987, Richards y Lindemann 1987,
Steger 1987, Roughgarden et al. 1988, Yashimura y Yamakawa 1988, Sale y Steel 1989, Lipscius et al.
1990). En forma creciente y como complemento a lo anterior, se reconoce que el éxito del
reclutamiento en los ecosistemas costeros se relaciona y es también fuertemente dependiente de un
suministro adecuado de larvas premetarmorficas (Connell 1985, Gaines & Roughgarden 1987, Davis
1988, Incze et al. 1991, Hudon y Fradette 1993).

El significado atribuido a la dispersion de la fase planctonica, como mecanismo de colonizacién y
propagacion de las especies, varia entre distintas escuelas de pensamiento. Originaimente se
enfatizaba que los estadios plancténicos constituian un importante agente de propagacion a gran escala
y/o como mecanismo de mezcla genética entre poblaciones distantes. Estudios mas recientes han
demostrado sin embargo, que solo una pequefa fraccion de los estadios planctonicos actian como
agentes dispersantes y colonizadores, siendo mas importante la redistribucion local de la mayor parte
de la produccion larvaria dentro de los confines de "celdas de reclutamiento” aisladas, como un
prerequisito para obtener una unidad poblacional estable. Es por esto que la ocurrencia de mecanismos
de retencion de estadios plancténicos que son geograficamente y temporalmente estables es
fundamental para la mantencidn de una poblacion. (Hudon y Fradette 1993).

La sobrevivencia y asentamiento de larvas en determinadas areas o substratos dependen tanto de
factores abioticos y biéticos. Algunos elementos interesantes al respecto se discuten a continuacion:

i) Factores Abidticos.

La relacién entre procesos oceanograficos y los de sobrevivencia y asentamiento de las larvas
ha sido demostrado por distintos autores. Trembley et al. (1994), en estudios sobre el
comportamiento de dispersion de las larvas de ostiones (Placopecten magellanicus), encontraron
que la sobrevivencia de éstas se encuentra relacionada con la fuerza de los giros costeros y de los
procesos advectivos. Shepherd et al (1992) en estudios sobre la dispersion del Abaion Australiano
describié como las comientes de fondo exportan larvas hacia areas de remolinos y de reducida
turbulencia, propicios para su asentamiento. Lagadeuc (1992) encontré que en el estuario del
Senna la circulacion residual permite una retencion de larvas del anélido poliqueto Pectinaria
korenien en el seno de este. Lecann et al. (1992) describe como las larvas del lenguado Solea solea
dependen de las commientes de marea hacia la costa para alcanzar zonas tipo "nursery”. Kingsford &
Suthers (1994), argumentan que la presencia de frentes costeros actia como pistas para las larvas
que son trasladadas a estuarios existentes en la cercania. Zeldis y Jillett (1982) discuten el rol de
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los frentes costeros y ondas intemas en la agregacion de larvas del decapodo Munida gregaria.
Devries et al. (1994) asocia la abundancia de larvas de jaibas estuannas a las mareas altas durante
la noche para una variedad de larvas en el estuario de Newport en North Carolina USA. McShane y
Smith (1991) encontré que variaciones en el reclutamiento del abalon (Haliotis rubra) en aguas
Australianas se debian a procesos fisicos de dispersion de las larvas. Estas variaciones se
produjeron aun cuando la poblacion adulta se mantuvo constante. Las comentes de marea pueden
también influir en asentamiento secundario como ha sido demostrado en las larvas del bivalvo
Macoma balthica en el Mar de Wadden (Beukema & Vlas, 1989).

i) Factores Bidticos.

Los factores bidticos (relacion con otras especies, ecosistemas o funciones ecologicas)
también influyen en la densidad de las larvas. Aunque Banse (1986), reporta la predominancia de
factores hidrodinamicos sobre navegacion activa en la distribucion de larvas de 18 especies de
poliquetos en la bahia de Kiel, es importante destacar que el comportamiento de las larvas también
influye en los niveles de sobrevivencia de estas. Wroblewski (1982) demostrd que las migraciones
verticales ayudan al zooplancton a ser retenido en areas mas propicias, por lo que la necesidad de
evitar zonas de alta turbulencia y flujos advectivos es superior a la necesidad de alimentarse. Esto
fue demostrado por Tremblay & Sinclair (1990), los cuales encontraron que las larvas de ostiones
experimentan migraciones verticales para ubicarse en zonas mas calmas. Laprise & Dodson (1989)
demostraron la importancia de migraciones verticales en la retencion de larvas en un estuario bien
mezclado, Lazzar et al. (1992) y Lazzar y Stevenson (1992) determinaron que el movimiento
horizontal de las larvas de Clupea harengus en el estuario del rio Sheepscot estaba en funcion de
flujo residual de la marea y la posicion vertical de las larvas durante los periodo de marea alta y
baja. Criales y McGowan (1994), por otra parte no encontro una relacion entre un giro ciclonico y la
distribucién de larvas penaeidean pero que podian afectar el flujo hacia la costa de larvas caridean.
Katz et al. (1994) describen como las larvas plancténicas de la langosta Homarus americanus nadan
activamente hacia la costa, en busca de alimento o proteccion.

La oferta de alimento o controles tipo "bottom up" incluyen productores primarios microscopicos
asi como organismos que forman parte del anillo bacteriano. Lucas (1982), demostré que la oferta
alimentaria es uno de los principales factores que influencian el desamollo de las larvas de
Acanthaster planci en los Great Reef de Australia. Munk (1993) asocié altas tasas de crecimiento de
las larvas de Sprattus sprattus al alimento encontrado en el frente de marea en el mar del norte. Es
importante destacar, sin embargo, que en zonas costeras la abundancia de alimento no es tal vez
una de las principales limitantes y es posibie encontrar mayor agregaciones de larvas en las zonas
de espumas donde existen algas batidas. Si esto es reflejo de un mecanismo pasivo de agregacion
0 un mecanismo activo de busqueda de alimentos en las zonas donde confluyen aguas de distintos
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tipos, es dificil de saber. Raby et al. (1994) destaca la importancia de una columna de agua
estratificada para la concentracién de alimento para larvas de bivalvos en la bahia de Chaleurs en
Quebec, Canadé. Preston et al. (1992) demostraron la importancia de las diatomeas en la dieta de
las larvas decapodas Penaeus merguiensis en la bahia de Albatros en Australia.

El control de la abundancia de las larvas puede ser a través de la presencia de predadores 0
controles tipo "top down”, como es el caso de las medusas y ctenoforos que son capaces de reducir
drasticamente los niveles de densidad larval (Cowan et al. 1992). Morgan (1992) demostro la
importancia de hidromedusas como depredadores de jaibas en experimentos de laboratorio. Una
revision de los depredadores planctonicos y sus presas larvaras se encuentra en Young & Chia
(1985).

344 Determinacion del numero, tamafio y/o configuracion de las RMs a establecer.

Carr & Reed (1993) presenta el siguiente andlisis en relacion a la determinacion del tamano de una
poblacién refugial’.

Determinar el nivel de proteccion requerido para mantener una pesqueria es de principal
preocupacion para el manejo de ésta. Este nivel de proteccion estara influenciado principalmente por el
nivel de explotacion deseado y por la tasa a la cual los individuos en la RM aportan reclutas a las areas
explotadas. Un modelo simple para ilustrar el nivel de proteccion (i.e., el tamario de la poblacion de la
reserva) requerido para mantener la poblacion explotada a un determinado tamafio se puede
representar por:

(1) rrEi+rR=E;

donde:

R : es el tamafo (nimero) de la poblacion de la Reserva Marina.

E, : es el tamafio (nimero) de la poblacion en el tiempo 1.

E, : es el tamano (nimero) de la poblacion en el tiempo 2.

. : esla tasa de reclutamiento (numero promedio de reclutas cosechables producidos por un
individuo) aportadas a la poblacién explotada por adultos en el area de reserva.

e . es latasa de reclutamiento (numero promedio de reclutas cosechables producidos por un

individuo) aportadas a la poblacion explotada por adultos en el area explotada.

Si se asume que el objetivo es mantener la pesqueria al nivel de pesca al tiempo 1, entonces E, =
E, = E y la ecuacion (1) queda entonces:
(2) R=E(1-re)/r

Para sequir una nomenciatura méas apropiada con la usada en Chile, se ha reemplazado el termino refugio de pesca (harvest
refugia) por el equivalente de Reserva Marina, cuando el objetivo de esta es repoblamiento por transporte larval
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A menudo, no tenemos, 0 no necesitamos los tamarios absolutos de las poblaciones de la reserva o
explotadas o estamos interesados en determinar solo el tamario relativo de la poblacidén reservada
comparado con el de la poblacién explotada requerida para mantener un nivel deseado de pesca, i.e.,
(3) RIE=(1-r)/r,

A continuacién se entregan ejemplos usando ecuacion (3) para mostrar algunas implicancias
importantes en el balance entre el tamario de la poblacion explotada y la reservada, y la habilidad del
recurso en cada poblacién para autorepoblarse en afios sucesivos (ry y ).

La trayectoria reciente de la tasa de disminucion de una pesqueria nos proporciona una estimacién
de ro; por ejemplo, el r, para una pesqueria decayendo a una tasa de 50% es de 0.5, Si la tasa de
reclutamiento aportada por la Reserva Marina r, es 1.5, entonces:

R/H=(1-0.5)/15

Esto significa que la poblacion de la Reserva Marina debe ser un tercio del tamafio de la poblacién
explotada.

Si por otro lado, la pesqueria esta disminuyendo solo a una tasa de 5%, entonces:
R/H=(1-0985)/1.5

Lo cual significa que la poblacion de la Reserva Marina debe ser solo el 3% de la poblacion
explotada.

Por lo tanto, el balance entre E y R depende de la produccion de reclutas cosechables por parte de
individuos en la poblacion de la RM y en la poblacion explotada (i.e., la tasa de disminucion de la
pesqueria). También queda claro de la ecuacion (3) que el tamario relativo de la poblacion de una
Reserva Marina dependera de la habilidad de los individuos en la reserva para aportar reclutas
cosechables (r;). Por consiguiente, cualquier reduccion en la tasa de reclutamiento per capita aportada
por la poblacién de la reserva (r;) debe ser acompariada por un aumento en el tamaiio de la poblacion
de la reserva, o por una disminucion en la pesca. Por ejemplo, los factores que reducen la fecundidad
per capita de la poblacion de la reserva, o causan variaciones espaciales o temporales en [a dispersion
larval y reclutamiento a la poblacion explotada, alteran la tasa de reclutamiento per capita aportada por
la poblacion de la reserva.

La relacion entregada en ecuacién (3) sefiala la importancia de estimar r, para la especie candidata
a reservar. La magnitud de r, depende de la fecundidad colectiva de la poblacion reservada y de la
habilidad de las larvas para dispersarse desde la reserva al area explotada. Desafortunadamente, a
menudo hay una pobre relacion entre el tamario del stock desovante y el subsecuente cantidad de
reclutamiento a la pesqueria. Ademas, la relacion entre la produccion de huevos de una reserva y el
reclutamiento a la pesqueria es compleja, e involucra algunas variables que son notoriamente dificiles
de estimar. Particularmente, la pérdida relativa de huevos y larvas debido a pérdida y la mortalidad de
juveniles debido a depredacion indudablemente varia en el espacio y tiempo (ver Fig 1). Las
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estimaciones de la magnitud de tales perdidas, acompafiadas de informacion sobre la fecundidad
especifica por talla, pueden entregar una primera aproximacion al numero minimo de adultos necesarios
en una RM para sustentar una poblacion explotada a un nivel predeterminado de esfuerzo pesquero,

Carr & Reed (1993) entregan cuatro modelos de repoblamiento larval en peces de habitat rocosos
costeros y comentan sus implicancias en el disefio espacial de los refugios de pesca (harvest refugia)
equivalentes a nuestras Reservas Marinas, estrictamente en su objetivo de repoblamiento por transporte
larval.

El primer modelo comesponde al modelo de poblaciones cerradas. Este modelo representa
especies cuyas poblaciones locales se repueblan pero contribuyen muy poco a la repoblamiento de otras
poblaciones adyacentes. Debido a que la dispersion de la descendencia por |a poblacion parental no
ocurre, las RMs tendrian muy poco valor en su funcion de repoblamiento.

El segundo modelo corresponde al de repoblamiento de larvas por una fuente Gnica. En este caso
las poblaciones receptoras de larvas generalmente contribuyen muy poco a su mantenimiento o al de
otras poblaciones. La RM debe estar ubicada dentro de la poblacién reproductora en el punto de mayor
suministro larval.

El tercer modelo comesponde al de fuente muiltiple, en el cual varias poblaciones reproductoras
aisladas contribuyen a un pool larval comun del cual cada poblacion local es eventuaimente repoblada.
Importante en el disefio de las RMs para estas especies sera distribuirlas a lo largo de una extension
geografica amplia, para no cormer el riesgo de perder todos las RMs en un disturbio natural o
antropogénico.

El cuarto modelo se refiere al de especies con dispersion larval a distancia limitada. Estas especies
tienen larvas de corta vida planctonica pudiendo tener habilidades de dispersion limitada. Para estas
especies, es esencial que las RMs estén localizadas dentro del rango de dispersion de las potenciales
reservas cercanas para garantizar la repoblamiento de cada una, al mismo tiempo que |a repoblamiento
de los stocks de pesca entre ellas. Esto deberia implicar que una estrategia de "muchas reservas
pequefias" mas que "una sola gran reserva" seria mas apropiada para el manejo de especies de
dispersion larval limitada.

Otra forma de estimar el area (tamafo) de una RM es a través del calculo del tamafio poblacional
para evitar la deriva génica al azar, que reduce la variacion genética total en una poblacion de un
recurso dado (Krebs 1994). Este tamaro poblacional puede ser combinado con una mediada de
densidad poblacional y asi obtener el area (tamario) de la RM.

El supuesto central de todos los modelos genéticos de viabilidad poblacional es, que la variabilidad
genética es necesaria para la sobrevivencia a largo plazo. La variacion genética es necesaria para la
adaptacion evolutiva a los cambios del ambiente. El numero de individuos en una poblacion es crucial
para determinar cuanta variacion genética puede ser mantenida. Por lo tanto, los modelos genéticos
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comienzan tratando de estimar el tamafio efectivo de una poblacion. Wright (1931) introdujo el
concepto de "tamafio poblacional efectivo" para calibrar la cantidad de deriva génica en poblaciones
reales. La deriva génica al azar es el cambio imegular en las frecuencias génicas de generacién en
generacion como resultado de procesos aleatorios. La deriva genetica al azar tiende a reducir la
vanacion genética total, y es particularmente severa en poblaciones pequefias. El tamanio poblacional
efectivo es casi siempre menor que el tamafio poblacional real debido a la deriva génica. Lande &
Barrowclaugh (1987) nos entregan métodos para calcular el tamario efectivo poblacional. El éxito
reproductivo puede variar grandemente entre machos y hembras, por consiguiente se estiman por
separado.

(4) Nem = [(NKen = 1) / (K + Vi/ K) - 1]

(5) Nen = [(NnKn = 1) / (Ko + Vi/ Ky) - 1]

donde:

Nen: tamano de la poblacion efectiva de machos (numero).
Nen : tamano de la poblacion efectiva de hembras (nimero).

Nm :  numero real de machos reproductores.

Nh :  numero real de hembras reproductores.

K © numero promedio de la progenie producida por un individuo macho durante su vida.
Kan © numero promedio de la progenie producida por un individuo hembra durante su vida.
Vm : varianza de K,

Vh : varianza de K.

Dados estos estimadores para machos y hembras por separado, podemos determinar Ne:
(8  Ne=4[(1/Nem) + (1/Nan)]”
donde:
Ne : es el tamano poblacional efectivo (Krebs 1994).

Si se conoce la densidad del recurso (ind/m?) del recurso en el area, se puede calcular el area que
contenga este tamaiio poblacional efectivo. Tariferio (1980) reporta que el asentamiento de Mesodesma
donacium ocurre en sedimentos de playas arenosas asociadas a desembocaduras de pequefios rios 0
esteros. Los juveniles (maicillo) aparecen en el submareal somero, quedando descubiertos sdlo en muy
bajas mareas. Las comientes de deriva costera van trasladando las machas sucesivamente hacia el
norte (en condiciones de vientos predominantes de sur y suroeste) cada vez que son desenterrados por
las turbulencias generadas por las olas. En este desplazamiento causado por los procesos de deriva
costera que ocurren en la banda que corre paralela y muy cercana a la costa (entre 0-5m de profundidad
dependiendo de la marea), grupos completos de individuos serian transportados como unidades, y sera
posible seguirlos espacialmente a medida que progresan hacia el norte. Las tallas de estos grupos
varian en un margen muy estrecho dentro de estos grupos (1-2 cm). Ademas, la talla promedio de estos
grupos aumenta progresivamente en sentido sur-norte en la extension total de playa. Estas
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observaciones han hecho sugerir a Tarifefio (com. per.) que estos grupos de individuos coresponden a
cohortes y que estas son desplazadas a lo largo de segmentos (playas) de 1a costa.

Teniendo en cuenta estos antecedentes, el disefio de una posible reserva marina orientada a dar
proteccion a un banco de machas, deberia considerar dentro de su area el sector donde ocurre el
reclutamiento (sector de playa donde desemboca el estero). Ademas, la reserva marina deberia incluir
la extension de playa donde vive el stock reproductor, vale decir, la extension de playa ubicada al norte
del estero.

Solo se podria dejar fuera de la reserva un area en la cual existiera evidencia de que el sector a ser
explotado no afectaria significativamente en el tiempo el potencial reproductivo 6ptimo de la poblacion
para el mantenimiento de la poblacion (densidad y estructura de tallas) de las machas en las areas
reservadas y las explotadas, y para el repoblamiento de otras playas/bancos vecinos, considerando que
este es también parte del objetivo de la reserva. Sin esta evidencia deberia reservarse la playa
completa.

En relacion a la extensién hacia mar adentro de esta reserva, no habria razones para incluir un area
mayor que la dada por la distancia desde tierra hasta alcanzar la profundidad del grueso de la pobiacion
(10m de profundidad). Por lo tanto, considerando las caracteristicas de distribucion de juveniles y
adultos de macha, la forma de la reserva deberia ser alargada y paralela al contomo de la playa.

El numero de playas (Reservas Marinas) aconsejables dependera de la dispersion (areas de
dispersion efectiva) larval de la "unidad playa".



IV METODOLOGIA DE TRABAJO.

Este capitulo se subdivide en dos secciones. La seccion A, presenta un enfoque metodoldgico
como marco bajo el cual se establecen las bases cientifico-técnicas que permita elaborar el diserio de
un sistema nacional de reservas marinas. La seccion B, presenta un marco que permita sistematizar la
discusion para la identificacion de mecanismos de incentivo y participacién del sector
académico/privado en el establecimiento e implementacion de RMs; y la proposicion general sobre las
formas de participacion activa del sector pesquero artesanal en el proceso de seleccién de areas e
implementacion de medidas de administracion de las mismas.

A. ENFOQUE METODOLOGICO PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS MARINAS.

Las RMs como medida de administracién pesquera, deben ser consideradas dentro del contexto
amplio que implica la administracion pesquera, entendida como la consecucién de un conjunto de
objetivos que tienden a la sustentabilidad de la actividad pesquera y de acuicultura y la base de
recursos de la cual dependen. Para ello es necesario articular los diversos elementos antes expuestos a
la luz de la problematica que implica la asignacion de escasos y valiosos recursos naturales, humanos y
capitales a usos altemativos en el tiempo; de manera que permita a la sociedad hacer el mejor
aprovechamiento posible de ellos.

4.1 Objetivos de la administracién pesquera.

De acuerdo a la teoria econdmica de recursos naturales y ambientales -RENA's- (Clark 1976, Just et
al. 1982, Johansson y Lofgren 1985 y Hartwick & Olewiler 1986, entre otros), el objetivo central de la
administracion de recursos naturales y ambientales, humanos y capitales (incluyendo los ecosistemas
costeros y los recursos pesqueros en particular), es el mejor aprovechamiento en el tiempo (i.e.,
aprovechamiento 6ptimo) de los mismos en un contexto de eficiencia productiva, rentabilidad
economica, equidad social y sustentabilidad. En otras palabras, alcanzar el desarrollo sustentable de las
sociedades, regiones o paises que dependen del medio ambiente y la bases de recursos naturales y
ambientales de la cual dependen. La actividad pesquera es un claro ejemplo de lo anterior y por tanto,
la administracion pesquera debe ser considerada bajo los principios asociados a la administracion de
RENA's. El enfoque metodologico de ICSED (expresado en el Método de los Coeficientes Integrales,
Agliero 1994 y 1996), basado en un andlisis de la discusion a nivel mundial sobre el valor de los RENA's
(Krutilla y Fisher 1975, Freeman 1979, Hufschmidt et al. 1983, Dixon y Hufschmidt 1986, Dixon et al.
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1988, Pearce et al. 1989, Pearce y Markandya 1989, Dasgupta y Maler 1990, Reveret et al. 1990, Dixon
et al. 1994 y Panayotou 1993, entre otros) plantea que un elemento importante del enfoque economico
es que considera que el hombre/mujer toma las decisiones respecto al uso, consumo o preservacion de
bienes, servicios y recursos en base al bienestar o satisfaccion que le reportara tal accion. Esto quiere
decir que los recursos, bienes y servicios no tienen un valor "perse”, sino en cuanto son generadores de
bienestar o satisfacciéon al hombre/mujer. Lo anterior implica tomar una posicién antropocéntrica (i.e.,
centrada en el hombre/mujer) para articular y entender el proceso de toma de decisiones respecto al uso
ylo explotacion de RENA's, en oposicion a la posicion centrada en los ecosistemas y los recursos
naturales que ha imperado hasta hoy en el manejo de los mismos.

Asi. de acuerdo a la teoria economica neoclasica, el valor asignado a un bien o recurso es aquel
que proviene de la satisfaccion que reporta su uso o existencia (Reveret et al. 1990) y la decision sobre
la explotacion o preservacion de los RENA's, por tanto, esta relacionada a los beneficios (econdmicos,
ecologicos, sociales, culturales, etc.) provenientes de su uso-explotacion o existencia. La teoria
econdmica de recursos naturales y ambientales (Clark 1976, Just et al. 1982, Johansson y Léfgren 1985
y Hartwick & Olewiler 1986, entre otros) establece que la potencialidad para la generacion de beneficios
a través del uso-explotacion o preservacion de los RENA's, depende de la interaccion entre la
productividad de éstos y las condiciones econdomicas, tecnoldgicas y sociales en las que toma lugar.

A su vez, la productividad de los RENA's esta reflejada por la capacidad reproductiva-regenerativa
de los recursos naturales vivos (poblaciones y stocks) y la capacidad asimilativa de los ambientales
(agua, tierra, aire, etc.). Asi, existe un delicado equilibrio entre la forma de uso-explotacion o
preservacion (tecnologia, nivel e intensidad), la abundancia de los stocks naturales explotados y la
calidad fisico-quimica del ecosistema que los sustenta (nivel de degradacion o pureza).

La economia de RENA's, haciendo uso de |a teoria de capital, también establece que un usuario
racional (privado o social) busca maximizar el valor presente del flujo futuro de beneficios netos
potenciales de ser generados por el uso explotacion de los RENA's (Clark 1976, Just et al. 1982,
Johansson y Lofgren 1985 y Hartwick & Olewiler 1986, entre otros). Consistentemente, plantea que el
usuario racional asignara en el tiempo los recursos (naturales, ambientales, humanos y capitales) entre
las distintas altemativas de uso-explotacion y preservacion de RENA's en aquella forma que permita
cumplir con la condicion antes senalada.

Consecuentemente, una estrategia apropiada de utilizacion y administracion de recursos debe
apuntar a aquel esquema de explotacion y/o preservacion que permita maximizar los beneficios netos
generados por ello. En este contexto, un administrador privado debiera maximizar los beneficios netos
de la unidad productiva a su cargo (una maquina, una fabrica o un conglomerado industrial). El
administrador social, por otra parte, debiera maximizar los beneficios netos generados para la
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comunidad o sociedad a la que representa (un pueblo, una ciudad, un pais o region) por el uso-
explotacién o preservacion de los recursos naturales y el ecosistema que los sustenta. En términos
conceptuales, para el logro del objetivo central de aprovechamiento optimo de los recursos asociados a
la actividad pesquera es necesano cumplir con dos tipos de condiciones: condiciones necesanas o
condiciones de primer orden (C.P.O.) y condiciones suficiente o de segundo orden (C.8.0). A
continuacion se presenta una discusion de ambos tipos de condiciones en el contexto del objetivo de la
administracion pesquera antes definido.

4.2 Condicionantes para el mejor aprovechamiento de los recursos pesqueros.

Los términos de C.P.O y C.S.0 son conceptos tomados de la teoria matematica de optimalidad y
comresponden a condiciones necesarias y suficientes para alcanzar un punto optimo, respectivamente
(Intriligator 1971 y Chiang 1987, entre otros). Donde una condicion necesaria (i.e., pendiente cero en
una funcion matematica continua y doblemente diferenciable) es aquella, que al cumplirse permite
declarar que se puede estar en presencia de un 6ptimo (punto extremo en teoria matematica), pero que
no asegura por si sola este hecho. Una condicion suficiente es aquella que, una vez cumplido lo
anterior, permite asegurar que se esta en presencia de un punto éptimo (maximo o minimo en una
funcion matematica continua).

Una vez establecido que el objetivo central perseguido es la maximizacion en el tiempo de los
beneficios netos generados por la asignacion de RENA's y recursos humanos y capitales a usos
altemativos, incluyendo altemativas de uso-explotacion y preservacion, se pueden identificar las C.P.O.
y C.S.0. para alcanzario.

4.2.1 Condiciones necesarias para el mejor aprovechamiento de recursos pesqueros.

De acuerdo a la economia de recursos naturales, el logro de un uso-explotacion sustentable de la
base de recursos naturales renovables pasa necesariamente por alcanzar un nivel de produccion que se
pueda mantener en el tiempo. Esto esta fundamentalmente asociado a contar con una base de recursos
naturales renovables (recursos pesqueros) que se mantenga en el tiempo. En otras palabras, lo anterior
implica cumplir con la condicion de sustentabilidad bioldgica de los recursos. En este estudio, este
concepto se operacionaliza en términos de la capacidad productiva (en términos fisicos) de las
poblaciones y/o stocks de recursos pesqueros. Es importante, sin embargo, no olvidar que los
individuos y las poblaciones que estos no existen en forma aislada, sino que son parte integrante de
distintos ecosistemas. Dependiendo asi de las interacciones entre: individuos de una misma especie y
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poblacién, individuos de distinta especies y poblaciones, y entre los individuos y el medio ambiente
fisico-quimico que los rodea. Asociado a esto estan los conceptos de comunidades bidticas, entomo
abidtico, ecosistemas y diversidad. Asociado al concepto de diversidad la ecologia (Margalef 1982,
Odum 1986 y Fuentes 1989, entre otros) plantea el analisis de la estabilidad y/o adaptabilidad de
especies y comunidades como mecanismos que permitirian explicar su capacidad de mantencién en el
tiempo. Por tanto, para el andlisis de las condiciones necesarias se discuten los conceptos de
sustentabilidad biolégica y de adaptabilidad (mediante la diversidad biolégica y ecosistémica).

a) Sustentabilidad bioldgica.

El concepto de sustentabilidad biologica esta asociado al concepto de renovabilidad de los recursos
naturales e involucra el concepto de equilibrio fisico biolégico de una especie o grupo de especies con
su medio ambiente. Asociados a lo anterior estan los conceptos de capacidad de carga de un
ecosistema y el de crecimiento poblacional o tasa de cambio de una poblacion o stock en el tiempo

(Schaefer 1954 y Ricker 1975, entre otros). Se puede decir que una poblacion esta en equilibrio cuando
su tasa de cambio neto en el tiempo es igual a cero. Una poblacion en equilibiio no es un poblacion
estatica, asi, una poblacion que no ha sido sometida a explotacion alcanza en el largo plazo (y en
término medio), un equilibrio cuando la diferencia neta entre los nacimientos, muertes, crecimiento
individual (en peso) y las migraciones es cero. De acuerdo a Schaefer (1954), este equilibrio se da
cuando la poblacidon alcanza un tamafio (en nimero o biomasa) igual a la capacidad de carga del
ecosistema. Bajo estas condiciones y asumiendo que no existen cambios relevantes en el medio
ambiente (por efectos naturales o antropicos), se puede decir que la poblacion se encuentra en un
estado de sustentabilidad bioidgica. El uso-explotacién de los recursos naturales renovables implica el
aprovechamiento de la productividad de los mismos, a través de la extraccion de parte de la biomasa de
éstos. El nivel de extraccion de una especie o grupo de especies puede ser inferior, superior o igual a la
tasa de crecimiento de las mismas. Soélo cuando la tasa de extraccion es igual a la tasa de crecimiento
se puede decir que se puede llegar a un equilibrio y que, por tanto, la explotacion de éstas se lleva a
cabo en forma sustentable. Asi entendida, esta es una sustentabilidad fisica o bioldgica, puesto que
permite mantener en el tiempo un cierto nivel de biomasa y de produccion.

b) Adaptabilidad.

Sintetizando la opinion de varios autores (Simpson 1949, Good 1953, Lloyd & Ghelardi 1964, Mc
Intosh 1967, Hulbert 1971, Root 1973, Sale 1977, Colwell 1979, Odum 1986, Peters 1991, Bond et al.
1992, Krebbs 1994 y Steneck & Dethier 1994, entre otros), se puede decir que el concepto de diversidad
involucra, al menos, la diversidad de especies, la diversidad de formas funcionales y la diversidad de
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ecosistemas. Los dos primeros términcs apuntan al entendimiento de las comunidades naturales en
relacion a caracterizar los elementos que explican su funcionamiento y permiten determinar el grado de
estabilidad y/o adaptabilidad que éstas poseen a cambios naturales o antropicos. Existe un amplio
espectro de formas para describir estos patrones de funcionamiento. En un extremo del espectro, las
especies han sido usadas como la unidad fundamental de medida y en el otro extremo, estan las formas
o grupos funcionales, que permitirian incorporar al estudio del funcionamiento de las comunidades las
relaciones de dependencia existentes entre sus componentes, ademas de su numero y abundancia
relativa. Asociado a lo anterior, se ha hablado de diversidad genética intra-especifica (i.e.; dentro de la
especie) y diversidad genética inter-especifica (i.e.; entre especies). El concepto de diversidad genética
intra-especifica incorpora la idea de adaptabilidad de una especie (0 poblacion) a cambios del medio
ambiente (naturales o antrépicos). Asi, aparentemente su medicion podria entregar un indicador de la
adaptabilidad de la poblacion de una especie. El concepto de diversidad genética inter-especifica
incorpora la idea de la complejidad de la estructura de una comunidad y de la adaptabilidad de ésta en
base a las relaciones de dependencia entre las especies que la conforman. Esta adaptabilidad esta
relacionada a la abundancia relativa de las especies que conforman la estructura de la comunidad y a la
funcidn que cumplien éstas en Ias tramas troficas, entre otros. Asi, este concepto esta mas asociado al
de diversidad de formas funcionales.

El concepto de diversidad de ecosistemas es mas amplio y se refiere a la diversidad de
comunidades y habitats en una extensa area regional, bioma, continente, etc. y estd mas relacionada a
la diversidad tipo gamma definida por Whittaker (1960).

La condicién de mantencion de la diversidad se puede operacionalizar como la mantencion de lia
capacidad de adaptabilidad de ias especies y comunidades a los cambios naturales y/o antropicos. La
pesca y la contaminacion ambiental pueden tener efectos sobre la adaptabilidad asi definida. La
tecnologia (i.e.; mayor o menor selectividad) y el nivel de intensidad de pesca pueden afectar la
diversidad genéticas intra-especifica al modificar la estructura de edades de la poblacion de un recurso
pesquero y la diversidad inter-especifica al ejercer su accién sobre una especie importante dentro de la
estructura de la comunidad. Moreno et al. (1984) y Castilla y Duran (1985) presentan ejemplos de
efectos sobre la diversidad inter-especifica en lugares de las zonas intermareales de la X y V regiones,
respectivamente. Pérez-Ruzafa (1995) reporta ejemplos de efectos en la diversidad intra-especifica en
relacion a la disminucion de la talla de primera madurez sexual de gobidos en el Mediterraneo, producto
de la sobrepesca de individuos de las tallas mayores de la poblacion. En términos de los efectos
controlables (i.e.; humanos), la mantencion de la diversidad implica la regulacion de la aplicabilidad de
las tecnologias y de la intensidad de la accion humana. Ejemplo de esto seria la reguiacion del esfuerzo
pesquero ejercido sobre determinadas fracciones de la estructura poblacional de un recurso, con el
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objeto de no disminuir su capacidad de adaptacion o no degradar la calidad genética de la poblacion
bajo explotacion.

422 Condiciones suficientes para el mejor aprovechamiento de recursos pesqueros.

Dos son las condiciones suficientes o C.S.0. que se deben cumplir para alcanzar el mejor
aprovechamiento de los recursos pesqueros: la maximizacion de los beneficios sociales netos y la
equidad en la distribucién de los anteriores.

a) Maximizacion de los beneficios sociales netos.

El cumplimiento de la C.S.0. implica que efectivamente se alcance el maximo de beneficios
sociales netos en el tiempo generados por la asignacion de los recursos a distintas altemativas de uso-
explotacion y/o preservacion. Entre las altemativas de uso-explotacion mas relevantes se encuentran:
la actividad pesquera extractiva tradicional (industrial y artesanal), la actividad pesquera extractiva
planificada que se puede dar dentro de las areas de manejo, la acuicultura, el turismo-recreacion
(incluyendo visitas a la playa, buceo, pesca deportiva, navegacion, etc.), la educacién e investigacion, la
extraccion de recursos minerales y energéticos, el cabotaje y comercio intemacional, la evacuacion de
residuos liquidos urbanos e industriales, etc. La actividad de preservacion puede estar asociada a los
parques marinos, reservas marinas, reservas genéticas y reservas de la biosfera, entre otros.

Lo anterior implica maximizar la utilidad o beneficios que la sociedad genera del uso-explotacion de
los RENA's mas la utilidad o beneficios que deriva de la existencia de los mismos, incluyendo los
beneficios provenientes del cumplimiento de la funciones naturales (i.e., biolgicas y/o ecoldgicas) y de
la existencia del acervo cultural e histérico asociado a la existencia de los RENA's.

b) Equidad distributiva.

Una posibilidad real de alcanzar el maximo beneficio social neto lleva implicito el problema de la
distribucion o redistribucion de beneficios entre los distintos agentes involucrados. Asociado a esta
problematica se encuentra el concepto de Optimo Social acufiado por el economista Wilfredo Pareto en
1896. Interpretando la definicion de Just et al. (1982), el 6ptimo de Pareto es un estado en el cual se ha
maximizado el bienestar de la sociedad. Este estado conlleva una asignacion de RENA's, recursos
humanos y capitales a partir del cual no es posible intentar mejorar el bienestar de algun agente (i.e.,
individuos y/o unidades productivas), sin disminuir el bienestar de algun otro agente. Por mas tedrica
que sea la obtencién del estado descrito, en la practica el paso de una situacion sub-6ptima (i.e. no-
6ptima) a una 6ptima implica que: los ganadores "ganan mas" que lo que los perdedores "pierden”. Por
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tanto, los ganadores pueden usar parte de sus "ganancias” para "compensar" a los perdedores, de tal
manera que los Gltimos queden "al menos igual" que antes de la re-asignacion.

De acuerdo a Hoagland et al. (1995) es importante considerar las problematicas de equidad
distributiva que puede involucrar el establecimiento de una RM asociada a un recurso y un drea
especifica, si la consideracién de compensaciones a los perdedores es puramente teérica. La no
consideracion real de estas compensaciones puede llevar a conflictos entre agentes que no permitan
alcanzar una eficiente asignacion de recursos y por tanto no se logren maximizar ios beneficios sociales
netos esperados por ello, con la consiguiente falta de condiciones para la sustentabilidad de la RM.

Un ejemplo de lo anterior, se puede dar en el caso que se prevea la necesidad de establecer una
RM que abarque gran parte o la totalidad de un banco natural inicialmente bajo explotacion por parte de
comunidades pesqueras artesanales. El establecimiento de la RM sin la consideracion de
compensaciones a los pescadores artesanales, con o sin la existencia de altemativas viables para su
actividad, puede llevar a conflictos de intereses que hagan inviable la implementacion de la RM. Esta
situacion implica que no se ha alcanzado una eficiente asignacion de recursos y que no se podran
maximizar los beneficios sociales netos asociados.

Asi, la consecucion del objetivo central establecido por la teoria de RENA's implica la identificacion
de las altemativas de uso-explotacion y preservacion y la determinacion de los niveles de cada actividad
(ie.. niveles de extraccion pesquera o minera, de produccion acuicola, de visitas turistico-
recreacionales, de cabotaje y comercio intemacional, evacuacion de residuos liquidos y de
preservacion) que permitan maximizar los beneficios sociales netos generados por el conjunto de
actividades identificadas. Lo anterior, no obstante, debe estar sujeto a criterios de sustentabilidad,
diversidad, eficiencia productiva, rentabilidad economica y equidad distributiva.

En la practica, alcanzar el objetivo de maximizacion de beneficios sociales netos bajo las
condiciones antes expuestas implica la aplicacién de herramientas de incentivo o control que permitan
alcanzar los niveles optimos de las actividades consideradas. Las hemramientas de control
tradicionalmente aplicadas (i.e.; limites al acceso temporal o geografico de las pesquerias, limites al
esfuerzo, limites a las capturas, estandares, subsidios, impuestos, etc.) estan principaimente orientadas
a la mantencion de la sustentabilidad biologica y a la obtencion de la eficiencia productiva y rentabilidad
economica. Asi analizado el problema, las AMPs estarian principalmente orientadas a la mantencion de
la adaptabilidad/estabilidad de las especiesirecursos explotados y ecosistemas a través de la
mantencién de la diversidad en algunas o todas las acepciones presentadas en 4.2.1 b).
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4.3 El enfoque metodolégico y las RMs como herramienta de administraclén.

La revision de antecedentes presentada en el capitulo |ll de este informe muestra que las RMs,
como medidas de complementarias de administracion pesquera y desde un punto de vista ecolégico y
biologico-pesquero, estan orientadas principalmente a aportar a la reduccion o eliminacion de efectos
negativos de la pesca que no son comregidos por las medidas tradicionales de regulacion pesquera. La
concepcion de RMs como dreas donde la actividad pesquera es restringida 0 no esta permitida, se
desarrolla basicamente como medida complementaria de administracion pesquera para evitar el
deterioro de las poblaciones y ecosistemas marinos costeros. Si bien las RMs no son la unica solucion a
los problemas derivados del mal uso de los recursos marinos, su aporte es significativo gracias a la
restriccion del acceso a los recursos y aspectos ecoldgicos claves que éstas implican.

Lo anterior, fundamentalmente mediante la creacion de zonas de protecciéon de fracciones
relevantes del stock adulto parental de recursos pesqueros de interés y de otras areas que aseguren la
mantencion de dicha fraccion en el tiempo (ej., zonas de reclutamiento biologico asociadas al area de la
reserva).

Asi. al analizar el rol de las RMs desde la perspectiva del enfoque metodoldgico adoptado, se tiene
que su creacion e implementacion, como una medida de regulacion complementaria, aporta al
cumplimiento de las condiciones necesarias de sustentabilidad biologica y adaptabilidad de los recursos
pesqueros de interés, en contexto orientado hacia el desarrollo sustentable del sector pesquero.
Simultaneamente, la determinacién del nimero, tamano (asociado a la cantidad de recurso bajo
proteccion) y configuracion de las RMs a establecer, apunta a determinar los niveles de regulacion que
nermiten el cumplimiento de la maximizacion de beneficios sociales netos en el tiempo, generados por
el uso-explotacién o preservacion del recurso pesquero de interés. Es decir, se debiera determinar un
namero, tamano y configuracion (i.e., forma) de RMs requeridas para maximizar estos beneficios netos
en el tiempo.

4.4 Criterios e indicadores para el establecimiento de RMs.

La aplicacion y operacionalizacion del enfoque metodologico adoptado en este estudio, pasa por la
identificacion y definicion de criterios, enmarcados en el mismo, que permitan dar respuesta a las
siguientes preguntas asociadas al establecimiento de Rms: i) ¢ para que tipo de recursos son aplicables
las Rms?; ii) ¢para que recursos es necesario establecer Rms?; iii) ¢que areas o habitats son
potencialmente aptas, en relacion a los recursos que lo necesitan y les son aplicables? y iv) ;cual es el
numero, tamario y configuracion adecuado para el establecimiento de RMs?
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La aplicabilidad de los criterios a definir para contestar estas preguntas, pasa necesariamente por la
identificacion y definicion simultanea de una serie de indicadores que permitan operacionalizarios. Es
dedir, indicadores que permitan determinar concretamente si los criterios a definir se cumplen 0 no.
Para lo anterior. los indicadores deben ser cuantificables y comparables, es decir, deben poseer: una
unidad de medida, rangos relevantes para su medicion y una escala de valores criticos que permitan
determinar si se cumple o no con el criterio asociado.

Por otra parte, dada la caracteristica interdisciplinaria del enfoque adoptado (i.e., involucra aspectos
biologicos, ecolégicos, tecnoldgicos, econémicos y sociales) los criterios a definir se pueden categorizar,
a priori, como criterios de tipo ecoiégico-pesquero (que engloban aspectos biolégicos, ecoidgicos y
tecnologicos) y socioeconémicos.

441 El Principio Precautorio.

Quizas cabria la duda sobre la aplicabilidad del Principio Precatorio (PP) como guia para la toma
decisién respecto al establecimiento de RMs, Para ello es necesario aclarar que, la aplicacion del PP
puede, por un lado, prevenir la sobre-explotacion biolégica y eventual extincion de importantes recursos,
que podrian constituirse en flujos de fondos futuros de beneficios a nivel sustentable. Bajo esta
condicién, el PP genera mayor beneficio social. Sin embargo, de igual modo, la no aplicacion del PP
permite en el corto y, eventualmente, largo plazo, capturar los beneficios que la extraccidon de
determinados recursos puede generar; los que de otra forma no se obtendrian (i.e., aplicando el PP).

Asi, tanto |a aplicacion como la no aplicacién del PP genera flujos de beneficios futuros y costos no
necesariamente simétricos. Por tanto, dependeria de las magnitudes de los beneficios dejados de ganar
por el no uso-explotacion (bajo la aplicacion del PP) o por los costos de mediano-largo plazo resultantes
de una eventual sobre-explotacion biologicas y extincion de recursos. Mas aun, estas magnitudes, en el
mejor de los casos, dependeran de la calidad (certeza) de la informacion respecto a la efectividad de su
aplicacion, que por definicion se aplica por no contar con ésta. Para una ilustracion sintética, la Figura
2 muestra la magnitud de los beneficios eventualmente perdidos por la aplicacion del PP, bajo
condiciones de perfecta informacion y certeza.
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B. MARCO METODOLOGICO PARA LA IDENTIFICACION DE MECANISMOS DE INCENTIVO Y
PARTICIPACION.

En esta seccion se presenta una categorizacion de los tipos de mecanismos de
incentivos/desincentivos usados en el manejo de recursos naturales y ambientales, con el proposito de
aplicarlos a la identificacion de mecanismos de incentivos para la participacion del sector
académico/privado y el sector pesquero artesanal en la creacion y funcionamiento de las RMs.

Es importante destacar, ademas, que durante la realizacion de este Estudio se llevaron a cabo tres
(3) Talleres Regionales Ampliados, con el proposito general de conocer e identificar la opinién de
diversos sectores a la creacion y funcionamiento de RMs en Chile, especificamente se apunto a: |)
discutir criterios y objetivos del establecimiento de Reservas Marinas en Chile; ii) discutir mecanismos
de incentivos y participacion aplicables y adecuados, iii) conocer opciones y necesidades regionales en
relacion al establecimiento de Reservas Marinas y iv) conocer proposiciones regionales de recursos
potenciales y necesitados de Reservas Marinas. Los resultados de estos talleres se utilizaron en
distintas secciones del Cap. V de este Informe y se presentan en forma detallada en Anexo Il.

4.5 Categorias de analisis para los mecanismos de incentivos/desincentivos en el manejo de los

recursos naturales.

Existe en la actualidad, una amplia gama de instrumentos que los gobiemos emplean para el
manejo/ordenamiento de los RENA's, incluyendo los recursos pesqueros, en relaciéon a la prevencion y
mitigacion de los efectos negativos asociados a su uso-explotacion. De acuerdo a su forma de
operacion, estos instrumentos pueden clasificarse en: mecanismos de comando y control (MCC),
mecanismos de incentivos economicos (MIE) y medidas directas de gobiemo (MDG). El desempefio o
eficacia de cada uno de ellos se mide tanto por el logro del objetivo que se persigue (estabilizacion de
un stock, recuperacién de un area determinada, etc.), como por los costos y beneficios relativos
asociados a su implementacion (costo/efectividad).

451 Los Mecanismos de Comando y Control

Se hacen operativos mediante un conjunto de reglamentaciones que rigen directamente la conducta
de los agentes econdmicos de interés, en relacion a las acciones que repercuten en los recursos de los
cuales ellos son usuarios. Su aceptacién es obligatoria y su no cumplimiento es sancionado. Para el
sector pesquero en Chile, se pueden asociar dentro de esta modalidad los siguientes mecanismos:



48

restricciones temporales como vedas biolégicas; restricciones de uso de areas (vedas espaciales,
Parques Marinos y Reservas Marinas); restricciones en el uso de tecnologias (ej.: artes de pesca) y
autorizaciones especificas como las licencias y permisos de pesca. En general, estos mecanismos se
aplican en forma conjunta o complementaria segun el problema u objetivo que se este enfrentando.

452 Mecanismos de Incentivos Econémicos

Los incentivos econdmicos, buscan inducir a que los agentes productivos asuman conductas que
permitan cumplir con el objetivo de uso sustentable de los recursos pesqueros. Esto bajo la premisa de
que un agente productivo racional toma sus decisiones, frente a opciones altemativas, procurando lograr
sus objetivos econdmicos (i.e., la maximizacion de sus beneficios netos o un cierto nivel de produccion
al minimo costo posible).

Estas medidas estan basadas en el principio de "lograr los precios adecuados" en el entendido de
que existan derechos de propiedad/uso bien definidos respecto de los recursos naturales (pesqueros)
siendo ademas, fiscalizables y transables (Panayotou, 1992; Munasinghe & Cruz, 1995, citado en
Aguero, 1994). Asi, en economia de recursos naturales, se dice que estas medidas buscan "intemalizar”,
en las funciones o costos de produccién de los agentes productivos, los efectos negativos generados por
ellos en el uso-explotacién de los recursos naturales (pesqueros). Algunos ejemplos de medidas de este
tipo aplicadas en el manejo pesquero en Chile son: permisos transables de pesca, cargos de permisos a
pesca deportiva y derechos por el uso de zonas costeras para la acuicultura (concesiones).

453 Medidas Directas de los Gobiemos

Las medidas directas de los gobiemos estan orientadas a proveer un marco institucional bajo el cual
se busca un cambio en las percepciones, valores o prioridades de los agentes productivos o usuarios de
los recursos naturales y ambientales incluyendo los pesqueros. Este tipo de medidas son de caracter
"persuasivo"”, mas que mandatorio (MCC) o inductivo (MIE) (Aguero, 1994).

Ejemplos de este tipo de medidas son los programas y fondos financieros destinados a incentivar el
uso de tecnologias apropiadas, para la explotacion y procesamiento de recursos pesqueros (tecnologias
limpias y sellos verdes). Asociado a lo anterior estan los programas de entrenamiento y capacitacion
dirigidos a los usuarios, no solo con el propésito promover el uso de tecnologias apropiadas, sino que al
conocimiento y entendimiento de los efectos negativos del mal uso de los recursos naturales y su
consecuente pérdida de beneficios sociales.
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V RESULTADOS.

En seccién A de este capitulo se entregan los resultados en relacion al primer objetivo del proyecto,
esto es establecer bases cientifico-técnicas para el establecimiento de reservas marinas en Chile y en
seccion B, su aplicacién a un recurso a modo de ejemplo. Seccion C presenta la propuesta de
mecanismos de incentivo y participacion del sector académico/privado en el establecimiento €
implementacion de las RMs y las formas de participacion activa del sector pesquero artesanal en la
implementaciéon de medidas de administracién que se puedan constituir en las RMs. Seccion D
presenta un andlisis de los potenciales beneficios de incluir las actuales reservas costeras de
universidades en el establecimiento de RMs en Chile.

A. BASES CIENTIFICO-TECNICAS PARA EL ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS MARINAS EN
CHILE.

5.1 Rol de las Reservas Marinas como herramienta de administracién pesquera en Chile.

De acuerdo a los antecedentes recopilados, las RMs, como medidas de complementarias de
administracion pesquera y desde un punto de vista ecologico y biolégico-pesquero, estan orientadas
principalmente a aportar a la reduccion o eliminacion de efectos negativos de la pesca que no son
corregidos por las medidas tradicionales de regulacion pesquera. La concepcion de RMs como areas
donde la actividad pesquera es restringida o no esta permitida, se desarrolla basicamente como medida
complementaria de administracion pesquera para evitar el deterioro de las poblaciones y ecosistemas
marinos costeros. Si bien las RMs no son la tnica solucion a los problemas derivados del mal uso de
los recursos marinos, su aporte es significativo gracias a la restriccion del acceso a los recursos y
aspectos ecologicos claves que éstas implican. Quizas los ejemplos mas relevantes del tipo de
problemas que las RMs aportarian a solucionar son:

*  La reduccion de los stocks de adultos que puede generar fallas en los reclutamientos, cuando existe
una reduccion de cerca del 70-80% de las hembras desovantes, que expondrian a la poblacion a un
riesgo de “sobre-explotacion por reclutamiento”. Esto podria traducirse en una eventual falla de
reclutamiento. Por otra parte, la reduccion excesiva del stock tiene como efecto alteraciones de la
diversidad genética y cambiar la seleccion natural hacia caracteres distintos de los que ocurren
naturalmente. Otro motivo para que ocurran fallas en el reclutamiento es que hayan condiciones
adversas a las larvas.

Alteraciones en la estructura de las comunidades biéticas asociadas a recursos de interés pesquero,
mediante alteraciones en la diversidad especifica.
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En el contexto del enfoque metodolégico adoptado, la creacion de RMs, desde su perspectiva
ecolégica y biolégica-pesquera, son una medida de administracién complementaria que aporta al
cumplimiento de las condiciones de sustentabilidad biologica y adaptabilidad de la poblacion de recursos
de interés pesquero. Desde una perspectiva socioeconomica, la creacion de RMs se entiende como una
medida de administracién pesquera complementaria, que propende al mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, humanos y capitales de este sector econémico del pais. Lo anterior, se
operacionaliza mediante la determinacion del numero, tamano y/o configuracion de las RMs a
establecer, que maximice los beneficios netos intertemporales generados por la combinacién entre el
uso-explotacion y preservacion de los recursos de interés y su medio ambiente asociado.

5.1.1 Definicién y objetivo central de las Reservas Marinas.

La LGPA (Ley N° 18.892, cuyo texto refundido, coordinado y sistematizado esta en el DS. N 430 de
1991), define que las RMs “...son dreas de resguardo de los recursos hidrobioldgicos con el objeto de
proteger zonas de reproduccion, caladeros de pesca y dreas de repoblamiento por manejo." (DS. N 430
1991, Art.2, N 43).

Posteriormente, la Subsecretaria de Pesca (ver Anexo lll) sintetiza y propone que las RMs, como
objetivo central, apuntan al uso sustentable, orientado a mantener areas de resguardo o reflugiales de
zonas de reproduccion, caladeros de pesca y areas de repoblamiento por manejo que permitan
conservar recursos genéticos nativos, proteger fases del ciclo de vida de especies nativas y aspectos
ecologicos claves de los ecosistemas naturales que incidan en Ia sustentabilidad de actividades de
pesca extractiva, deportiva y de acuicultura.

Por otra parte, SUBPESCA (1996), destaca que dado que es poco factible la proteccion de areas
delimitadas en el mar abierto o en aguas oceanicas, y que estas areas proporcionen proteccion
adecuada a especies migratorias o de desplazamientos significativos, las areas protegidas de la LGPA
son aplicables especialmente a la zona costera o riberefia y dirigida a recursos benténicos y/o a los
netamente costeros. Asi, posteriormente, Subsecretaria de Pesca (ver Anexo Ill) sintetiza y propone
que las RMs apuntan a los recursos hidrobiologicos costeros, especiaimente bentonicos y en algunos
casos, bento-pelagicos y pelagicos, en todos sus estadios de desarrollo, asi como el ambiente asociado.

En forma similar y en relacion a las areas geograficas en las cuales seria aplicables las RMs,
Subsecretaria de Pesca (ver Anexo Ill) propone su aplicabilidad en la zona reservada a la pesca
artesanal y aguas interiores y temrestres del pais.

Asi, en este estudio se adopta la siguiente definicion operacional de RMs:

Se entiende a las RMs como una medida complementaria de administracion de recursos
hidrobiolégicos y su ambiente, de cardcter ecosistémica, orientada a la conservacion integral de
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recursos especificos de interés pesquero y su medio ambiente natural, aplicable a dreas
geogréficas delimitadas dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y
aguas terrestres del pais; tendiente a aportar al objetivo de desarrollo sustentable de las
actividades pesqueras que dependen de los recursos hidrobioldgicos de interés.
De los argumentos arriba explicitados y de la definicion operacional se desprende que el objetivo
central de las RMs es:

Aportar a la conservacién de recursos hidrobiolégicos de interés pesquero y el medio
ambiente vital para su existencia, mediante la creacion de dreas de proteccion de fracciones
relevantes del stock adulto parental de dichos recursos, que aseguren la mantencion de dicha
fraccién y de las caracteristicas especificas de los recursos de interés y su medio ambiente en el
tiempo, como un paso necesario para alcanzar el uso sustentable de los mismos y el desarrollo
sustentable de las actividades que dependen de ellos.

Si el uso del recurso pesquero es sustentable biolégica y socioeconémicamente, no habria
necesidad de tomar una medida de proteccion. Cuando el uso del recurso pesquero se ha hecho no-
sustentable o se esta en un punto cercano a esto, o su medio ambiente ha sido cambiado haciendo
peligrar su uso sustentable, entonces aparece la necesidad de manejo. En este caso se responde a la
necesidad de manejo con una medida complementaria de administracién de recursos hidrobiologicos
como lo es el establecimiento de una RM. El objetivo central perseguido en este tipo de reserva es
doble: la conservacion del recurso (1) para su uso sustentable (2). Una RM, como medida
complementaria de administracion pesquera, hace posible este doble objetivo ya que: por un lado, se
protege el recurso (y su medio ambiente) dentro del arrea reservada, y por otro lado se promueve su uso
sustentable en las areas adyacentes mediante el uso del ‘excedente’ de produccion generado y
exportado por la reserva misma. El ‘excedente’ exportado corresponde a la fraccion de la poblacion
reservada que es dispersada naturalmente. Este ‘excedente’ también podria ser exportado
artificialmente en aquellos casos en que la dispersion natural se muy restringida o nula.

Ademas, si se quisiera subir el nivel de explotacion de un recurso en una area determinada sin que
la poblacién comience a decrecer, se deberia promover entonces una mayor inmigracion neta de
individuos a esta 4area. Una RM cercana podria aportar con los individuos (repoblamiento por dispersion
larval, spillover, o artificial) necesarios para sostener este nivel de extraccion mas elevado en el area
explotada. En este caso la condicién inicial no necesariamente seria la de sobre-explotacion.

Por otra, en forma concordante, los Talleres Regionales Ampliados permitieron identificar como
objetivos de la creacion de reservas marinas a:

Adquirir conocimiento de variables biolégicas (Mortalidad, variabilidad genética) de recursos
especificos y proteccion de sus habitats como medio para su proteccion de impactos extemos.

*
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«  Ppara la restauracion de areas impactadas por actividades econémicas (ej: areas asociadas al cultivo
de salmones).

5.1.2 Objetivos funcionales de las Reservas Marinas.

Para operacionalizar el objetivo central de las RMs se han identificado cuatro (4) objetivos
funcionales: tres de ellos estan basados en métodos de repoblamiento poblacional y uno en la
exportacion de genes (flujo genético). Estos objetivos funcionales permitiran concretar en forma
practica la implementacién del objetivo central. Los objetivos funcionales identificables y asociables al
establecimiento de RMs en Chile son entonces: el repoblamiento por transporte larval, el repoblamiento
por derrame, el repoblamiento artificial y la mantencion y exportacion de variabilidad genética.

Cabe hacer notar que las necesidades de conservacion relativas a recursos pesqueros arriba
mencionadas no son las Unicas posibles. Otros objetivos, como |a preservacion de un habitat, o
ecosistema, solo con el fin de preservario como parte del patrimonio natural del pais, son igualmente
validos e importantes de considerar. Sin embargo, en este uitimo ejemplo, la necesidad de proteccion
persigue un objetivo distinto, el que se relaciona con la proteccion de los recursos hidrobiolégicos en un
area determinada en contraposicion al objetivo dual asignado a las RMs (arriba expuesto) donde se
involucran implicitamente y necesariamente dos areas: una reservada y otra explotada. El caso de la
preservacion de un area estd relacionado directamente con una medida administrativa distinta
estipulada en la LGPA, cual es el establecimiento de Parque Marinos.

a) Repoblamiento por transporte larval.

Hay dos condiciones basicas que deben cumplirse para que ocurra el repoblamiento por transporte
larval. Primero, la especie a repoblar debe tener un ciclo vital con fase larval (u otro tipo de propagulo)
plancténica, de una duracion tal que permita su ftransporte. Segundo, debe existir algun tipo de
comientes que efectien el transporte de estas larvas desde el lugar reservado (Reserva Marina) al area
explotada deseada. El repoblamiento por la exportacion de huevos, larvas, u otro tipo de propagulo de
vida plancténica, se ha llamado en la literatura como repoblamiento por transporte de larvas por
comientes costeras. Por conveniencia se le llamara aqui: repoblamiento por transporte larval.

La exportacion de larvas desde reservas marinas tienen el potencial de aumentar en gran medida la
estabilidad y sustentabilidad de pesquerias fuertemente explotadas. En Chile, el 25% de los recursos
pesqueros listados en el Anuario Estadistico de Pesca comesponden a especies de invertebrados
marinos bentonicos de poca movilidad o sésiles. Sin embargo, y aun cuando no se pudo encontrar
trabajos que describan los estados larvales para todas estas especies, se estima que la mayoria de
estos recursos (almeja, caracol locate, caracol palo palo, caracol rubio, caracol tegula, caracol trumuilco,
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culengue, chiton, chocha, cholga, chorito, choro, huepo, jaiba peluda, jaiba mora, jaiba marmola, lapa,
loco, macha, navajuela, ostién del norte, ostién del sur, picoroco, erizo, piure) presentan estados
larvales con permanencias en el plancton variable de hasta 130 dias (Tabla 1 algunos ejemplos), y por
ende susceptibles de ser transportados por comientes. Estas especies entonces serian potenciales
candidatas a repoblamiento por transporte larval.

Si la especie a repoblar tiene una fase(s) larval(es) de duraciéon muy larga (8 semanas a 1 afo, o
mas), y el sistema de comientes costeros en el area deseada es tal que fluye direccional y
constantemente transportando la masa de agua costera a grandes distancias, entonces las larvas serian
arastradas a distancias muy grandes (decenas a cientos de kilometros). Bajo este conjunto de
condiciones el objetivo de esta Reserva Marina de repoblar areas adyacentes por transporte larval seria
impracticable.

Si la permanencia larval en el plancton es de mediana duracion (3 - 8 semanas), y/o el sistema de
comientes costeras en el lugar a reservar es lento, o presenta giros, u otras formas naturales de
atrapamiento larval, entonces el objetivo de repoblamiento por exportacion de larvas podria ser
cumplido.

Si la permanencia larval en el plancton es muy corta (del orden de horas a unos pocos dias), pero
existe un sistema de comrientes costeras que logren transportar estas larvas a lugares deseados vecinos
a la reserva, entonces el repoblamiento podria ocurrir.

Si la permanencia larval en el plancton es muy corta, y no existe comientes que transporten esta
fase fuera del area de la reserva, entonces el repoblamiento por transporte larval no ocurriria.

Entre las condiciones que favoreceran el repoblamiento por transporte larval destacan aquellas
asociadas a las caracteristicas biologicas de la especie y aquellas asociadas a factores exogenos a la
especie.

La efectividad de el repoblamiento por transporte larval dependera de caracteristicas biologicas
intrinsecas de la especie, como:

i) La fecundidad colectiva de la poblacién reservada y usada para repoblar. En general, a mayor
tamario poblacional de la poblacion reservada, y a mayores tallas de los individuos
reproductores, mayor sera la produccion de larvas.

ii) Ladensidad poblacional 6ptima para asegurar un alto porcentaje de fertilizacion y produccion de
larvas viables.

iii) El comportamiento de las distintas etapas de la vida larval.

Ademas, dependera de factores extemos a la especie como: el tamario de la reserva y del patrén
local y regional de cofrientes marinas.

Entre las condiciones que asegurarian el éxito del repoblamiento larval destacan:
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i) Que la permanencia de las larvas en el plancton sea la adecuada de manera que éstas se
asienten en el area deseada después de su permanencia planctonica.

ii) Existan condiciones favorables para el transporte larval, tales como: condiciones hidrogréficas
locales (ej., upwelling, corrientes de marea, giros, eddies, jets) y condiciones hidrograficas de
mayor escala (ej. comientes oceanicas predominantes, variaciones en las corrientes a gran
escala de tiempo o inter-anuales).

iii) Que la sobrevivencia larval sea tal que aseguren que un porcentaje deseable de estas lleguen a
el lugar a repoblar.

iv) Que el area a repoblar sea adecuada para el asentamiento larval.

v) Que la sobrevivencia de los reclutas y juveniles sea tal que aseguren un porcentaje deseable de
estos llegue a talla comercial.

b) Repoblamiento por derrame.

El repoblamiento de un recurso a partir de un stock reservado puede ocurrir también por medio de la
migracién de individuos juveniles o adultos. En estos casos, este tipo de repoblamiento se ha llamado
derrame.

Las especies que han mostrado ser aptas para repoblamiento por derame corresponden a especies
de animales marinos bastante moviles, e.g., peces, camarones, langostas y pulpos. De los recursos
pesqueros chilenos que cumplen con las condiciones basicas de aplicabilidad de Reservas Marinas (ver
seccion 5.2.1 Identificacion de recursos para los cuales las Reservas Marinas son aplicables), moluscos
cefaldpodos, crustaceos y peces bento-demersales con movilidad menor que unos pocos kildbmetros
podrian ser usados para repoblar por derrame (ver ejemplos en antecedentes). Ademas, la 'movilidad
pasiva' (aquella realizada por las corrientes marinas) de adultos de algunas algas, hace posible pensar
en la factibilidad del uso de estos desplazamientos como una forma de repoblamiento por derrame. En
algunos casos, plantas, o partes desprendidas de sus talos, tienen la capacidad de seguir creciendo y
reproducirse vegetativamente después de haber sido transportadas. En otros casos, plantas completas o
los trozos amrastrados pueden tener estructuras reproductivas fértiles y ser estas las que liberen los
gametos o esporas colonizando areas adyacentes a la Reserva Marina después de haber sido
amrastradas por las corrientes. En ambos casos, esta forma pasiva de derrame contribuiria también a el
repoblamiento de nuevas areas.

El repoblamiento de juveniles/adultos por derrame sera exitoso solo si:

i) El 4rea a repoblar contiene el o los habitats adecuados para el establecimiento de los migrantes.

i) La sobrevivencia de los juveniles o adultos migrantes es tal que asegure que un porcentaje

deseable de estos lleguen a el lugar a repoblar.
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iii) La sobrevivencia de los migrantes es tal que asegure que un porcentaje deseable de estos
llegue a talla comercial.

c) Repoblamiento por transporte artificial.

En el caso de algunos recursos cuyos individuos adultos no presenten movilidad, o que esta sea
muy limitada, cabria la posibilidad de recolectarios y exportarios en forma artificial desde la Reserva
Marina a las areas adyacentes explotadas. En este sentido, cada dia se avanza mas en el conocimiento
relativo a donde se ubican las larvas competentes en el plancton, y de como captar e inducir
metamorfosis en forma natural y artificial en larvas competentes. También se conoce, para algunos
recursos, como manejar estos juveniles recién asentados. Con esta informacién disponible se podria
pensar en el repoblamiento de juveniles de movilidad limitada mediante su captacién y transporte
artificial. Para ambos casos: adultos y juveniles, aqui se hablara de repoblamiento por transporte
artificial.

En general, todos recursos benténicos chilenos potencialmente podrian ser usados para el
repoblamiento artificial de areas explotadas a partir de stocks protegidos en Reservas Marinas. La
restricciones al tipo de especie podrian provenir mas bien de las posibles limitaciones metodologicas
involucradas en alguna etapa del proceso de captacion de larvas y/o juveniles.

El uso de inductores naturales y artificiales de asentamiento larval ha abierto la posibilidad de
inducir metamorfosis en larvas en el plancton y trasladar posteriormente los juveniles recién asentados.

d) Mantencion y exportacion de variabilidad genética.

Hay varias maneras en las cuales las Reservas Marinas pueden ayudar a prevenir la degradacion de
los recursos genéticos pesqueros. Una de ellas es ayudar a mantener los alelos raros; otra es mediante
la reduccion de los efectos de presion de seleccion por pesca. La mantencion de una cierta calidad
genética dentro de Reservas Marinas permitiria ademas, poder exportar estas condiciones genéticas
hacia areas explotadas y asi paliar los efectos negativos de la pesca sobre el stock genético.

i) Frecuencia de alelos raros.

Los alelos raros tienen importancia dentro de una poblacion pues asociados a estos podrian
estar ciertas caracteristicas de mayor tolerancia por parte de individuos a cambios ambientales fuera
de los rangos normales (e.g., cambios climéticos). La proteccion de una poblacion con un alto
tamariio poblacional en una Reserva Marina, contribuiria a mantener una frecuencia natural de
aparicién de estos alelos raros manteniendo asi una alta adaptabilidad de la poblacion y por
consiguiente, una mayor habilidad de sobrevivencia frente a cambios o stress ambiental.




ii) Heterocigosis.

Por otra parte, la mantencion de la heterocigésis (medida como numero y abundancia relativa
de formas altemativas de un gen en una poblacién) en Reservas Marinas y su exportacién via
transporte de larvas, juveniles o adultos hacia dreas explotadas, permitiria proteger a los stocks
explotados de la disminucién de variacion genética. Esto ultimo evitaria los efectos negativos de la
presion de seleccion por pesca.

51.3 Objetivos secundarios de las Reservas Marinas.

Entre los objetivos secundarios de la creacién de RMs se pueden destacar aquellos asociados a la
educacion, el desarrollo de estrategias de manejo pesquero y la obtencion de conocimiento cientifico
sobre potenciales usos futuros de recursos marinos naturales y ambientales.

a) Educacion.
La creacién e implementacion de RMs puede aportar a la educacion en un ambito formal e informal.
Desde el punto de vista formal, puede aportar a la educacion de profesionales relacionados a las
ciencias biologicas y del mar, ya sea mediante la realizacion de investigaciones en éstas y en base a los
recursos y el medio ambiente que representan o mediante la oportunidad de realizar observaciones
directas de los mismos y los procesos naturales que alli tienen lugar. Desde un punto de vista informal,
las RMs, pueden aportar a la educacion de la comunidad en general mediante la observacion directa y
debidamente guiada o la difusion en medios de comunicacion, de las especies, medio ambiente y
procesos naturales que existan en ellas.

b) Desarrollo de estrategias de manejo pesquero.

La creacion e implementacion de RMs puede aportar al desarrollo de nuevas estrategias de manejo
pesquero basadas en las denominadas “mejores practicas”, a partir de los resultados de investigaciones
orientadas a estudiar las causas y efectos de regular la accién del hombre sobre |os recursos pesqueros
y su medio ambiente, y/o de las interrelaciones existentes entre los recursos y de entre estos y el medio
ambiente asociado. Ejemplo de esto es la creacion de la figura de Areas de Manejo y Explotacion de
Recursos Benténicos (AMERB) a partir del conocimiento generado por la investigaciones realizadas por

la Universidad Austral de Chile y la Pontificia Universidad Catdlica de Chile, en sus respectivas reservas
costeras.
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c) Obtencién de conocimiento cientifico sobre potenciales usos futuros de recursos marinos naturales y
ambientales.

La creacién e implementacion de RMs puede aportar a la obtencién de conocimiento cientifico sobre
potenciales usos futuros de recursos marinos naturales y ambientales, mediante la realizacion de
investigaciones cientificas basicas, no necesariamente ligadas al cumplimiento del objetivo central y los
funcionales explicitados anteriormente para la creacion de las mismas. La obtencion de esta
informacion permitiria mejorar, por un lado, la percepcion respecto al valor econémico de existencia de
los recursos en cuestion, asociado por ejemplo a un mejor conocimiento de las funciones naturales de
estos: y por el otro, permitifia mejorar la percepcion respecto al valor de opcion (i.e., el valor de
mantener la opcién de un uso futuro) de los anteriores. Esto Ultimo, asociado al potencial
descubrimiento de usos futuros (ej., medicinales) de algunos de las recursos asociados a la RM.

5.2 Criterios e indicadores para el establecimiento de Reservas Marinas.

La aplicacion del enfoque metodolégico adoptado para el establecimiento de RMs, implica la
identificacion y definicion de criterios ecoldgico-pesqueros (incluyendo, ecologicos, biologicos,
oceanograficos y tecnolégicos) y socioeconémicos utilizables en el proceso de dar respuesta a las cuatro
preguntas centrales en la creacion de las RMs. Esto es en el proceso de:

*  jdentificacion de recursos para los cuales esta medida de administracion es aplicable;
* jdentificacién de recursos para los que es necesaria su aplicacion;

identificacion de areas o habitats potenciales para su establecimiento y

*

la determinacion del nimero, tamano y/o configuracion de las RMs requeridas.

521 |dentificacion de recursos para los que las Reservas Marinas son aplicables.

En la identificacion de los tipos de recursos para los que las RMs son aplicables sélo la aplicacion
criterios de tipo ecolégico-pesqueros es necesana.

Las RMs podran ser aplicadas solo a recursos de interés pesquero en areas geograficas delimitadas
dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y aguas terrestres del pais. Las
etapas del ciclo de vida (del recurso pesquero al cual se le quiere aplicar esta medida) desde su
asentamiento a senilidad, deberan ocumir dentro de la reserva. Ademas, aun cuando las etapas de
huevos, larvas u otro tipo de propagulos pudieran transcurir fuera de la Reserva Marina (e.g., si etapas
plancténicas viajaran en 'eddies' cuya diametro de revolucion, distancia a la costa, es muy grande para
ser incluida dentro de la reserva), estos deberan contribuir a la mantencion del stock reservado. Asi,
esta poblacién (o sub-poblacién) reservada debera auto-repoblarse y de esta manera no ser afectada
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por bajos tamarios poblacionales, y por consiguiente bajo poder de repoblamiento de stocks explotados
adyacentes. La inclusion dentro de la Reserva Marina de las etapas desde asentamiento a senilidad
(etapas larvales pueden quedar fuera) tiene como finalidad (ademas de mantener una alta potencial
reproductivo de la poblacién aportado principalmente por ejemplares de tallas grandes), permitir actuar a
la seleccién natural sobre todos las tallas, promoviendo de esta manera, una variabilidad genética
natural y no seleccionada por remocion de ejemplares con caracteristicas fenotipicas especiales, como
por ejemplo gran tamario y/o rapido crecimiento.

Implicito en estas condiciones basicas esta el hecho de que para que una poblacion, o parte de ella,
ocurra en una determinada area, los requerimientos bidticos y abioticos esenciales para su existencia
deberan también estar presentes en esta misma area.

Cumpliendo con estas condiciones basicas, una determinada poblacion, o sub-poblacion reservada
podria contribuir con el repoblamiento y con la mantencion de una variabilidad genética natural de un

recurso determinado en areas adyacentes explotadas.

522 |dentificacion de recursos para los que las Reservas Marinas son necesarias.

En la identificacion de los de recursos para los que las RMs son necesarias se deben aplicar criterios
de tipo ecolégico-pesqueros y socio-economico. La evaluacién combinada de los valores amrojados por
los indicadores ecolégico-pesqueros y socioecondmicos utilizados, permite determinar la necesidad del
establecimiento de las RMs.

5.2.2.1 Criterios ecologico-pesqueros.

Para la identificacién de los criterios necesarios en esta etapa se debe distinguir entre aquellos que
son aplicables para los objetivos de repoblamiento (i.e., por transporte larval, por derrame y transporte
artificial) y de mantencion y exportacion de variabilidad genética.

a) Criterios e indicadores asociados a el repoblamiento por transporte larval, derrame y transporte
artificial.

Una vez que se ha determinado que el recurso forma parte de aquellos para los que las RMs son
aplicables, se requiere saber si es necesario aplicar esta medida a dicho recurso. Desde el punto de
vista ecolégico-pesquero, el criterio central a aplicar corresponden al grado de explotacion del recurso
de interés. Es decir, una vez que se sabe que el recurso de interés tiene sintomas de problemas de
sobre explotacion, o la pesqueria de este recurso no presenta sintomas de sobre- explotacion pero se
pretende elevar su nivel de explotacién en un érea determinada pudiendo esto afectar la sustentabilidad
del recurso, entonces este recurso es un candidato para la aplicacion de RMs
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* Indicador 1: Variabilidad anual de las capturas. Asumiendo que las condiciones del mercado (i.e.,

precio y demanda) no varian substancialmente, un aumento en la variabilidad anual de las capturas
puede ser indicador de problemas de sobre-explotacion del recurso de interés.

* |ndicador 2: Tendencia de las capturas anuales. Si las condiciones del mercado no varian

substancialmente y si la tendencia de las capturas es a disminuir, podria significar un alto grado de

explotacion del recurso.

= |ndicador 3. Cambios en la estructura de tallas. Si la estructura de talla cambia disminuyendo la

proporcion de tallas mayores, esto trae como consecuencia una disminucion de la fecundidad
colectiva o del potencial reproductivo de la poblacion, y por consiguiente su efecto podria llegar a
significar un decrecimiento de la poblacion.

* |ndicador 4 Tendencia de los reclutamientos anuales. Una disminucién en los niveles de

reclutamiento puede indicar una alteracion en el equilibrio poblacional del recurso de interés.

* Indicador 5: Relacion entre tasa de explotacion y tasa de crecimiento neto. Si la relacion entre la

tasa de explotacién y la tasa de crecimiento neto de la poblacion (balance de las migraciones,
reclutamiento, crecimiento natural de los individuos, y mortalidad natural) es igual a 1, la poblacion
se mantiene en el tiempo. Si el valor es mayor que 1, la poblacion esta siendo sobre-explotada. Si el
valor es menor que 1, la poblacion tiene excedentes que podrian ser explotados.

Si los indicadores anteriores muestran que el recurso o recursos en cuestion presentan problemas
de adaptabilidad o estabilidad, entonces se puede decir que, en principio, es deseable establecer una

RM que permita recuperar la estabilidad del o los recursos en cuestion.

b) Mantencion y exportacion de variabilidad genética.
Los criterios asociados la necesidad de mantener y/o exportar variabilidad genética son: el grado de
variabilidad genética y el grado de adaptabilidad genética del stock del recurso de interés.
i) Criterio 1: Grado de variabilidad genética
* |ndicador 1: Heterocigosidad, como medida de variacion genética (medida como numero y
abundancia relativa de formas altemativas de un gen en una poblacion) es baja o decrece,
habria necesidad de RM donde se incluya una poblacién cuya funcion sea mantener y "exportar”
variacién genética a las poblaciones explotadas.
ii) Criterio 2: Grado de adaptabilidad genética
* Indicador 2: Frecuencia de alelos raros. Si la frecuencia de alelos raros disminuye, seria
deseable la creacién de una Reserva Marina donde se evite subsecuentes disminuciones de
esta frecuencia. Los alelos raros tienen importancia pues asociados a estos podrian estar ciertas
caracteristicas de mayor tolerancia por parte de individuos a cambios ambientales fuera de los
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rangos normales (e.g., cambios climaticos). La presencia de individuos en la poblacién con
estos alelos raros ayudaria a mantener una alta adaptabilidad de la poblacion y por
consiguiente, una mayor habilidad de sobrevivencia frente a cambios o stress ambiental.

5.2.2.2 Criterios socioeconomicos.

De acuerdo al enfoque metodologico adoptado, en la identificacion de los recursos para los que las
RMs son necesarias, ademas de factores ecolégico-pesqueros, se deben aplicar criterios econdémicos y
sociales y examinar los indicadores asociados a ellos. Los dos criterios centrales a utilizar son: el grado
de importancia econémica del recurso de interés y el grado de importancia social del mismo. La
aplicacion de estos criterios es independiente del objetivo funcional que comresponda. La aplicacion de
estos dos criterios es importante puesto que permite obtener informacion primaria respecto a la
potencial conveniencia socioeconémica de asignar recursos humanos y capitales a la creacion e

implementacion de la RM.

a) Criterio 1: Grado de importancia econdmica del recurso de interés.

El grado de importancia econémica del recurso de interés esta asociado a la rentabilidad que genera
su uso-explotacién y ésta se mide a través de los beneficios netos que genera en el tiempo. Dos
indicadores apropiados son: el valor presente de los beneficios netos generados por el uso-explotacion
del recurso en el tiempo y la razén beneficio-costo.

i) Indicador 1: Valor presente de los beneficios netos generados. El valor presente de los beneficios
netos generados se estima como la sumatoria (descontada a tasas del mercado y para un horizonte
de tiempo relevante) de la diferencia entre los ingresos generados por la venta del recurso extraido
y los costos totales incurridos para su extraccion, transporte, procesamiento, almacenamiento y
comercializacion. La explotacién del recurso es rentable cuando el valor presente de los beneficios
netos generados es positivo, cuando los recursos humanos y capitales son valorados a su costo de
oportunidad.

i) Indicador 2: Razén beneficio-costo. La razén beneficio costo se estima como la razén entre el valor
presente de los ingresos percibidos por la venta del recurso y el valor presente de los costos
incumido para su extraccion, transporte, procesamiento, almacenamiento y comercializacion. Si la
razén beneficio-costo es mayor que 1 (uno), entonces la actividad que explota el recurso de interés
es rentable.

b) Criterio 2: Grado de importancia social del recurso de interés.
El grado de importancia social del recurso de interés esta asociado al grado de distribucion de los
beneficios netos generados por el uso-explotacion del recurso de interés. Indicadores apropiados son: la
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razén entre el aporte de la mano de obra y del capital a la generacion de los beneficios; la participacion

de la mano de obra en los beneficios netos y la importancia porcentual (a nivel de cada Consejo Zonal

de Pesca) del empleo generado por la actividad que depende del recurso de interés.

Para una adecuada interpretacion de estos indicadores es importante conocer la percepcion de la
sociedad respecto a lo que socialmente aceptable o sociaimente equitativo. Por ejemplo, una
determinada sociedad puede dar mayor importancia al rol del capital como generador de riqueza para el
pais, en términos absolutos, por sobre la distribucion de las riquezas generadas entre sus distintos
componentes y; por el contrario, otra sociedad, puede dar mayor importancia a la distribucién de las
riquezas, que al rol del capital como generador de ésta.

i) Indicador 1: Razén entre el aporte de la mano de obra y del capital a la generacion de beneficios
netos. Esta razén se estima como la razén entre el valor producto marginal de la mano de obra
(vpmay) y el valor producto marginal del capital (vpmgx). Cuando vpmguvpmgg > 1 implica que la
mano de obra esta generando mas beneficios que el capital y se puede decir que es una actividad
intensiva en mano de obra. El valor producto marginal de la mano de obra o el capital corresponde
ala cantidad de beneficio adicional que genera cada unidad adicional de una y otra.

ii) Indicador 2: Participacion de la mano de obra en los beneficios netos. Esta se puede estimar como
la razon entre el costo medio de mano de obra (cmy) y el beneficio neto medio generado (bnm).
Esta razon entrega un indicador aproximado de la importancia de la remuneracion de la mano obre
respecto de los beneficios netos generados. El cmy se estima como la razén entre el costo total de
la mano de obra y la produccion total. El bnm se estima como la razén entre los beneficios netos
totales y la produccion total.

iii) Indicador 3: Importancia del empleo generado por el uso-explotacion del recurso a nivel de cada
Consejo Zonal de Pesca. Se puede decir que si el empleo generado por el uso-explotacion del
recurso de interés es mayor o igual que el 10% o 15% del total generado por la actividad pesquera
en el Consejo Zonal de Pesca correspondiente, es socialmente importante.

Por tanto, si los indicadores utilizados indican la existencia de una importancia econémica y social
del o los recursos en cuestion, junto a la existencia de problemas de estabilidad de los mismos,
entonces, en principio, se puede decir que existiria la conveniencia de asignar recursos humanos y
capitales a la creacion e implementacion de la o las RMs. Lo anterior, entonces mostraria, en principio,
la necesidad del establecimiento de RMs para los recursos en cuestion, como una solucion
complementaria a otras medidas de regulacion.
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523 |dentificacion de areas o hébitats potenciales para establecer las Reservas Marinas.

En la identificacién de areas o habitats potenciales para el establecimiento de RMs se considera
aspectos y criterios netamente ecolégico-pesqueros, incluyendo aspectos: ecologicos, biolégicos y
oceanograficos. Aqui no se consideran aspectos econémico-sociales, puesto que se trata de la
identificacion de areas que poseen caracteristicas tales que mostrarian la conveniencia técnica de
establecer una RM en ellas, para los recursos en cuestion antes identificados. Los criterios
socioeconémicos se utilizan posteriormente, en combinacion con estos para la determinacion de
aquellas areas (entre las ya identificadas) para las que es economica y socialmente apropiado
establecer las RMs, en relacion a los recursos en cuestion antes identificados.

Un criterio general aplicable para la identificacion en relacion a todos los objetivos funcionales
definidos se refiere a la distribucion geografica de los recursos de interés.

a) Criterio 1: Distribucion geografica.

Los indicadores asociados a este criterio son: area geografica y limites de distribucién del recurso.

i) Indicador 1: Area geografica. El area geografica que podria ser usada para establecer una
Reserva Marina para una determinado recurso debe estar contenida dentro de la distribucion
geografica natural del recurso. En algunos casos como el ostion del norte, se ha realizado el
traslado con fines de cultivo de grandes cantidades de individuos a areas geograficas fuera de
su rango natural de distribucion geografica. La proteccion de bancos generados de esta manera
no serian aconsejables de ser usados pues estarian fuera del rango original de las condiciones a
las cuales la especie estaria adaptada.

ii) Indicador 2: Limites de distribucion. Seria aconsejable que las Reservas Marinas no fueran
localizadas en los margenes de distribucion geografica de la especie, ya que factores abidticos
pudieran estar cercanos a los limites de tolerancia de la especie. Cambios en las condiciones
fisicas ocasionados por eventos aperiodicos como El Nifio podrian tener consecuencias
desastrosas para las poblaciones de la especie reservada. Castilla & Bustamante (1989) sefialan
que los valores de biomasa de Durvillaea antarctica encontrados en un estudio realizado en Las
Cruces (zona central de Chile) serian mas bajos que aquellos reportados para localidades del

sur de Chile, y esto podria estar asociado al hecho que la localidad de Las Cruces esta situada
en el limite norte de distribucién de esta alga.

b) Criterios para la identificacion de dreas/habitats potenciales asociadas a objetivos de repoblamiento
larval y por transporte artificial.
La determinacion de areas o habitats potenciales para el establecimiento de RMs respecto de los
objetivos funcionales de repoblamiento larval y repoblamiento artificial de juveniles recién asentados
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requiere de una serie de criterios oceanograficos especificos. Los criterios oceanograficos utilizados en
la eleccién de un area de RM para los dos tipos de repoblamiento definidos, deben privilegiar aquellos
que aseguren la viabilidad y abundancia de las larvas a través de escalas temporales y espaciales. Es
importante considerar ademas las escalas de tiempo y espacio sobre los cuales estos factores son
importantes.

Dentro de los criterios oceanograficos se consideran principaimente aquellas caracteristicas
asociadas con el desarrollo de los estadios larvarios de los recursos que se busca proteger a través de la
instauracién de una reserva marina. Se reconoce sin embargo que los organismos con larvas
plancténicas tienen que sobrevivir varios estados criticos antes de alcanzar la madurez sexual y que
muchos de estos estadios dependen, en gran medida de la hidrodinamica costera, especiaimente del
grado de turbulencia y energia al que esta sujeto el substrato post asentamiento.

En este estudio se adopta el consenso contemporaneo de que, en general, los estadios larvarios se
mantienen en la vecindad del stock parental, constituyendo la liberacion de larvas un fenémeno de
redistribucién local de las larvas. En este sentido las caracteristicas oceanograficas de una zona que se
quiera reservar estan asociadas principaimente a las variables hidrodinamicas que le permiten a las
larvas ser retenidas dentro de sistemas coherentes, definidos en los antecedentes de esta propuesta
como celdas de reclutamiento, que le ofreceran una buena posibilidad cuando se acerque el periodo de
asentamiento. En este sentido se considera que es la circulacion costera la importante para estos
procesos. No obstante lo anterior se reconoce que la circulacion de mesoescala puede, en casos
especificos, ser importante en los ciclos de vida de algunas especies y también se reconoce que las
variaciones espacio temporales de la circulacién costera tiene su origen en fenomenos de meso y
macroescala, los cuales afectan la hidrodinamica de borde asi como la calidad y productividad del agua
de borde. En nuestras costas los fenémenos de mesoescala mas importantes son los eventos de
surgencia, los cuales al inyectar nutrientes a la capa iluminada promueve pulsos de alta productividad
en la columna de agua. La surgencia, junto con fenémenos de mesoescala como el paso de ondas
atrapadas en la costa y la intrusion de aguas oligotroficas hacia la costa, modifica el ambiente
oceanografico de las aguas costeras e influye tanto en la hidrodinamica como en las fluctuaciones de los
controles que afectan la densidad de las larvas, sean estos de tipo bottom up o top down.

Ofras caracteristicas importantes, son los controles de tipo biolégico que le asegura la viabilidad a
las larvas. Dos tipos se consideran, los controles de oferta alimentaria o tipo bottom up y la presencia de
depredadores o controles tipo top down. La oferta alimentaria esta a su vez sujeta a controles asociados
a la dindmica costera tales como procesos que inyecten nutrientes a la capa fética y/o zonas de aportes
aloctonos de nutrientes via, por ejemplo, de aportes fluviales o adveccion de materia organica o
nutrientes y que se concentren en una zona. Dentro de los criterios oceanograficos se considera también
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las caracteristicas hidrodinamicas de la reserva que faciliten el asentamiento de las larvas pre-
metamorficas.

En base a los antecedentes ya expuestos, y al andlisis de los factores oceanograficos bidticos y
abi6ticos que afectan la sobrevivencia de las distintas fases del ciclo de vida de un recurso, es posible
identificar los siguientes criterios e indicadores que permiten identificar areas adecuadas para la
instauracién de reservas marinas para repoblamiento larval.

i) Criterio 1: Capacidad de retencion y/o dispersion de estadios larvarios.

* |ndicador 1: Presencia de giros costeros.

* |ndicador 2: La intensidad y direccion de corrientes.

*  |ndicador 3: Niveles de estratificacion de la columna de agua.

ii) Criterio 2: Oferta alimentaria para los estadios larvarios dentro de |a reserva asi como también la
oferta alimentaria a los adultos y juveniles de recursos filtradores.

* |ndicador 1: Cantidad y calidad del carbono organico particulado disponible para los estadios
larvarios.

* |ndicador 2: Nivel de influencia de los procesos de eutroficacion de la columna de agua, tales

como surgencia costera y aportes fluviales. Influencia de fenémenos de surgencia.

iii) Criterio 3: Presencia/ausencia de controles tipo top down durante los periodos pelagicos de las
larvas.

* |ndicador 1: Presencia de depredadores de larvas
iv) Criterio 4: Condiciones hidrodinamicas favorables para el asentamiento de las larvas

premetamorficas (ej. nivel de turbulencia, procesos de capa limite).

*

Indicador 1: Presencia de substrato adecuado para el asentamiento.

&

Indicador 2: Caracteristicas del flujo en las condiciones de borde.

*

Indicador 3: Presencia de medio ambientes de baja energia.
5.2.4 Determinacion del nimero, tamario y configuracion de las Reservas Marinas a establecer.

En la determinacién del nimero, tamario y/o configuracion de las RMs a establecer se deben aplicar
primero criterios de tipo ecolégico-pesquero y segundo criterios socioeconémicos. La aplicacion inicial
de criterios ecoldgico-pesqueros tiene el proposito de determinar el numero, tamario y/o configuracion
de RMs técnicamente adecuado. La posterior aplicacion de criterios socioecondmicos tiene el propdsito
de determinar el nimero, tamario y/o configuracién de RMs econémica y socialmente apropiados.




5.2.4.1 Criterios ecologico-pesqueros.

En la identificacion de los criterios ecoldgico-pesqueros necesarios en esta etapa, se debe distinguir
entre aquellos que son aplicables para la determinacion del tamaiio, nimero y/o configuracion de RMs
requeridas, de acuerdo a los objetivos funcionales que se persigan.

a) Determinacion del tamario de la Reserva Marina.

A este nivel es necesario distinguir, entre criterios aplicables en funcién de los objetivos de
repoblamiento (i.e., por transporte larval, por derrame y transporte artificial) y de mantencion y
exportacion de variabilidad genética.

i) Criterios asociables al repoblamiento por transporte larval.

El criterio fundamental utilizado es el nivel de reclutamiento deseado en el area explotada. El
indicador asociable a este criterio es el tamario poblacional relativo de la RM comparado con el de
la poblacién explotada.

Segln Carr & Reed (1993), el tamario poblacional relativo de la reserva comparado con el de la
poblacion explotada puede ser calculado de la relacion:

R/IE=(1-re) /1,

donde:

R : es el tamario de la poblacion de la Reserva Marina;

E : es el tamano de la poblacion del area explotada;

re . es el reclutamiento per capita (nUmero promedio de reclutas cosechables producidos
por un individuo) del area explotada;

r. . eselreclutamiento per capita de la Reserva Marina.

ii) Criterio asociado a repoblamiento por derrame y artificial.
Los criterios aplicables son: movilidad de juveniles/adultos y el derrame deseado en el area

explotada

*  Criterio 1: Movilidad de juveniles/adultos.
- Indicador 1: Distancia de desplazamiento. Si la distancia de desplazamiento de individuos
adultos de un recurso determinado ocurre sobre distancias mayores de 10 Km, entonces para
que una Reserva Marina para proteger una poblacion (o sub-poblacion) de este recurso, deberia
tener un gran tamario para asi poder incluir dentro de su area el rango de movilidad. Si la
movilidad de individuos adultos va de 1 a 10 Km, entonces es posible crear una Reserva Marina
cuya funcién sea repoblar areas vecinas explotadas por medio de exportacion de individuos
juveniles y/o adultos (derrame). Si la movilidad de individuos adultos va de 0.1 a 1 Km,
entonces seria posible crear una RM, pero su potencial repoblador podria ser muy reducido
influyendo sobre areas explotadas muy pequenas. Si la movilidad de individuos adultos es
menor que 0.1 Km, la RM deberia ser muy pequena y el repoblamiento ocurriria solo en los
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margenes de esta. En estos casos deberia considerarse la posibilidad de repoblamiento por

transporte larval o transporte artificial.

*  Criterio 2: Derrame deseado en el area explotada.

- Indicador 1: Tamario poblacional relativo de la reserva comparado con el de la poblacion

explotada. El mismo procedimiento anterior se podria aplicar si reemplazaramos l|a tasa per

capita de reclutamiento (r en la ecuacion anterior) por la proporcion de individuos que emigran
hacia el area explotada.
iiiy Mantencién y exportacion de variabilidad genética.

El criterio central aplicable es evitar la deriva génica al azary el indicador utilizado es el tamafio
efectivo de una poblacién. Otra forma de estimar el area (tamano) de una RM es a través del
calculo del tamario poblacional efectivo para evitar la deriva génica al azar, que reduce la variacion
genética total en una poblacién de un recurso dado. Un método para calcular el tamario efectivo
poblacional es el que se detalla a continuacién. Ya que el éxito reproductivo puede variar
grandemente entre machos y hembras, estos se estiman por separado.

Nem = [(NmKm = 1) / (Km + Vi/ Kn) = 1]

Nen = [(NnKn = 1) 7 (Kn + Vi/ Kp) - 1]

donde:

Nem. Nen : tamario de la poblacion efectiva de machos y hembras respectivamente,

Nm Nn @ numero real de machos y hembras reproductores;

K. Kn @ numero promedio de la progenie producida por un individuo macho o hembra durante
su vida;

Ve Vn :  varanza de K, K, para cada sexo.

Dados estos estimadores para machos y hembras por separado, podemos determinar el tamarno
poblacional efectivo (Ne):

Ne = 4[(1/Nem) *+ (1/Nen)]

Si el tamario poblacional efectivo (N,) para que no ocurran efectos negativos de la deriva génica

es combinado con una estimacion de densidad poblacional (tal como se ejemplificd en un caso
anterior:
*  objetivo 1; repoblamiento por transporte larval) se puede calcular entonces a una estimacion del
area (tamafio) necesaria para que una Reserva Marina pueda contener este tamario poblacional
efectivo. Nétese que el nimero promedio de la progenie producida por un individuo macho o
hembra durante su vida (Km, Ky) debe ser aquel nimero de individuos (descendencia) incluidos
'dentro’ de la poblacién reservada. Ademas, si otra parte de esta descendencia es exportada
fuera de la 'poblacién’ (Reserva Marina) como larvas o juveniles/adultos, estas podran
suplementar con variacion genética 'saludable’ a la 'poblacién’ del area adyacente explotada.
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Determinacion de la configuracion de la RM.
A este nivel también es necesario distinguir entre criterios aplicables en funcién de los objetivos de

repoblamiento (i.e., por transporte larval, por derrame y transporte artificial) y de mantencion y
exportacion de variabilidad genética.

i)

i)

c)

Criterios asociables al repoblamiento por transporte larval.

Los criterios aplicables son: presencia de habitats adecuados para la sobrevivencia de los
estados larvales, el nivel de dispersion larval y presencia de procesos hidrodinamicos de retencion
larval.

*  Criterio 1: Presencia de habitats adecuados para la sobrevivencia de los estados larvales.
- Indicador 1:Oferta alimentaria en el plancton.
- Indicador 2: Presencia de surgencias.
- Indicador 3: Cantidad y calidad de carbono organico particulado.
*  Criterio 2: Nivel de dispersion larval.
- Indicador 1: Presencia de corrientes adecuadas para la dispersion larval deseada.
- Indicador 2: Presencia de vientos adecuados para el transporte larval en el epineuston
(frecuencia, direccion, velocidades adecuadas para formacion de slicks)
*  Criterio 3; Presencia de procesos hidrodinamicos de retencion larval.
- Indicador 1:
Criterios asociables al repoblamiento por derrame y artificial.

El criterio central aplicado es el tipo de habitat y el indicador utilizado es la presencia
(dimensiones espaciales) de substrato/habitat adecuado para sobrevivencia de juveniles y adultos
en la RM y area explotada adyacente.

Criterios asociables a la mantencion y exportacion de variabilidad genética.

El flujo genético ocurre cuando hay reproduccion entre individuos de distintas poblaciones. Para
que individuos separados espacialmente se junten para reproducirse debe haber migracion y esta
ocurre por medio de migracion de individuos juveniles o adultos, o por medio de dispersion larval.
En ambos casos los criterios e indicadores a usar para la determinacién de la configuracion de la
RM asociados a la mantencion y exportacion de vanabilidad genética coinciden entonces con los
sefalados eni) y ii).

Determinacion del nimero de Reservas Marinas
En forma similar, a este nivel es necesario distinguir, entre criterios aplicables en funcién de los

objetivos de repoblamiento (i.e., por transporte larval, por derame y transporte artificial) y de
mantencion y exportacion de variabilidad genética.
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i) Criterios asociables a repoblamiento por transporte larval

Desde el punto de vista ecolégico-pesquero, el nimero de Reservas Marinas dependera por un

lado de el nimero de recursos distintos a ser usados para el repoblamiento, y por otro lado del

numero de areas explotadas que se desee repoblar para un recurso determinado.

Los criterios aplicados son: repoblamiento de areas sobre-explotadas, patrones de

repoblamiento por transporte larval.

*

Criterio 1: Repoblamiento por transporte larval de areas explotadas con problemas. El niUmero

total de Reservas Marinas deseables de establecer para un recurso determinado deberia tener

relacién con el nimero y tamario de areas sobre-explotadas.

Indicador 1: NUumero de areas explotadas con problemas

Criterio 2: Patrones de repoblamiento por transporte larval.

Indicador 1: Tipo de repoblamiento. Repoblamiento en una poblacién cerrada. Si las
poblaciones de la especie a repoblar (con problemas de sobre-explotacion) se auto
repueblan pero contribuyen muy poco a el repoblamiento de otras poblaciones, entonces el
repoblamiento de areas vecinas explotadas no podra ocumir. Repoblamiento desde una
fuente unica. Si el tipo de repoblamiento en una especie ocurre por transporte larval desde
una sola fuente, entonces el nimero de Reservas Marinas dependera de si esta fuente Unica
alcanza a repoblar toda el area explotada adyacente. Si esto no ocurre, habria que pensar
en establecer un nimero tal que fuese suficiente para repoblar toda el area deseada.
Repoblamiento desde multiples fuentes. Este tipo de repoblamiento ocurre en especies con
larvas de larga permanencia en el plancton y gran potencial de dispersion. En este caso, el
repoblamiento ocurre por el transporte larval de un pool larval proveniente de muchas
fuentes. Entonces, tedricamente una Reserva Marina podria suplementar el pool larval (de
todas las fuentes) que repoblara la reserva y todas las demas areas dentro de la influencia
de la sombra de dispersion de este pool comun. Si la poblacién reservada es incapaz de
aportar con suficientes larvas para repoblar las areas explotadas continuamente explotadas,
entonces se deberia pensar en aumentar en una o mas reservas para completar el déficit.
Repoblamiento a distancia limitada. Este tipo de repoblamiento ocurre en especies con
habilidades limitadas de dispersion. En estos casos, es importante que las Reservas Marinas
sean establecidas dentro de los rangos de dispersion de las reservas vecinas para garantizar
el repoblamiento de cada una, asi como de las areas explotadas entre ellas. Esto implicaria
una estrategia de muchas reservas pequeiias mas que una sola grande.

if) Criterios asociables a repoblamiento por derrame vy artificial.

Aunque en la literatura revisada no se encontraron criterios ecologicos que permitieran definir el
numero de Reservas deseables para repoblar por derrame, el modelo entregado anteriormente para
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repoblamiento por transporte larval podria ser adaptado para este objetivo funcional. El criterio
central aplicado es repoblamiento por migracion de juveniles/adultos hacia areas explotadas con

problemas. El indicador central utilizado es el tipo de repoblamiento del recurso de interés.

*

Repoblamiento en una poblacién cerrada. Si las poblaciones de la especie a repoblar (con
problemas de sobre-explotacién) se auto repueblan pero contribuyen muy poco a el
repoblamiento de otras poblaciones, entonces el repoblamiento de areas vecinas explotadas no
podra ocurmir.

Repoblamiento desde una fuente Unica. Si el tipo de repoblamiento en una especie ocurre por
migracion de juveniles /adultos desde una sola fuente (Reserva Marina), y esta migracion no
alcanza a repoblar toda la extension del area explotada, entonces habria que aumentar el
numero “fuentes Unicas” (Reservas Marinas) para repoblar toda el area explotada adyacente.
Repoblamiento desde multiples fuentes. Este tipo de repoblamiento podria ocurrir en especies
con gran potencial de dispersion por migracion. En este caso, el repoblamiento ocurriria por la
migracién de un pool de migrantes proveniente de muchas fuentes. Entonces, tedricamente una
Reserva Marina podria suplementar el pool de migrantes (de todas las fuentes) que repoblara la
reserva y todas las demas areas dentro del area de influencia de la sombra de dispersion de
este pool comun de migrantes. Si la poblacién reservada es incapaz de aportar con suficientes
migrantes para repoblar las areas explotadas continuamente explotadas, entonces se deberia
pensar en aumentar en una o0 mas reservas para completar el déficit.

Repoblamiento a distancia limitada. Este tipo de repoblamiento ocurre en especies con
habilidades limitadas de migracion. En estos casos, es importante que las Reservas Marinas
sean establecidas dentro de los rangos de dispersion de las reservas vecinas para garantizar el
repoblamiento de cada una, asi como de las areas explotadas entre ellas. Esto implicaria una
estrategia de muchas reservas pequefias mas que una sola grande.

Criterios aplicables a la mantencion y exportacion de variabilidad genética

El criterio central aplicado es el grado de agregacion de individuos reproductores en la Reserva

Marina y el indicador central utilizado es la densidad poblacional que maximice el porcentaje de

fertilizacion.

5.2.4.2 Criterios socioecondmicos.

De acuerdo al enfoque metodolégico adoptado, en esta etapa se deben aplicar criterios
socioeconémicos que permita cuantificar cual es el nimero de RMs, su tamaiio y/o configuracién que se
econémica y socialmente apropiado. Lo anterior, en términos de evaluar la conveniencia o no de
asignar recursos humanos y capitales a la creacion e implementacion de las mismas.
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Los dos criterios centrales a utilizar son: la generacion de beneficios sociales netos de aplicar las
RMs como medida complementaria de regulacién, los impactos intrasectoriales de establecer la RMs y
los impactos intersectoriales de establecer las RMs en asociacion a los recursos pesqueros en cuestion
antes identificados.

Es necesario destacar que la aplicacion de estos criterios es independiente del objetivo funcional
que se le asigne a la reserva.

a) Criterio 1: Generacion de beneficios sociales netos de aplicar las RMs como medida
complementaria de regulacion.

La aplicacion de este criterio permite medir los beneficios sociales netos generados por el
establecimiento de las RMs. La medicion de estos beneficios es importante puesto que es un indicador
de la conveniencia o no de establecerlas. En este sentido se puede decir que sélo si los beneficios
netos generados por el establecimiento de éstas son mayores o iguales a los costos totales asociables a
su establecimiento e implementacion, entonces su establecimiento es economica y socialmente
conveniente. Es importante destacar los costos totales generados por el establecimiento de las RMs
corresponden a los costos efectivos de su creacion y administracion (legales-administrativos, personal,
investigacion, etc.) y los costos sociales (potenciales compensaciones). También, es importante
destacar que el calculo de los beneficios netos debe incluir el efecto diferencial producido por la
mantencion o recuperacion de las funciones ecologicas asociadas a las RMs a establecer. En general,
este efecto se puede medir como un cambio, supuestamente positivo, en la productividad biolégica del
recurso en las areas explotadas. Es necesario aclarar que ésta es obviamente un a estimacion "ex-
ante", basada en el conocimiento que se tenga de las relaciones ecosistémicas funcionales que se
busca mantener y/o recuperar. Por tanto, es probable que existan limitaciones de conocimiento a este
respecto. No obstante, es importante considerar que el enfoque adoptado (ademas, de antropocéntrico,
integral, dinamico y cuantitativo) es adaptativo. Es decir, sigue un proceso iterativo en el tiempo, a
través del cual se va ganado conocimiento y perfeccionando las estimaciones cuantitativas requeridas
para la toma de decisiones. Asi, si bien es probable que inicialmente las estimaciones no sean precisas,
entregaran buenos indicadores de la direccion en que la aplicacion de las RMs, como medida de
regulacion, debe moverse. Esto es, informacion respecto al nimero, tamario y/o configuracion de las
mismas.

Los indicadores utilizados en asociacion a este criterio, se toman de la teoria econdémica de recursos
naturales y de la aplicacion del Método de los Coeficientes Integrales (MCI) y son: la maximizacion del
valor presente de los beneficios sociales netos generados y el valor del vector de precio sombra
asociable al nimero, tamaiio y/o configuracion de las RMs a establecer.

i) Indicador 1: Maximizacién del valor presente de los beneficios netos generados por la RM. El valor
presente de los beneficios netos generados se estima como la sumatoria (descontada a tasas del
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mercado y para un horizonte de tiempo relevante) de la diferencia entre los ingresos generados por
la venta del recurso extraido y los costos totales incumidos para su extraccion, transporte,
procesamiento, almacenamiento y comercializacién (los recursos naturales, humanos y capitales
son valorados a su costo de oportunidad). Para la determinacion del maximo valor presente se
utiliza teoria de 6ptimo control y técnicas computacionales de programacion matematica. La
maximizacion se determina al calcular el nivel (valor) que toman diferentes variables de control y
que permiten obtener el mas alto valor de una funcién de beneficios sociales netos (funcion
objetivo). Para el problema entre manos estas variables son: el nivel de explotacion del recurso
fuera de la RM, el nimero de RMs (areas) a establecer en relacién al recurso de interés y el tamario
ylo configuracion de las mismas.

Lo anterior es posible cuando se tienen las relaciones funcionales que unen (en el tiempo) el
cambio en productividad del recurso fuera del area de la reserva, las variables nimero y tamafio y/o
configuracion de las mismas. Estas relaciones funcionales deben ser desarrolladas a partir de
formulaciones como las presentadas en la seccion de criterios e indicadores ecolégico-pesqueros.
Indicador 2: Valor del vector de precio sombra asociable al nimero, tamario y/o configuracion de las
RMs a establecer. El vector de precio sombra se obtiene a partir de resolver el problema de
maximizacion y es un valor que indica el costo de oportunidad asociado al numero y tamafio y/o
configuracion de las RMs estimadas para establecimiento. En el caso del numero, este valor indica
en cuanto aumentaria el valor de la funcion de beneficios sociales netos (en valor presente) al
agregar una RM mas al sistema. En el caso del tamario, este valor indica en cuanto aumentaria el
valor de la funcién de beneficios sociales netos (en valor presente) al incrementar en una unidad el
tamario de las RMs a establecer. Ademas, si el vector de precios sombra es positivo esto implicaria
que es econdmica y socialmente conveniente aumentar el nimero de RMs o el tamano de las
mismas. Soélo cuando el vector de precios sombra alcanza un valor cero (0), se puede decir que se
tiene el numero y tamario econémica y socialmente 6ptimo.

Criterio 2: Impactos intrasectoriales de establecer la RMs.
El impacto intrasectorial es un criteio que permite medir el efecto positivo y/o negativo de

establecer las RMs dentro del sector pesquero directamente dependiente del recurso de interés. El

indicador central utilizado corresponde al cambio en el valor presente de los beneficios netos generados
dentro del sector, producto del cambio esperado en productividad biolégica del recurso debido a la
existencia de la RM.

El monto o valor numérico que tome este diferencial en beneficios permitird medir el monto de las

compensaciones intrasectoriales que sean necesarias, en caso de existir un efecto negativo en parte los
integrantes de este sector econémico.
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c) Criterio 3: Impactos intersectoriales de establecer las RMs.

El impacto intersectorial es un criterio que permite medir el efecto positivo y/o negativo de
establecer las RMs respecto de las actividades del sector pesquero directamente dependientes de las
areas en las que se establecerian las RMs, pero que no dependen del recurso de interés. El indicador
central utilizado comresponde al cambio en el valor presente de los beneficios netos generados dentro
del sector, producto del cambio esperado en productividad biolégica del recurso debido a la existencia
de la RM.

El monto o valor numérico que tome este diferencial en beneficios permitira medir el monto de las
compensaciones intersectoriales que sean necesarias, en caso de existir un efecto negativo en parte los
integrantes de los otros sectores econdmicos pesqueros potencialmente afectados.

525 Aplicacion de criterios de investigacion para el establecimiento de Reservas Marinas.

De acuerdo a SUBPESCA (1996), entre los criterios generales para la seleccion de Parques Marinos
y Reservas Marinas de la LGPA se deben aplicar, entre otros, los siguientes criterios de investigacion:
* la potencialidad para investigaciones cientificas basicas relacionadas al entendimiento de la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas acuaticos y costeros,
la potencialidad para establecer programas de investigacion cientifica y monitoreo sobre los
principales recursos hidrobiolégicos en explotacion y su ambiente, como base para decisiones de
medidas de administracion pesquera, y
la potencialidad para desarrollar investigaciones cientificas y técnicas sobre las principales
poblaciones en explotacion y de los recursos cultivados, como base para mejorar la extraccion y
produccion pesquera, entre otros.

No obstante, es opinion del equipo profesional de este estudio, que criterios como los expuesto
anteriormente no son aplicables para la seleccion de RMs por tener un espectro de accion mas general
que el asociado a los objetivos centrales y funcionales definidos en este estudio para las RMs.

Lo anterior, no implica, sin embargo, que no se deban aplicar criterios de investigacion en la
creacion e implementacion de RMs. En particular, es necesario destacar que, de acuerdo al enfoque
metodolégico adoptado, un criterio central a aplicar es que la investigacién requerida la creacion e
implementacién de las RMs, debe ser integral, dindmica, cuantitativa y adaptativa. Debe ser dinamica,
puesto que debe poder captar y representar adecuadamente los procesos biol6gicos, ecologicos,
econdmicos y sociales. Debe ser integral ya que debe incorporar e interrelacionar los distintos aspectos

biolégicos, ecolégicos, tecnolégicos, econémicos y sociales que enmarcan el proceso de manejo de
recursos naturales y ambientales. Debe ser cuantitativo puesto que debe generar y analizar informacion
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que permita la toma de decisiones respecto a la asignacion de recursos naturales y ambientales,
humanos y capitales en el tiempo, al uso-explotacion y/o preservacion de los primeros, con énfasis en
los marinos. Debe ser adaptativa con el propésito de, por un lado, ir ajustando en el tiempo la calidad
predictiva de las técnicas y métodos de evaluacion, en la medida que la informacion basica disponible lo
permita; y por el otro, se vea justificada la necesidad de la recoleccién de datos temporales y
seccionales que permitan generar informacion mas certera que explique y permita predecir: el impacto
de los niveles de uso-explotacion y preservacion de los recursos objetivo y su ambiente, las
interacciones entre los distintos componentes del ecosistema (incluyendo al hombre) y el rol de la
diversidad biolégica en la adaptabilidad/estabilidad de los recursos objetivo (especies) y su ambiente
(comunidades/ecosistemas), entre otros.

Asimismo, es necesario destacar el rol de la investigacion como “instrumento fundamental” en la
creacion y establecimiento de RMs. Subsecretaria de Pesca (ver Anexo lll) sintetiza algunos objetivos
de investigacion importantes de considerar, entre otros: la creacion de un programa de investigacion
cientifica y monitoreo, enfocado a estudios de estructura y dinamica poblacional, diversidad genética y
procesos ecologicos (fisicos, quimicos, biolégicos) vitales asociados a las poblaciones de uno o varios
recursos hidrobiolégicos (en todas sus fases de desamollo) en un area geografica determinada, que
permita cumplir con los objetivos especificos estipulados.

Por otra parte, la necesidad de contar con la informacion bioldgica, ecologica, oceanografica,
tecnoldgica-pesquera y socioecondmica que permita concretar los diferentes aspectos del disefio de las
RMs, hace necesaria la consideracion de la investigacion cientifica como parte de este proceso. Se
debe destacar que, el contar con areas no intervenidas (reservas) con el Unico y sélo objetivo de hacer
investigacion cientifica no constituye suficiente razéon, dentro del esquema propuesto, para el
establecimiento de RMs con el objetivo central definido en este Estudio.

Si, después de seguir los criterios ecolégico-pesqueros y/o socioeconémicos para la identificacion de
recursos para los que las RMs son necesarias, se obtiene que es deseable el establecimiento de una RM
para una especie determinada, pero el estado de conocimiento ecolégico- pesquero requerido para su
implementacion es deficitario, el establecimiento de esta RM deberia considerarse de todas maneras, y
en ésta se deberia poner un alto énfasis en la realizacion de estudios que permitan dilucidar aquellos
aspectos necesarios para su re-disefio. La investigacion requerida deberia estar a cargo de instituciones
idoneas publicas o privadas (universidades, institutos u otros). Estos organismos deberian, ademas,
trabajar en conjunto con los pescadores artesanales para incorporar las variables pesqueras necesarias
en el diserio de la RMs.

Por otra parte, si en la creacion de las reservas vinculadas actualmente con universidades se
considero inicialmente un objetivo coincidente con alguno de los objetivos funcionales propuestos en
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este documento para el establecimiento de RMs, entonces la integracion de éstas al futuro sistema de
RMs a crear en Chile resulta natural. De lo contrario resulta dificil su integracion.

Criterio:Grado de informacion ecolégico-pesquera disponible.  Para llevar a la practica el

establecimiento de RMs que persigan los objetivos funcionales aqui propuestos, es importante contar

con informacion biolégica, ecologica, oceanografica, tecnologica-pesquera y socioeconomica relevante.

* |ndicador 1: Insuficiente informacion bioldgica, ecoldgica, oceanografica, tecnolégica-pesquera y
socioecondmica para un buen disefio de RM.  Si la informacién disponible es insuficiente, la RM
deberia ser establecida con caracter experimental (para mas detalles ver punto 5.7).

526 Recursos y Areas para los que serian necesarias la Reservas Marinas de acuerdo a los Talleres
Regionales Ampliados.

De acuerdo a los expresado por distintos participantes a los talleres y de las encuestas, distribuidas,
entre los recursos para los que seria necesario crear RMs, destacan:
* Enla zona Sur se sugirieron los recursos bentonicos (como las algas e invertebrados) y los recursos
bentodemersales (como la meruza).
* En la zona centro se sugirieron los siguientes recursos: la sardina, la anchoveta, la merluza, el
camaron, la lapa, el erizo, la jaiba, la macha y la navajuela.
En la zona Norte se indico que se deberian tener en cuenta aquellos recursos que presentan
problemas de conservacion y en general aquellos que se encuentran en plena explotacion como la

Lapa, la macha, el caracol rubio, el erizo, el ostion, etc.

Las areas sugeridas como potenciales para ser consideradas como Reservas Marinas se plantearon
en dos formas: i) areas generales y ii) areas especificas:
a) Areas Generales

Una por cada area de concentracion de universidades/polos de generacion de conocimiento.

Una por cada tipo de habitat: costa rocosa, arenosa, Costa Chiloé expuesta, costa de Chiloé interior,
etc.

Aquellas con caracteristicas propias para que algunos recursos realicen alguna etapa de su vida.

b) Areas Especificas
Zona Norte: Punta de Baca, Isla Santa Maria, Sector costero de Fray Jorge, Rinconada, Juan Lopez
y Tongoy.
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*  Zona Centro: Sector Papudo (V Regién), Zona de Zapallar, la parte norte del Quisco en el sector de
los "Toros" y Farellones (V Regién), Punta Lavapie (Golfo de Arauco, VIII Region).

Zona Sur: Area de Huamblin, Golfo de Quetalmahue, en sus partes interior y exterior, Pucatrihue, y
Quintupeo.

B. APLICACION DE CRITERIOS E INDICADORES DEFINIDOS AL ESTABLECIMIENTO DE RMs
PARA EL RECURSO MACHA (Mesodesma donacium).

5.3 Identificacién de la aplicabilidad de las Reservas Marinas al recurso macha.

La macha (Mesosdesma donacium) es uno de los recursos pesqueros que cumple con los requisitos
basicos que deben presentar las especies para cuyos casos las Reservas Marinas son aplicables
(sefialados en 5.2.1). Las machas corresponden a bivalvos enterradores, esto significa que, si bien
tienen cierta movilidad voluntaria, esta es muy limitada. La macha realiza parte de su ciclo vital: desde
asentamiento a senilidad en playas arenosas expuestas de la costa chilena desde Arica a Chiloé. El
desarrollo de los estadios tempranos se realiza mediante una etapa larval la cual ocurre en el plancton.
Las larvas son dispersadas por las comientes y posteriormente se asientan en los fondos arenosos. El
aumento de individuos en las poblaciones de machas entonces, ocurre por asentamiento larval.
Consecuentemente, si se desea suplementar con individuos a una poblacion explotada, esta
repoblamiento podria realizarse por transporte larval.

Segun Tarifefio (1980), el asentamiento de Mesodesma donacium ocurre en sedimentos de playas
arenosas asociadas a desembocaduras de pequeios rios o esteros. Los juveniles (maicillo) aparecen en
el submareal somero, quedando descubiertos solo en muy bajas mareas. Las comrientes de deriva
costera van trasladando las machas sucesivamente hacia el norte (en condiciones de vientos
predominantes de sur y suroeste) cada vez que son desenterrados por las turbulencias generadas por
las olas. En este desplazamiento causado por los procesos de deriva costera que ocurren en la banda
que corre paralela y muy cercana a la costa (entre 0-5m de profundidad dependiendo de la marea),
grupos completos de individuos serian transportados como unidades, y seria posible seguirlos
espacialmente a medida que progresan hacia el norte. Las tallas individuales varian en un margen muy

estrecho dentro de estos grupos (1-2 cm). Ademas, la talla promedio de estos grupos aumenta
progresivamente en sentido sur-norte en la extension total de playa. Estas observaciones han hecho
sugerir a Tarifefio (com. per.) que estos grupos de individuos corresponden a cohortes y que estas son
desplazadas a lo largo de segmentos (playas) de la costa.
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El hecho de que esta especie tenga una fase de desarrollo larval, permite decir que se podria
establecer una RM para repoblar areas sobre explotadas por medio de repoblamiento por transporte
larval.

5.4 Identificacién de la necesidad de establecer Reservas Marinas para el recurso macha.

5.4.1 Criterios ecolégico-pesqueros: Grado de explotacion del recurso.

5.4.1.1 Analisis a nivel nacional.

Al observar el comportamientos de los desembarques de la pesqueria de la macha se presentan dos
periodos claramente diferenciables (Figura 3). EI primer periodo (1984-1989), muestra un constante
aumento en los desembarques, debido al auge de la exportaciones a los mercados intemacionales (Nilo
et. al. 1989), alcanzando el maximo en 1989 con 17.122 toneladas, considerado un récord histérico de la
pesqueria. El segundo periodo (1990-1995), muestra una disminucion de los desembarques, con
intentos de recuperacion en 1992. IFOP (1991), reporta que esta caida se debio a que la X region, que
en ese momento aportaba la mayor cantidad al desembarque, disminuye su niveles de desembarque,
producto de la diversificacién de la flota a la explotacion del recurso culengue. De acuerdo a IFOP
(1994), la actividad extractiva de la macha, a nivel nacional, ha mostrado en los ultimos 10 afnos una
fuerte tendencia hacia el desplazamiento del esfuerzo pesquero a nuevas areas, producto del
agotamiento de las que estaban bajo explotacion. Este patron de comportamiento se ha observado
tradicionalmente desde la zona central al sur y recientemente, en la zona norte del pais.

La Figura 4 muestra que, durante el periodo 1984-1989, a pesar de la tendencia creciente de los
desembarques nacionales del recurso macha, existe una variabilidad anual de los mismos que oscila
entre las 1.000 y 3.000 ton anuales, con un promedio de aproximadamente 2.000 ton anuales. Esto
refleja que el incremento en el volumen de desembarques ha sido a tasas decrecientes, con una
fluctuacién anual de cerca de 17% en la tasa de cambio de los mismos. Durante el periodo 1989-1995,

se observa una tendencia decreciente en los desembarques, con tasas de cambio anuales negativas y
positivas, que oscilan entre los 7.800 ton y 250 ton anuales (Figura 4). Entre 1989 y 1993, se observa
una alta variabilidad negativa en las capturas, con una fluctuacion promedio anual de cera de 45% en
las tasas de cambio anuales. Entre 1993 - 1995, se observa una menor velocidad en la disminucion de
las capturas, con una leve recuperacion en 1995. Simultdneamente, se observa una decreciente
variabilidades en las tasas de cambio, las que pasan de cerca de un 30% en 1993-94 a un 8% anual en
1994-95. Asi, la variabilidad en los desembarques ha sido bastante frecuente en la pesqueria.
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5.4.1.2 Anadlisis de la actividad pesquera a nivel de cada CZP.

Un andlisis de la pesqueria en base a la participacion de los cuatro Consejos Zonales de Pesca,
permite distinguir que entre 1984 y 1986 la zona centro (Tercer Consejo Zonal de Pesca, CZP3,
principalmente regiones V y VII) contribuye con el 60% del desembarque nacional (Figura 5). Sdlola V
Region aporta en promedio un 55,7% de los desembarques en el periodo, duplicando el aporte al
promedio de la zona sur (Cuarto Consejo Zonal de Pesca, CZP4, en donde el total del desembarque
proviene de la X Region), el cual ocupa alrededor del 27% del total (Figura 5). El Segundo Consejo
Zonal de Pesca (CZP2) ocupaba el 11%, en donde la IV Regién presenta el mayor desembarque. En el
Primer Consejo Zonal de Pesca (CZP1) el recurso macha tiene participacion practicamente nula entre
1984 y 1986. En el periodo 1986-1991 se invierte la situacion, pasando el CZP4 a ocupar el mayor
porcentaje del total nacional (cerca del 50%), mientras que el CZP3 ocupa alrededor del 30% y el CZP
aporta el 20%, en donde el aporte de la IV Region supera por primera vez al de la V Region (Figura 5).
Finalmente entre 1991-1995, después de una leve recuperacion de la participacion del CZP3, se
observa una caida generalizada de los desembarques del CZP4 (dado principalmente por la caida en las
captura en la X Region) y a la vez se registra un notable aumento en la participacion de la zona norte del
pais (CZP2 y CZP1). La incorporacién del CZP1 con un aporte promedio anual de 26%, se debe
principalmente a la | Regién, siendo Arica el punto de desembarque mas importante (Figura 5). El CZP2
se constituye en el mas importante del pais con un promedio del 42% anual de las capturas entre 1991y
1995.

a) Indicador 1: La variabilidad anual de las capturas.

En el CZP1, muestra un fuerte incremento en los desembarques a partir de 1992 (representando un
incremento de aproximadamente 350 veces el desembarque del afio anterior), el nivel de la actividad
extractiva llega a un peak de cerca de 3.000 ton en 1993. En 1994 se observa una brusca disminucion
con una caida del 65% de los desembarques, que experimenta una leve recuperacion en 1995. Asi, se
observa un alta variabilidad en los niveles de desembarques de este CZP (Figura 6).

En el CZP2 se puede observar una menor variabilidad en los desembarques (Figura 7). Si bien
entre 1984-1988, se encuentran tasas de cambio anual que fluctian entre 3 ton y 2.100 ton anuales,
estas siempre acompaiia un crecimiento en los desembarques totales. Posteriormente, sin embargo, se
experimentan variaciones anuales que oscilan alrededor de las 550 a 600 ton anuales, las que en
general han ido acompanadas de un crecimiento de los desembarques.

El CZP3, muestra una tendencia a la disminucion generalizada de los desembarques durante el
periodo 1984 - 1995 (Figura 8). Esta disminucion se ve acompanada de una variabilidad que oscila
alrededor de las 2.400 ton anuales entre 1984 y 1991, con tasas de cambio positivas y negativas. Entre

1991 y 1995 esta variabilidad disminuye, a la vez que lo hacen las capturas, siendo cercanas a cero,




Figura 5. Composicién porcentual del desembarque total (ton) de recurso macha por CZP,

1984 a 1995
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salvo en 1993 que alcanza una tasa de cambio anual de unas 2.000 ton de disminucion en los
desembarques.

El CZP4, presenta una variabilidad que se puede dividir en dos periodos (Figura 9). el primero
desde 1985 hasta 1988, en donde la variabilidad es positiva y de tipo ascendente logrando cifras
superiores a las 2.700 toneladas. En 1989 se invierte la situacion presentandose una variabilidad
negativa en las captura y en 1990 esta alcanza su maxima diferencia a casi 3.900 toneladas, desde ahi
hasta 1994 el comportamiento de variabilidad disminuye poco a poco y en 1995 los desembarques
llegan a solo 62 ton.

b) Indicador 2: Tendencia de las captura anuales.

En el CZP1 el comportamiento de los desembarques presenta claramente dos caracteristicas, la
primera hasta el afio 1991 donde la actividad extractiva en tomo al recurso practicamente no existe
(Figura 6) y donde las capturas no superaban las 30 toneladas. El segundo periodo presenta un drastico
aumento a niveles que bordean al 3,000 toneladas, aunque en los dos Ultimos afios presenta un
comportamiento que al parecer tenderia a establecerse entre los 1.000 a 2.000 toneladas.

En el CZP2 se presenta también dos comportamientos claramente diferenciables (Figura 7), el
primero que llega hasta 1997 la captura no supera las 1.200 toneladas, presentado un pequefio
comportamiento ascendente. Posterior a ello, ocurre un enorme aumento en la captura llegando los
3,500 toneladas, en el periodo siguiente los niveles de captura se mantienen dentro de los rangos de las
2.300 y 3.500 toneladas aproximadamente pero manteniendo una tendencia ascendente.

El CZP3 presenta un comportamiento decreciente desde 1986, ano en el cual alcanza un
desembarque sobre los 7.000 toneladas, hasta que 1995 el desembarque alcanza menos de 2.000
toneladas (Figura 8). Pero a pesar que presenta un comportamiento decreciente al parecer en los tres
Gltimos afios se estaria tendiendo a la estabilidad en aproximadamente los 1.500 y 1.600 toneladas.

En el CZP4, se observa que durante los dos afios que siguen a 1984 los desembarques han ido
aumentado de manera sostenida en casi un 30% (Figura 9). Posterior a ello, ocurre un notorio aumento
en las capturas y en soélo dos afios alcanza su maximo con alrededor de 9.000 toneladas. En el afno
siguiente se mantienen similares niveles de captura, pero posterior a ellos se produce una notable
disminucion en los desembarques, llegando en 1995 a extraer solo 62 ton.

c) Indicador 3: Respecto a las estructura de talla.

La informacién disponible para el banco de Pefiuelas, ubicado en la bahia de Coquimbo en la v
Region, indican que las estructuras de tallas en la zona infralitoral sur (Pefiuelas) se encontraba
aproximadamente en 72 mm, donde los rangos en que fluctuaba eran entre los 60 y 90 mm, la zona
centro (Caleta San Pedro) el promedio del lugar era de 68 mm y sus rangos fluctuaban entre los 60 y los
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80 mm; y en la zona norte (Pta. Teatino) era de 51 mm aproximadamente donde los rangos de tallas
que presentaba el lugar era entre 30 y 90 mm (Campusano y Cepeda 1989). IFOP (1994) reporta que
las tallas se han movido entre los 35 y 80 mm cuyo promedio se acerca a los 62 mm en la zona sur. En
la zona centro las tallas fluctian entre los 25 y 80 mm presentando un promedio de 62 mm. En la Gltima
zona se ha encontrado que una fluctuacion entre 20 y los 75 mm, presentando un promedio de 52 mm.
De acuerdo a lo anterior, al parecer existiria una disminucion de las tallas en la zona sur y centro,
manteniéndose el promedio en la zona norte. No obstante, dado que la informacion fue obtenida en

periodos diferentes (meses) para los afios analizados, no es posible obtener tendencias sobre la
variacion de la estructura de tallas.

d) Indicador 4: Tendencia en los reclutamientos anuales.
Respecto a las tendencias de reclutamientos anuales no se tienen antecedentes desagregados para
los CZP. Campusano y Cepeda (1989) estiman que este fluctia entre el 10 y el 20% para el banco

Pefiuelas, IV Region. No obstante, no se obtuvo informacion en el tiempo que permita observar
posibles cambios en los niveles de reclutamiento para este recurso.

e) Indicador 5: Relacion que existe entre la tasa de explotacion y la tasa de crecimiento neto.
No se cuenta con informacién adecuada para medir este indicador.

5.4.2 Criterios socioeconémicos.

5.4.2.1 Criterio 1: Grado de importancia econémica del recurso de interés.
A nivel nacional la pesqueria del recurso macha genero un total de USD 3.8 millones en 1995, por

concepto de exportaciones. Para el calculo de los indicadores econdémicos y sociales requeridos, sélo
se cuenta con informacién desagregada para el Segundo CZP.

a) Indicador 1: Valor presente de los beneficios netos generados.

Para el calculo de éste indicador se utiliza informacion proveniente de la actividad extractiva
realizada en Caleta Pefiuelas por buzos mariscadores. Se considera un promedio de 34 embarcaciones
operando mensualmente. Estas embarcaciones ejercen, en promedio, un esfuerzo pesquero de 15,3
salidas mensuales durante todo el afio. Se asume que la captura por unidad de esfuerzo promedio es de
250 kg./salida para cada embarcacion. Se conoce que el costo fijo por embarcacion comresponde a
635.000 $/ario, que incluye depreciacion, costo de capital, mantencién y reparacién de equipos. El costo
variable corresponde a 3.200 $/salida para insumos y de 28.800 $/salida correspondientes a mano de
obra (i.e., 2 buzos y 2 marinos). Se considera un precio playa de 155 $/kg. Ademas, para el calculo del
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valor presente se utiliza una tasa de interés del 10% anual y se considera un horizonte de evaluacion de
10 anos.

A partir de esta informacién se estimé un valor presente de los beneficios netos generados para
Caleta Pefuelas de aproximadamente $ 127 millones, para el periodo de evaluacion. De las
estadisticas pesqueras se conoce que la produccion de Caleta Pefiuelas coresponde a
aproximadamente el 50% del total del CZP, para el recurso macha. Asi, asumiendo que no existen
variaciones fundamentales en el mercado y las caracteristicas de la flota para la lll Region, se estima un
monto total de beneficios netos de $ 254 millones generados por el recurso macha para el Segundo
CZP. En base a los valores calculados para este indicador, se puede decir que la actividad pesquera
basada en el recurso macha genera retomos positivos.

b) Indicador 2: Razén beneficio/costo.

En base a la misma informacién presentada en el punto a), se estima que la razon beneficio costo
para la pesqueria del recurso macha es de aproximadamente 1,08. Esto quiere decir que la actividad
pesquera basada en el recurso macha genera un valor presente de ingresos brutos un 9% mayor que el
valor presente de los costos totales incurridos en ella. De acuerdo al criterio el uso-explotacion del
recurso genera retomos mayores que |0s Costos.

5.4.2.2 Criterio 2: Grado de importancia social del recurso de interés.

Si bien, el primer indicador a utilizar en el analisis del grado de importancia social del recurso de
interés es la razon entre el aporte de la mano de obra y del capital a la generacion de beneficios netos,
no se cuenta con informacién a ese nivel de detalle para la funcién de produccion de esta actividad
pesquera. No obstante, |a informacion utilizada para el calculo de los indicadores asociados al criterio 1,

son aplicables a la estimacion de los restantes indicadores asociados al criterio social.

a) Indicador 2: Participacion de la mano de obra en los beneficios netos:

En base a la informacion utilizada el costo medio de la mano de obra (cm,) es de 115 $/kg. de
producto. El beneficio neto medio (bnm) es de 13 $/kg. de producto final. Asi la razon entre cm y bnm
es de 8,75. Lo cual indica que la actividad genera ingresos medios a la mano de obra 8,75 veces
mayores que los beneficios netos generados. Este indicador nos muestra que la importancia social de |a
actividad que explota el recurso macha, ya que claramente esta generando proporcionalmente mas
ingresos a la mano de obra que los beneficios netos totales que genera. Esto concuerda con que el
costo de la mano de obra sea un 80% de los costos totales generados en la extraccion de este recurso.
Asimismo, el costo de la mano de obra coresponde a un 74% de los ingresos brutos generados. Por
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tanto, un gran porcentaje de los beneficios generados por esta actividad se destinan al pago de la mano
de obra, de alli es clara su importancia social.

b) Indicador 3: Impoﬁancia del empleo generado por el uso-explotacion del recurso a nivel del CZP.

En base a las estadisticas de SERNAPESCA para 1993, se sabe que existe un total de 2.692 y
1.251 empleos directos para la IV y lll Regiones, respectivamente. Estos empleos estan conformados
por las categoria de: pescador, buzo/mariscador y recolector de orilla.

IFOP (1994) reporta que en 1993 existian en la IV region, un total de 839 buzos/mariscadores
inscritos en la pesqueria del recurso macha. Este nimero corresponde al 80% del total de
buzos/mariscadores registrados para esa region el mismo affo. Si bien no se cuenta con datos
desagregados respecto al nimero de buzos/mariscadores explotando el recurso macha en la Il region.
A partir de la proporcion de éstos existente en la IV Region, se estima un total aproximado de 390
buzos/mariscadores explotando este recurso en la Ill Region.

Por tanto, se calcula que el empleo directo asociado a la actividad extractiva de este recurso en el
Segundo CZP, comresponde a aproximadamente al 30% del empleo directo en el subsector pesquero
artesanal de este consejo. Asi, este indicador también permite medir la importancia social del recurso
de interés a nivel del CZP.

Finalmente, en base a los indicadores asociados a los criterios ecologico-pesqueros y
socioeconomicos definidos, se puede decir que el recurso macha presenta un fuerte grado de
explotacion en el Tercer y Cuarto CZP (V, VIl y X Regiones). Los indicadores economicos y sociales
reflejan la importancia econémica y social de este recurso para el sector pesquero artesanal del
Segundo CZP. No se cuenta con informacion econémica y social especifica para las actividades
extractivas de este recurso en el resto de los CZPs, pero se piensa que no existirian grandes
diferencias.

Es importante destacar que, dado que no existe informacion sobre la relacion entre tasa de
explotacién-tasa de crecimiento neto del recurso y a pesar de que los niveles de desembarque en el Il y
| CZP muestran una tendencia ascendente, al igual que su importancia a nivel nacional y una
variabilidad relativamente baja en sus capturas; no es posible concluir que no se necesitarian RMs en
estos CZP.
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5.5 Identificacién de areas o hébitats potenciales para establecer Reservas Marinas con el fin de
repoblar poblaciones de macha por transporte larval.

55.1 Criterio 1: Distribucién geografica.

a) Indicador 1: Area geografica.
El area de distribucién geografica de este recurso va desde l0s 5° S en Peri hasta Chiloé. Esta

distribucion es bastante amplia y solo excluye la zona de los canales de Chile.

b) Indicador 2: Limites de distribucion.

Si bien la distribucion geografica de la macha va en Chile desde Arica a Chiloé, no seria

aconsejable establecer Reservas Marinas localizadas en el margen sur de su distribucion geografica, ya

que factores abidticos en esta zona pudieran estar cercanos a los limites de tolerancia de la especie.
Posibles cambios temporales en las condiciones oceanograficas en el area de Chiloé podrian tener
consecuencias negativas para las poblaciones en esta zona y por consiguiente en una potencial Reserva
Marina creada en esta zona.

De acuerdo a lo anterior, se podria descartar el establecimiento de una RM en el IV CZP como una
medida util.

552 Criterio 2: Habitat adecuado para el desarrollo y dispersion larval

a) Indicador 1: Oferta alimentaria para los estadios larvarios dentro de la reserva asi como también la
oferta alimentaria a los adultos y juveniles de recursos filtradores.

Un buen area para establecer una RM para el repoblamiento por transporte larval deberia situarse
en regiones donde exista una buena oferta alimentaria. Es conocido que en el Golfo de Arauco,
Valparaiso, etc., hay focos de surgencias (sefialar también otras areas de surgencia). estos focos
aumentan la productividad de la masa de agua y por consiguiente la oferta alimentaria para las larvas
que nos interesan.

5.5.3 Criterio 3: Capacidad de retencion y/o dispersion de estadios larvarios.
a) Indicador 1: Presencia de giros costeros.
Dentro de las amplias areas de surgencia antes sefialadas, se debera elegir por segmentos de costa

que por su geomorfologia y patrones de dinamica hidrografica presenten giros costeros. Estos giros
costeros permitirdn que las larvas liberadas dentro de la RM puedan retomar al area reservada y

e
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eventualmente asentarse en ella para asi auto-repoblaria. Para decidir sobre que segmento de costa es
apropiado, habra que tener conocimientos de oceanografia local costera.

b) Indicador 2: La intensidad y direccién de corrientes.

Por otro lado, la dinamica de corrientes debera, ademas de presentar un giro, presentar comientes
que escapen de la celda del giro permitiendo asi el transporte de cierta fraccion de las larvas a las areas
explotadas adyacentes que se quiere repoblar.

No se cuenta con informacion concreta para medir este indicador.

554 Criteio 4: Condiciones hidrodinamicas favorables para el asentamiento de las larvas
premetamorficas.

a) Indicador 1: Presencia de substrato adecuado para el asentamiento.

Segun los antecedentes recopilados, el asentamiento ocurre en substratos arenoso. Para M.
donacium el habitat en el cual se ubica es exclusivamente en los fondos infralitorales, es decir, mas
abajo del limite inferior de mareas normales, con reclutas ocupando ocasionalmente el mesolitoral
inferior (Tariferio, 1980).

Tarifefio (1984) sefala que las playas donde habitan estos bivalvos presentan grandes similitudes,
ya que son del tipo largas, estrechas y de baja pendiente franjas de arena. Las caracteristicas
granulométricas de los sedimentos que son del tipo de arenas finas que se extienden al norte de las
desembocaduras de rios y esteros ya sea presentes o pasados.

555 Criterio 5: Condiciones fisico-quimicas

a) Indicador 1: Salinidad reducida

El asentamiento ocurriria en desembocaduras de esteros o rios donde la salinidad es mas baja. La
RM debera necesariamente incluir esta caracteristica.

De acuerdo a esto, posibles areas en el Ill CZP serian Ritoque por su cercania al rio Aconcagua,
Santo Domingo por su cercania con el rio Maipo y Quidico por su cercania con el rio Bio-Bio.  En caso
de que fuesen necesarias RMs para el | y Il CZP, secciones de Playa las Machas y Playa Pefiuelas
serian areas potenciales de acuerdo a este indicador.
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5.6 Determinacién del tamafio, configuracién y namero de las Reservas Marinas a establecer.

56.1 Criterios ecolbgico-pesqueros.

5.6.1.1 Tamano

a) Criterio 1: Reclutamiento deseado en el area explotada.

i) Indicador 1: Tamafio poblacional relativo de la reserva comparado con el de la poblacion explotada.

Segun Carr & Reed (1993), el tamafo poblacional relativo de la reserva comparado con el de la
poblacién explotada puede ser calculado de la relacion:

R/IE=(1-r) /1,

R = tamafio de la poblacién de la Reserva Marina;

E = tamario de la poblacion del area explotada;

r.= es el reclutamiento per capita (nimero promedio de reclutas cosechables producidos por un
individuo) del area explotada;

r, = reclutamiento per capita de la Reserva Marina.

La ecuacion anterior puede ser usada para en un ejemplo cualquiera como la macha.
Usando valores ficticios y solo a modo de ejemplo de calculo, si el reclutamiento per capita en una
pesqueria estuviera decayendo a una tasa de 5% el ro = 0.95; y si la tasa per capita de reclutamiento
aportada por la reserva se desea r, = 1.5, entonces R/H=(1-095)/15=033,ie.,el tamario de
la poblacién de la Reserva Marina debera ser el 3% del tamario de la poblacion explotada.

Por otra parte, si se conoce que el area explotada es igual a 1.250 ha (e.g., 25 Km de costa
* 500 m de distancia promedio de lo 0 a los 10 m de profundidad = 1.250 ha), y conocemos la
densidad poblacional promedio en esta misma: 2 ind / m? de individuos cosechables (sobre la talla
minima legal), entonces el tamario poblacional del area explotada sera la multiplicacion de estos dos
(i.e., 2 ind /m? * 12.500.000 m? = 25.000.000 individuos). El 3% de este numero correspondera al
tamario poblacional que debera tener la Reserva Marina (i.e., ca 750.000 individuos sobre la talla
minima legal). Si la densidad poblacional promedio en el area potencial de la Reserva Marina es
conocida (e.g.. 3 ind / m? sobre la TML), entonces el area (tamafio) de la Reserva Marina debera ser
de 25 ha ([750.000 ind. * 1 m?3 / 3 ind. = 250000 m?), i.e., 500 m de costa lineal * 500m de ancho de
la banda.

5.6.1.2 Configuracion de una Reserva Marina
a) Criterio 1: Habitat de los adultos

Los individuos de macha se distribuyen en las zonas de rompientes de playas arenosas de alta

energia. Su distribucién batimétrica va de los 0 a los 10 m de profundidad.




85

ii) Indicador 1: Distancia desde los 0 a los 10 m de profundidad.

En promedio, la profundidad de 10 m se alcanza una distancia de 500 m (este valor es solo un
ejemplo) de la costa. Luego la forma de una RM debera corresponder a una banda de 500 m por la
longitud de costa deseada para contener el tamafo poblacional deseado (ver ejemplo de calculo
anterior).

5.6.1.3 Numero de Reservas Marinas

Desde el punto de vista ecolégico-pesquero, el nimero de RMs dependeréa por un lado de el nimero
de recursos distintos a ser usados para el repoblamiento, y por otro lado del nimero de areas explotadas
que se desee repoblar para un recurso determinado. Suponiendo que solo nos interesa el nimero total
de RMs para el recurso macha, el nimero de RMs estara dado por el nimero de areas (unidades) que
deseamos repoblar.

a) Criterio 1: Areas, o unidades explotadas con problemas.
El numero total de Reservas Marinas deseables de establecer para un recurso determinado deberia
tener relacion con el namero y tamario de areas sobre-explotadas.

i) Indicador 1: Nimero de areas explotadas con problemas

b) Criterio 2: Patrones de repoblamiento por transporte larval
i) Indicador 1: Rango maximo de dispersion efectiva (medido en kildmetros lineales de costa).

De acuerdo a los antecedentes recopilados, una poblacion de macha estaria definida como
aquella que esta contenida en el rango de distribucion batimétrica (0 - 10m) a lo largo de una costa
que incluye desde una desembocadura hasta aquel lugar en extremo opuesto de la playa donde se
encuentran las tallas mayores. Esta unidad se estaria repoblando y presumiblemente exportando
larvas hacia otras poblaciones vecinas. El rango maximo de dispersion larval efectiva, dado por el
tiempo de permanencia de las larvas en el plancton y la distancia recorrida durante ese tiempo por
las larvas arrastradas por las comrientes, correspondera al area potencial de repoblamiento a partir
de una poblacion fuente (Reserva Marina). Si se desea repoblar poblaciones fuera de este rango de
dispersién habra que ubicar una nueva fuente (otra Reserva Marina) para repoblar las areas
excluidas de la primera fuente. Asi el nimero de Reservas Marinas requeridas para repoblar de
machas una seccion de costa correspondera a la longitud total de costa a repoblar dividido por el
rango méximo de dispersion larval efectiva de una poblacion fuente (Reserva Marina).
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5.6.2 Criterios Socioecondmicos.

Lamentablemente no se cuenta con la informacion suficiente como para medir los indicadores
asociados a los criterios socioeconémicos en la determinacion del namero y tamario adecuado de RMs a
establecer para el recurso macha.

Si bien se cuenta con alguna informacion econémica parcial, no se tiene informacién disponible
respecto a la dindmica poblacional de los distintos bancos asociados a las areas potenciales y su
interaccion con el esfuerzo pesquero ejercido sobre ellos. El enfoque adoptado requiere de relaciones
funcionales que permitan explicar los efectos sobre el stock del recurso de distintos niveles de esfuerzo
pesquero ejercido.

Por otra parte, la determinacion del niumero y tamafio de RMs requiere de la estimacion de los
coeficientes paramétricos, constantes, valores iniciales y rangos relevantes de la variables involucradas
en las relaciones funcionales presentadas en 5.6.1. Esto tanto para el tamano como el nimero de RMs.

Sélo teniendo estos valores, aunque sean aproximaciones iniciales, es posible estimar los valores de
los indicadores socioeconomicos que permiten determinar él numero y tamano de RMs que hacen
factible el logro del objetivo de las mismas y aportar al de la administracion pesquera (i.e., maximizar
los beneficios sociales netos por el uso-explotacion y conservacion del recurso macha). Es importante
destacar que de acuerdo al enfoque adoptado, el namero y tamano de RMs son consideradas variables
de control (otra variable de control es el nivel de esfuerzo pesquero que se ejerce sobre la fraccion
explotada del recurso fuera de la RM) en el problema de la maximizacion de beneficios sociales . Es
decir, las relaciones funcionales presentadas en seccion 5.6.1, en conjunto con otras de tipo
biotecnoldgico y bioeconémico, permiten determinar los beneficios sociales netos asociados a un cierto
namero y tamafio de RMs.

C. MECANISMOS DE INCENTIVO Y PARTICIPACION DEL SECTOR ACADEMICO / PRIVADO Y
SECTOR PESQUERO ARTESANAL.

En esta seccion se identificaran, primero, los agentes y actividades permitidas y asociadas a la
creacion e implementacion de las mismas y segundo, los mecanismos de incentivo y participacion
apropiados. En esta seccion se han utilizado distintos elementos concemientes a la participacion de
distintos sectores en la creacién y funcionamiento de las RMs, obtenidos de los tres Talleres Regionales
Ampliados que se llevaron acabo durante este Estudio (Anexo Il), entre otros.
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5.7 Actividades, agentes y beneficios asociados a Reservas Marinas.

Antes de identificar los posibles mecanismos de incentivo y participacién aplicables a la creacion e
implementacion de RMs, es necesario identificar las actividades (principales y secundarias) posibles de
desarrollar en una RM, los principales agentes que podria desarrollar estas actividades y los potenciales
beneficios asociados a ello.

57.1 Actividades asociadas a Reservas Marinas.

Se entiende por “actividades principales” a aquellas que son necesarias para el logro del objetivo
central y de los objetivos funcionales definido para RMs en este Estudio.

Directamente asociado al proceso de identificacion de los recursos para los que las RMs son
necesarias y del nimero, tamario y/o configuracién de RMs que es economica y socialmente apropiado
establecer, esta la necesidad de implementar un programa de investigacion que permita obtener la
informacion necesaria para la toma de decisiones respecto a lo anterior. Por otra parte, una vez que sé
ha logrado tomar la decision respecto a para que recursos, cuantas reservas y de que tamarno y
configuracion, se requiere la continuidad de un programa de investigacion que permita contar con la
informacién y el desarrollo de conocimiento cientifico orientado a monitorear si la RM esta cumpliendo
con sus objetivos o es necesario redisefiaria, re-ubicaria o eliminaria. Otra actividad importante es la de
control y fiscalizacién del cumplimiento de las normas legales que permiten, por un lado, excluir una
serie de actividades dentro del area que cubre la RM y por el otro, regular aquellas que si son permitidas
en la RM.

También asociado a objetivos principales y de acuerdo a lo explicitado por la LGPA y a lo propuesto
por Subsecretaria de Pesca (ver Anexo lll) se tienen actividades como: la pesca extractiva
(presumiblemente pesca comercial de pequeria escala y pesca deportiva) debidamente autorizada y por
periodos transitorios, el repoblamiento artificial del area de la RM y la captacion de semillas en
colectores o dispositivos especiales.

Actividades asociables a objetivos secundarios pueden ser: desarrollo e implementacion de
programas de educacién (primarios y secundarios) orientados al conocimiento de las RMs, sus recursos
y su rol; el desarrollo de programas de visitas programadas y guiadas de publico en general a la RM con
el objeto de conocer las labores que se estan efectuando y el rol de la misma.

a) Investigacién y monitoreo
La informacién ecolégico-pesquera necesaria para establecer RMs en Chile es deficitaria. No existe
en Chile ningln recurso para el cual se cuente con toda la informacion relevante para seguir todos los

L
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pasos aqui sefialados y poder establecer una RM que cumpla con los objetivos funcionales
anteriormente descritos. La obtencion de la informacion necesaria faltante para el establecimiento, la
posterior mantencién o modificacion del disefio original y el subsecuente monitoreo del comportamiento
deseado por las RMs, necesariamente tendra que provenir de programas de investigaciones que
realicen distintas agencias idéneas. Entre las investigaciones mas relevantes propuestas por
Subsecretaria de Pesca (Ver Anexo lll) se tiene: estudios de estructura y dinamica poblacional,
diversidad genética y procesos ecologicos (fisicos, quimicos, biolégicos) vitales asociados a los recursos
asociados a la RM. Otros aspectos importantes de considerar son los explicitados en seccién 5.2.5

Por otra parte, una vez creada la RM, se requiere la continuidad de un programa de investigacion
que permita contar con la informacion y el desarrollo de conocimiento cientifico orientado a monitorear
si la RM esta cumpliendo con sus objetivos o es necesario redisefiaria, re-ubicarla o eliminarla. La
efectividad de la RM en su accién sustentadora de la pesqueria a su alrededor, debe ser comprobada y
monitoreada con programas robustos de muestreo. Estos programas deberian ademas alimentar un
modelo de funcionamiento que permitan predecir el comportamiento de la RM en el tiempo y su efectos
sobre las areas explotadas. Lo anterior implica, entre otros, el disefio y planificacion de un programa de
muestro, andlisis de bases de datos y elaboracion de informes de estado de situacion.

Por tltimo, si cada reserva creada inicialmente tuviera un fuerte componente de investigacion, se
podria contar entonces con unidades experimentales replicadas para obtencién de informacion con
capacidad predictiva mayor que la situacion de no-replicacion (los efectos de reservacion producidos por
una reserva, no necesariamente seran los mismos en otra reserva).

La necesidad de investigacion, vista desde este punto de vista, podria ser solucionada, tal vez mas
eficientemente, no dependiendo solo de las “reservas costeras’ creadas por universidades, ni creando
nuevas reservas marinas de investigacién aisladas sélo con fines de investigacion, sino incorporando
este objetivo a todas las RMs 'normales' del Sistema Nacional de Reservas Marinas (SNRM) que se
creen. Las RMs establecidas inicialmente dentro del SNRM deberian ser planificadas para formar este
sistema replicado (experimental) de reservas, y deberian tener un caracter temporal, ya que el resultado
de las investigaciones que se realicen dentro de ellas deberian entregar los elementos (basados en
informacién mucho mas completa que la disponible inicialmente) para mejorar el disefio (forma, tamario,
ubicacion, etc.). Asi, después de terminado el “experimento’, el nuevo disefio deberia ser aplicado y las
reservas experimentales redisefiadas o disueltas.

b) Control y fiscalizacion.

Para el logro de los objetivos perseguidos por las RMs como medidas complementarias de
administracion, es necesario, ademas de la realizacion de la investigacion y monitoreo, el asegurar que
se pueda efectivamente, por un lado, excluir el acceso a los recursos y areas protegidas y por el otro,
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regular el cumplimiento de las normas establecidas para el desarrollo de las actividades necesarias y las
permitidas en la RM. Esto implica la necesidad de contar con un programa de control y fiscalizacion del
cumplimiento de la normativa vigente sobre la RM.

c) Pesca extractiva debidamente autorizada.

La posibilidad de que exista pesca extractiva debidamente autorizada y por periodos transitorios en
una RM, es coherente con el enfoque metodolégico adoptado en este Estudio y esta asociado al valor
economico generado por la asignacion de los recursos naturales a usos altemativos, incluyendo
explotacion y preservaciéon. En este caso, la posibilidad de explotar estos recursos se refiere, por un
lado a la extraccion de posibles excedentes productivos que se generen en la RM. De no ser extraidos,
la sociedad dejaria de ganar los beneficios que generaria su explotacion (i.e., extraccion). Estos
beneficios, pueden ser directamente apropiados por las pesca artesanal, si se permite en estas areas la
pesca comercial de pequeia escala, debidamente programada y regulada( ej., incluyendo regulaciones
de artes de pesca permitidos y establecimiento de cuotas individuales transferibles asociadas a
estacionalidades en los mercados, etc.). En el caso de permtirse pesca deportiva, esta puede ser
consuntiva (i.e., pesca sin retomo) y pesca no-consuntiva (i.e, con retomo) dependiendo del ecosistema
y los recursos asociados a la RM.

Un punto relevante a considerar para la existencia de este tipo de actividades, es la posibilidad de
cambios climaticos que afectan las condiciones de vida de recursos que, a pesar de estar protegidos,
pueden ver disminuida su poblacion. Esto incorporaria un elemento de incertidumbre respecto al valor
de la preservacion del recurso versus la explotacion del mismo, llegando posiblemente a alterar la
decision del establecimiento de una RM para un recurso y un area en particular.

d) Repoblamiento artificial de la RM y captacién de semillas.

Si bien los criterios ecolégico-pesqueros aqui definidos y aplicables para la seleccion y creacion de
una RM, implican que esta es una area en la que existe una fraccion del stock del recurso que es
importante para la adaptabilidad/estabilidad y mantencion de su poblacion en el tiempo, es posible que
esta fraccion se encuentre con un alto grado de explotacion. Por tanto, se hace coherente la posibilidad
de considerar la recuperacion inicial del area de la RM mediante repoblamiento artificial.

Por otra parte, la actividad de captacion de semillas en colectores 0 dispositivos especiales,
debidamente autorizados, esta asociada a la idea del valor econémico de uso del recurso y de las
funciones del ecosistema. Es decir, al valor econémico generado por el uso-explotacién de la capacidad
productiva del ecosistema de la RM, y en particular un recurso. Esta capacidad productiva se ve
reflejada en la posibilidad de extraer de este medio las semillas de uno o mas recursos existentes en la
RM, para su posterior comercializacion y uso en AMERB y en acuicultura.

L
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e) Programas de educacion y Programas de visitas guiadas.

Entre las actividades asociables a objetivos secundarios de la creacion de RMs, se puede destacar:
desarrollo e implementacién de programas de educacion (primarios, secundarios y universitarios)
orientados al conocimiento de las RMs, sus recursos y su rol, y el desarrollo de progamas de visitas
programadas y guiadas de pUblico en general a la RM.

Si bien una parte de las actividades de educacion pueden estar directamente asociadas a los
programas de investigacion necesarios para la creaciéon e implementacién de las RMs, también es
posible crea programas de educacion a nivel primario y secundario que permita a la comunidad contar,
por un lado, con un mayor conocimiento de los ecosistemas marinos costeros y sus recursos y por el
otro, un conocimiento del rol de la RMs, su recursos y l0s procesos ecolégico-biolégicos que en ellas
tienen lugar. En forma similar, es posible crear programas de visitas guiadas y coordinadas con los
ejecutores de los programas de investigacion, monitoreo y control, con el propésito que el publico en
general pueda tener un conocimiento de las labores que se estan efectuando en la RM y el rol de la
misma.

5.7.2 Agentes y beneficios asociados a las Reservas Marinas.

Se entiende por agentes a las personas 0 instituciones que pueden desarrollar una o mas de las
actividades amiba mencionadas. Entre los agentes mas relevantes se tienen: las universidades chilenas
(estatales o privadas), los centros de investigacion (estatales o privados), los pescadores artesanales (a
través de sus organizaciones), las comunidades costeras (a través de sus organizaciones no
gubemamentales y las municipalidades) y las agencias de gobiemo (Subsecretaria de Pesca, Servicio
Nacional de Pesca, Ministerio de Bienes Nacionales, etc.) y la Armada de Chile.

a) Las universidades chilenas y centros de investigacion.

Dado el contexto en que se han definido los objetivos de las RMs y las actividades asociadas a
ellas, las universidades chilenas y los centros de investigacion, ya sean estatales o privadas, tienen un
rol central en el desarrollo de los programas de investigacion y monitoreo para la creacion e
implementacion de RMs.

Los principales beneficios asociables al desarrollo de estas actividades es la obtencidon de
conocimiento cientifico, técnico y practico, replicable, difundible y publicable, junto a la formacion de
nuevos profesionales y cientificos. Esto, ademas, puede llevar a un posicionamiento y reconocimiento
de la institucién y/o persona en su ambito de accion profesional, en el pais y fuera de él, que le permita
acceder a una serie de fondos para el desarrollo de nuevas actividades cientificas.

,
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Tanto las universidades como los centros de investigacion pueden participar, aunque no
obligatoriamente, en actividades de control y fiscalizacién del cumplimiento de la normativa asociada a
RMs. Ademas, pueden participar en el desamollo e implementacion de programas de educacion
(primaria y secundaria) y en la implementacion de las visitas guiadas del publico en general.

b) Pescadores artesanales.

Los pescadores artesanales, debidamente organizados, pueden participar en: las actividades
extractivas transitorias, en la captacion de semillas, la identificacion de areas potenciales para el
establecimiento de RMs., en la realizacion de visitas guiadas a la reserva, en el monitoreo de las RMs y
sus efectos y en el control y fiscalizacion de la normativa asociada a las RMs.

En cuanto a las actividades extractivas transitorias, los pescadores artesanales tendrian una accion
directa asociada a la pesca comercial de los excedentes de los recursos asociados a la RM y en la
captacion y comercializacion de semillas. También, podrian tener una accion de apoyo a la realizacion
de las actividades de pesca deportiva, de visitas guiadas a la RM (i.e., ecoturismo) y a las actividades
de control y fiscalizacion de RM que estén localizadas cerca de sus AMERB o sus areas de pesca.

Es importante sefalar que el sector pesquero artesanal debidamente organizado y guiado, puede
colaborar importantemente con las instituciones de investigacién. Este sector podria participar
activamente, por ejemplo, en las etapas iniciales de bisqueda e identificacion de areas potenciales
para el establecimiento de RMs. Este argumento se basa en el hecho que los pescadores poseen,
aunque de tipo anecdético, gran conocimiento empirico de la zona costera de Chile y sus recursos.
También los pescadores pueden participar en el monitoreo de la efectividad del repoblamiento ocurrido
en las areas explotadas (ver punto 5.7.2 y ). Asimismo, el sector pesquero artesanal podria contribuir
con la parte operativa del monitoreo (muestreo) de la abundancia del recurso objetivo en las areas
explotadas (incluyendo Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos en lo posible; ver punto
5.8.2).

Los beneficios que perciben los pescadores serian aquellos directos por la venta de los recursos
extraidos bajo debida autorizacion en la RM (pesca extractiva y semillas) y por el pago a los servicios de
apoyo a la pesca deportiva y las visitas guiadas a la RM. Otro beneficio , no menos importante, es el
que perciben por el esperado cambio positivo en la productividad de sus actividades de pesca
tradicionales y de la operacién de sus AMERB, debido a la existencia de la RM y del cumplimiento de
sus objetivos funcionales. Es también importante destacar los beneficios asociados al valor de
existencia de los recursos en cuestion y su ambiente, que percibe el sector pesquero artesanal. Estos
estan asociados a la forma de vida y cultura de las comunidades costeras y del sector pesquero
artesanal en especial.
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¢) Comunidades costeras.

Las comunidades costeras podrian participar, por un lado, en las actividades de desamollo de
programas de investigacion y monitoreo mediante sus organizaciones no gubemamentales y por el otro,
en el desarrollo e implementacion de los programas de educacion (primaria y secundaria) y de las visitas
de publico en general (i.e., ecoturismo) mediante sus municipalidades, departamentos de educacion y
escuelas. Esto Ultimo, puede permitir ademas, adecuar los programas escolares para incorporar mas
activamente los elementos de la naturaleza y los ecosistemas, desarrollando una relacion mas directa
de los estudiantes y su dinamica local y la importancia de ésta para la comunidad.

Los beneficios asociados a estas actividades son la generacion de una educacién mas cercana a su

realidad local y probable generacion de nuevos empleos, entre otros.

d) Agencias gubemamentales y Armada de Chile.

Distintas agencias gubemamentales, tales como: Subsecretaria de Pesca, Servicio Nacional de
Pesca y Ministerio de Bienes Nacionales, entre otros, deben participar principalmente en la creacion e
implementacién de la normativa que permite la creacion y definicion del rol de las RMs, en la creacion e
implementacion de mecanismos para el funcionamiento de las reservas, incluyendo los de incentivo y
participacion de los demas agentes identificados. Por otra parte, deben participar en las actividades de
control y fiscalizacién del cumplimiento de los objetivos de la creacion de RMs y de la normativa que
regule su funcionamiento. La Armada de Chile, participa principaimente en las etapas de creacion de
las RMs (asociado principalmente a autorizaciones) y en el control y fiscalizacion de la normativa
asociada a ellas y el borde costero.

El beneficio central asociado a estas labores es el aportar a un desarrollo sustentable de la actividad
pesquera principaimente y de la zona costera en forma secundaria.

5.8 Mecanismos de incentivo y participacion en el establecimiento e implementacién de las
Reservas Marinas.

La creacion de reservas marinas implica en términos genéricos, la restriccion al acceso a una
fraccion del stock de un determinado recurso de interés y como tal puede entenderse como una medida
de comando y control. No obstante, la efectiva implementacion de esta medida debe estar asociada a la

voluntad de distintos agentes, directa o indirectamente asociados a los recursos de interés y/o areas
involucradas en la creacion de las RMs. Esta voluntad puede surgir del absoluto convencimiento de la

necesidad de las mismas o por la generacion de incentivos que induzcan a la existencia de esta
voluntad.
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De acuerdo a las categorias de mecanismos analizados en la seccion B del capitulo 1V, los
mecanismos aplicables para la creacion de esta voluntad son: los incentivos econdémicos y las medidas
directas del gobiemo. Ademds, es necesario distinguir entre los mecanismos de incentivo y
participacion para el sector académico privado y el sector pesquero artesanal.

581 Mecanismos de Incentivo y Participacion para el Sector Académico/Privado en el
Establecimiento e Implementacion de las Reservas Marinas.

De acuerdo a la seccién 5.7, el sector académico privado participaria fundamentalmente en las
actividades de investigacion y monitoreo. La participacion de este sector en las actividades de control
debiera estar orientada a facilitar la accion de los organismos gubemamentales y del sector pesquero
arlesanal.

Los mecanismos de incentivo adecuados para la participacion del sector académico/privado en la
implementacion de RMs serian fundamentalmente medidas directas de gobiemo e incentivos
econémicos. Entre las medidas directas de gobiemo se puede destacar la creacién de fondos para el
desarrolio de la investigacion y monitoreo requeridos. La creacion de fondos para el establecimiento de
programas de educacion a comunidades costeras y sector pesquero artesanal orientados al
entendimiento de la necesidad de RMs y los beneficios de mediano y largo plazo asociados a su
establecimiento. En este contexto, un mecanismo adecuado seria el establecer lazos institucionales con
organizaciones de investigacion y/o financiamiento intemacionales (ej., Fondo Global para el Medio
Ambiente-GEF, UICN, WWF, etc.) para poner a disposicién de la comunidad cientifica intemacional
puntos muestreales para la investigacion cientifica sobre biodiversidad, impactos ambientales,
monitoreo ambiental, valoracion de recursos naturales y ambientales, entre otros. Asimismo, debiera
ser del mas alto interés de organizaciones gubemamentales chilenas, tales como: el Ministerios de
Bienes Nacionales, la Subsecretaria de Pesca, el Instituto de Fomento Pesquero y otros afines, poder
contar con la informacion cientifica que de estas areas puede obtenerse. Su apoyo, por tanto, para la
asignacion de fondos de investigacion debiera ser claro.

Por otra parte, no es descartable, también, el rol que en esto puede jugar el sector privado, tanto

para canalizar fondos no tributables, como promover imagenes corporativas amigables con el medio
ambiente, o para usufructuar directamente de los beneficios a través de posibles inversiones asociadas
a la observacion de ecosistemas marinos. Iniciativas como ésta, han estado en la mente de muchos
privados por largo tiempo. Las condiciones institucionales y la imagen actual del pais en el exterior,
permite pensar en estas altemativas como latamente comerciales y rentables. La implementacion de
esto, sin embargo, requerifia de una apropiada flexibilidad basada en criterios cientificos y
socioeconomicos.
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Entre los mecanismos de incentivo econdmico, destaca el establecimiento de tarifas arancelarias
preferenciales asociadas a la adquisicion e importacién de equipos de investigacion requeridos para el
desarrollo de los programas antes mencionados.

582 Mecanismos de incentivo para el Sector Pesquero Artesanal en el establecimiento de Reservas
Marinas.

De acuerdo a lo explicitado en la seccion 5.7 y a los objetivos planteados en este estudio, el sector
pesquero artesanal centraria su participacién en las actividades de identificacion de areas potenciales
para la creacion de RMs, en la pesca extractiva debidamente autorizada (pesca propiamente tal y
captacion de semillas), en el apoyo o prestacion de servicios en las actividades de pesca deportiva y
visitas guiadas a la RM, en el monitoreo y en la implementacion algunas de las medidas de control y
fiscalizacién necesarias.

Otra forma de participacién activa del sector pesquero artesanal lo constituye una potencial
vinculacion de las RMs con las Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB). Si se
estableciera una (o0 mas) Area de Manejo en la vecindad de una (o mas) RMs, el beneficio del
repoblamiento producido por la RM, lo recibirian, no sdlo los pescadores artesanales pescando en las
areas de explotacion libre, sino también los pescadores artesanales que tengan un Area de Manejo en la
vecindad de la reserva. El estricto monitoreo considerado en el programa anual evaluacion directa de
las poblaciones de las(s) especie(s) principal(es) para sustentar el programa de explotacion propuesto
para las AMERB, propuesto por la Subsecretaria de Pesca (en el Instructivo N°1: Consideraciones
Técnicas para la elaboracién del Estudio de la Situacion Base y del Plan de Manejo y Explotacion del
Area [en revision] del Reglamento sobre AMERB, D.S. N°355/95 del Ministerio de Economia, Fomento y
Reconstruccion) para el control de cada AMERB, contribuiria a la formacion de la base de datos que
debera obtenerse para el monitoreo de la RM misma. Ambos programas de monitoreo (RM y AMERB
asociada) podrian ser planificados en conjunto y llevados a cabo en colaboracion por los dos sectores
involucrados.

Fuera del incentivo producto de los beneficios ya mencionados, se puede plantear que los
mecanismos de incentivo apropiados son basicamente las medidas directas del gobiemo, entre las que
destacan:

a) La creacién de fondos para el establecimiento de programas de educacion al sector pesquero
artesanal, orientada al entendimiento de la necesidad de RMs y los beneficios de mediano y largo
plazo asociados a su establecimiento.

b) La creacién de fondos que permitan cubrir el costo de oportunidad de los pescadores artesanales
que participen en las actividades de monitoreo y control.
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Por Cltimo, las AMERB podrian constituir parte de la “Zonacion” para las RMs propuesta por el
Programa: Man & Biosphere (UNESCO 1987) (ver Capitulo 3.4.4). Asi, las AMERB podrian constituir |a
‘Zona de Amortiguacion’, en donde las actividades extractivas estan limitadas solamente a las
propuestas especificamente en el Plan de Manejo propuesto para tal (es) AMERB(s) por los pescadores
artesanales. Elincentivo para participar en el resguardo de la RM se hace mayor cuando el beneficio va
canalizado a los propios pescadores artesanales debidamente organizados y su AMERB.

D. ANALISIS DE BENEFICIOS DE INCLUIR ACTUALES RESERVAS COSTERAS DE
UNIVERSIDADES EN UN SNRM.

5.9 Actuales reservas costeras de universidades chilenas y similares.

Castilla (1996) reporta que en Chile existen algunas areas reducidas de concesiones 0 reservas
costeras con fines de investigacién o areas de bordes maritimos entregadas en concesion a industrias u
otros usuarios. Con el propdsito de analizar los beneficios generados por este tipo de areas, el mismo
autor entrega una categorizacion entre las que destacan: la Reserva Universitaria (concesiones marinas)
y la Concesion Marina (industrial). Para las anteriores distingue, ademas, entre: aquellas con alto
resguardo y programas de seguimientos poblacionales y comunitarios de largo alcance, y aquellas con
inexistencia de programas de seguimiento (Castilla 1996).

En base a estas categorias se puede decir que las Reservas Universitarias de Las Cruces (creada
por la Pontificia Universidad Catdlica de Chile en 1982) y Mehuin (creada por la Universidad Austral de
Chile en 1978), se caracterizan por tener un alto resguardo y contar con programas de seguimientos
poblacionales y comunitarios de largo alcance.

Como Concesiones Marinas (industriales) a las cuales no se les conocen programas especificos de
seguimientos, Castilla (1996) reporta a: Montemar (desde 1941, Universidad de Valparaiso, V Region),
La Herradura (desde 1984, Universidad Catdlica del Norte, IV Region), Huaiquique (desde 1988, de la
Universidad Arturo Prat, | Region) y Dichato (desde 1989, Universidad de Concepcion, VIII Region).
SUBPESCA (1996), reconoce a todas la anteriores como ‘reservas costeras” entregadas a
universidades chilenas.

Castilla (1996), citando a Camaro (1995), destaca que una de las areas de borde maritimos
entregadas a industrias es la Concesion Marina de Minera Escondida Ltda., en Punta Coloso,
Antofagasta; la cual contrajo compromisos con DIRECTEMAR de la Armada de Chile en relacion a
programas de vigilancia (monitoreos) ambientales.
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La Figura 10, muestra la ubicacién, a lo largo de la costa chilena, de algunas de las mas relevantes
reservas costeras, subdivididas en “reservas universitarias” y concesiones marinas (industriales); se
indica, ademas, el grado de resguardo y existencia de programas de seguimiento poblacional.

510 Beneficios asociados a las Reservas Marinas de Las Cruces y Mehuin.

Castilla (1996) argumenta cuatro tipos de beneficios obtenidos de la creacion de las Reservas
Universitarias, estos son: investigacion, educacion, incremento del conocimiento y su difusion, y
generacion de modelos de manejo de especies bentonicas.

En relacién a los beneficios asociados a investigacion e incremento de conocimiento, Castilla (1986)
menciona que los estudios realizados en ambas Reservas Universitarias han permitido una mejor
comprension de los ecosistemas litorales rocosos chilenos y un importante conocimiento de la dinamica
de especies como el "loco" y "erizo". Ademas, han posibilitado seguimientos comunitarios a largo plazo
y facilitado el desarrollo y aplicacion del practica del método cientifico.

Los beneficios en educacion y difusion de conocimiento estan asociados al involucramiento de
numerosos estudiantes y profesionales en la investigacion de distintos aspectos de estas reservasy a la
publicacion de numerosos articulos al respecto.

En cuanto a la generacion de modelos de manejo de especies benténicas, Castilla (1994, 1996)
plantean que la creacion de la figura legal de Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos,
cuyo tema central es el concepto de recuperacion natural por descanso, cuidado o rotacion de un area
marina costera con objetivos posteriores de explotacion en base a un plan de manejo, surge en gran
medida basado en los alentadores resultados de repoblamiento natural de invertebrados obtenidos en
estas Reservas Universitarias.

5.11 Beneficios de incluir las actuales reservas costeras de universidades y similares en el

establecimiento de Reservas Marinas.

Es importante reconocer el valor que la investigacion realizada en las actuales Reservas
Universitarias y/o Concesiones Marinas de Universidades ha tenido para el manejo pesquero. Ejemplo
de esto son los monitoreos de asentamiento que han permitido interpretar abundancias de clases
anuales en pesquerias del Loco y Erizo, entre otras. Lo anterior, ha permitido el cambio del uso de
métodos de evaluacion de una temporada al uso de métodos dinamicos de seguimiento.

No obstante, la inclusion de estas reservas al SNRM seria coherente y beneficioso, toda vez que
ellas aporten al objetivo central de este SNRM y cumplan con los objetivos funcionales de




Figura 10 Mapa de Chile y sus actuales reservas costeras mencionadas.

NOMBRE situacion “CHILE
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Fuente: Extractado de Castilla (1996).
1: Reserva Universitaria (Concesién Marina), 2: Concesion Marina (industrial), 3:
Parque Nacional, A: Alto resguardo de |a reserva y existencia de programas de
seguimientos poblacionales y comunitarios de largo alcance, B: Inexistencia de
programas de seguimiento.
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repoblamiento (por transporte larval, por derrame y/o artificial) y de mantencion y exportacion de
variabilidad genética definidos en este estudio.

Por otra parte, muiltiples estudios realizados para probar el efecto de proteccion de las Reservas
Marinas han demostrado que restringir o eliminar actividades humanas, especialmente la pesca costera,
especialmente artesanal, tiene como consecuencia un aumento de la densidad y la talla de los
individuos de la especie(s) protegida(s). La experiencia obtenida en Chile, en las Reservas
Universitarias de Mehuin y Las Cruces, ha demostrado que ocurre aumento de la talla y/o densidad
poblacional de especies bentdnicas, como el loco (Concholepas concholepas), lapas (Fisurella spp),
erizo (Loxechinus albus), cochayuyo (Durvillaea antarctica) (Castilla & Duran 1985, Castilla &
Bustamante 1989, Moreno 1986, Moreno et al 1984, 1986, Oliva & Castilla 1986).

Sin embargo, para probar cientificamente que la reserva contribuye significativamente con la
pesqueria adyacente a ella, se requiere de disefios experimentales adecuados en un ndmero apropiado
de sitios dentro de la reserva, incluyendo mdiltiples sitios controles fuera de ella; y que todos los sitios
fuesen muestreados antes y después de la reservacion. Un vez que se cuente con este tipo de
informacion, entre otra, se podran identificar claramente los beneficios de incluir las actuales Reservas
Universitarias y/o Concesiones Marinas de Universidades en un SNRM con objetivos como los definidos
en este estudio.




VI CONCLUSIONES.

6.1 Rol y objetivos de la creacién de Reservas Marinas.

De acuerdo a los antecedentes recopilados, las RMs, como medidas de complementarias de
administracién pesquera y desde un punto de vista ecolégico y biologico-pesquero, estan orientadas
principalmente a aportar a la reduccion o eliminacién de efectos negativos de la pesca que no son
corregidos por las medidas tradicionales de regulacion pesquera. La concepcion de RMs como areas
donde la actividad pesquera es restringida o no esta permitida, se desarrolla basicamente como medida
complementaria de administracion pesquera para evitar el deterioro de las poblaciones y ecosistemas
marinos costeros. Si bien las RMs no son la Gnica solucion a los problemas derivados del mal uso de
los recursos marinos, su aporte es significativo gracias a la restriccion del acceso a los recursos y
aspectos ecologicos claves que éstas implican. En chile, las reservas costeras han sido
tradicionalmente establecidas como reservas genéticas, apuntado a evitar la seleccion artificial de la
pesca o, lo que es lo mismo, a mantener la variabilidad genética de los recursos.

En el contexto del enfoque metodolégico adoptado, la creacion de RMs, desde su perspectiva
ecolégica y biolégica-pesquera, son una medida de administracion complementaria que aporta al
cumplimiento de las condiciones de sustentabilidad bioldgica y adaptabilidad de la poblacion de recursos
de interés pesquero. Desde una perspectiva socioeconémica, la creacion de RMs se entiende como una
medida de administracion pesquera complementaria, que propende al mejor aprovechamiento de los
recursos naturales, humanos y capitales de este sector econémico del pais. Lo anterior, se
operacionaliza mediante la determinacién del ndmero, tamario y/o configuracion de las RMs a
establecer, que maximice los beneficios netos intertemporales generados por la combinacion entre el
uso-explotacién y preservacion de los recursos de interés y su medio ambiente asociado.

En este estudio, teniendo en consideracion lo anterior y lo explicitado por la legislacion vigente, se
adopta |a siguiente definiciéon operacional de RMs:

Se entiende a las RMs como una medida complementaria de administracion de recursos
hidrobiolégicos y su ambiente, de caracter ecosistémica, orientada a la conservacion integral de
recursos especificos de interés pesquero y su medio ambiente natural, aplicable a areas
geogréficas delimitadas dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y
aguas terrestres del pais; tendiente a aportar al objetivo de desarrollo sustentable de las
actividades pesqueras que dependen de los recursos hidrobioldgicos de interés.
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De los argumentos arriba explicitados y de la definicion operacional se desprende que el objetivo
central de las RMs es:

Aportar a la conservacién de recursos hidrobiolégicos de interés pesquero y el medio
ambiente vital para su existencia, mediante la creacién de dreas de proteccion de fracciones
relevantes del stock adulto parental de dichos recursos, que aseguren la mantencion de dicha
fraccion y de las caracteristicas especificas de los recursos de interés y su medio ambiente en el
tiempo, como un paso necesario para alcanzar el uso sustentable de los mismos y el desarrollo
sustentable de las actividades que dependen de ellos.

a) Objetivos funcionales.

Para operacionalizar el objetivo central de las RMs se han identificado cuatro (4) objetivos
funcionales:; tres de ellos estan basados en métodos de repoblamiento poblacional y uno en la
exportacion de genes (flujo genético). Estos objetivos funcionales permiten concretar en forma practica
la implementaciéon del objetivo central. Los objetivos funcionales identificables y asociables al
establecimiento de RMs en Chile son entonces: el repoblamiento por transporte larval, el repoblamiento
por derrame, el repoblamiento artificial y la mantencion y exportacion de variabilidad genética.

Cabe hacer notar que las necesidades de conservacion relativas a recursos pesqueros arriba
mencionadas no son las Unicas posibles. Otros objetivos, como la preservacion de un habitat, o
ecosistema, sélo con el fin de preservario como parte del patrimonio natural del pais, son iguaimente
validos e importantes de considerar. Sin embargo, en este Ultimo ejemplo, la necesidad de proteccion
persigue un objetivo distinto, el que se relaciona con la proteccion de los recursos hidrobiolégicos en un
area determinada en contraposicion al objetivo dual asignado a las RMs (arriba expuesto) donde se
involucran implicitamente y necesariamente dos areas: una reservada y otra explotada. El caso de la
preservacion de un area esta relacionado directamente con una medida administrativa distinta
estipulada en la LGPA, cual es el establecimiento de Parque Marinos.

b) Objetivos secundarios.

Entre los objetivos secundarios de la creacion de RMs se pueden destacar aquellos asociados a la
educacion, el desarrollo de estrategias de manejo pesquero y la obtencion de conocimiento cientifico
sobre potenciales usos futuros de recursos marinos naturales y ambientales.

6.2 Criterios e indicadores para el establecimiento de Reservas Marinas.

La aplicacion del enfoque metodolégico adoptado para el establecimiento de RMs, implica la
identificacion y definicion de criterios ecolégico-pesqueros (incluyendo, ecoldgicos, bioldgicos,
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oceanograficos y tecnolégicos) y socioecondmicos utilizables en el proceso de dar respuesta a las cuatro
preguntas centrales en la creacion de las RMs. Esto es en el proceso de:

-

*

identificacion de recursos para los cuales esta medida de administracion es aplicable;
identificacion de recursos para los que es necesaria su aplicacién;

identificacion de areas o habitats potenciales para su establecimiento y

la determinacion del nimero, tamario y/o configuracion de las RMs requeridas.

A partir de la aplicacion del enfoque metodolégico adoptado en este Estudio, se puede concluir que:
Los criterios aplicables para las etapas de identificacion de recursos para los cuales es aplicable la
RM como medida de administracion y de identificacion de las areas potenciales para la creacion de
las mismas, son un sub-conjunto de aquellos etiquetados como ecologico-pesqueros, ya que se
busca determinar la factibilidad cientifico-técnica de la creacion de RMs en relacion a estas dos
interrogantes, desde el punto de vista de aspectos biologicos, ecologicos y oceanograficos. Los
aspectos tecnologico-pesqueros y econémico-sociales no se aplican puesto que la respuesta a estas
dos preguntas se basa sdlo en las caracteristicas centrales del o los recursos y su medio ambiente.
Los criterios aplicables para dar respuesta a la pregunta sobre para que recursos es necesario crear
las RMs, se debe responder aplicando criterios de tipo ecolégico-pesquero y socio economico
conjuntamente. Esto, ya que la evaluacion combinada de los valores que tomen los indicadores
aplicados en cada caso permitira establecer, dada la informacion disponible, si es técnicamente
necesario crear una RM y si, al menos potencialmente, es econémica y socialmente apropiado
asignar recursos naturales (incluyendo el recurso objetivo), humanos y capitales para su creacion y
funcionamiento.

Los criterios aplicables para responder la pregunta sobre el nimero, tamario y/o configuracion de las
RMs a crear en relacion a los recursos y areas identificados, son de caracter ecolégico-pesquero y
socioeconomico. Los primeros permiten determinar técnicamente el numero, tamarfio y/o
configuracién apropiada para el logro de los objetivos funcionales perseguidos. Esto es, en el
contexto del enfoque metodoldgico adoptado, permiten determinar la condiciones necesarias para
llegar a un 6ptimo uso de los recursos naturales, humanos y capitales involucrados. La aplicacion
de los criterios socioecondmicos permite determinar el nivel de uso-explotacion y preservacion
econdmica y socialmente apropiado (i.e., 6ptimo). Esto es, determinar el nimero, tamafio y/o
configuracion de RMs a crear en relacion a los recursos ya identificados. En el contexto del enfoque
metodolégico adoptado, esto es determinar las condiciones suficientes para llegar a un éptimo uso
de los recursos naturales, humanos y capitales involucrados.
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Por otra parte, la necesidad de contar con la informacién biologica, ecolégica, oceanografica,
tecnologica-pesquera y socioecondmica que permita concretar los diferentes aspectos del disefo de las
RMs. hace necesaria la consideracion de la investigacion cientifica como parte de este proceso. Se
debe destacar que, el contar con areas no intervenidas (reservas) con el unico y sélo objetivo de hacer
investigacion cientifica no constituye suficiente razén, dentro del esquema propuesto, para el
establecimiento de RMs con el objetivo central definido en este Estudio.

Es necesario destacar que, de acuerdo al enfoque metodolégico adoptado, un criterio central a
aplicar es que la investigaciéon requerida para la creacion e implementacion de las RMs, debe ser
integral, dindmica, cuantitativa y adaptativa. Debe ser dinamica, puesto que debe poder captar y
representar adecuadamente los procesos biolégicos, ecologicos, econdémicos y sociales. Debe ser
integral ya que debe incorporar e interrelacionar los distintos aspectos biolégicos, ecoldgicos,
tecnoldgicos, econdémicos y sociales que enmarcan el proceso de manejo de recursos naturales y
ambientales. Debe ser cuantitativo puesto que debe generar y analizar informacion que permita la toma
de decisiones respecto a la asignacion de recursos naturales y ambientales, humanos y capitales en el
tiempo, al uso-explotacion y/o preservacion de los primeros, con énfasis en los marinos. Debe ser
adaptativa con el propésito de, por un lado, ir ajustando en el tiempo la calidad predictiva de las técnicas
y métodos de evaluacion, en la medida que la informacion basica disponible lo permita; y por el otro, se
vea justificada la necesidad de la recoleccion de datos temporales y secciénales que permitan generar
informacién mas certera que explique y permita predecir: el impacto de los niveles de uso-explotacion y
preservacion de los recursos objetivo y su ambiente, las interacciones entre los distintos componentes
del ecosistema (incluyendo al hombre) y el rol de la diversidad biologica en la adaptabilidad/estabilidad
de los recursos objetivo (especies) y su ambiente (comunidades/ecosistemas), entre otros.

Ademas, se debe resaltar que, si después de seguir los criterios ecologico-pesqueros y/o
socioeconomicos para la identificacion de recursos para los que las RMs son necesarias y econémica y
socialmente apropiadas, se obtiene que es deseable el establecimiento de una RM para una especie
determinada, pero el estado de conocimiento ecolégico-pesquero y economico social requerido para su
implementacion es deficitario, el establecimiento de esta RM deberia considerarse de todas maneras, y
en ésta se deberia poner un alto énfasis en la realizacion de estudios que permitan dilucidar aquellos
aspectos necesarios para su re-diseno.

Por Gltimo, se ha identificado que las RMs podran ser aplicadas sélo a recursos de interés pesquero
en 4reas geograficas delimitadas dentro de la zona reservada para la pesca artesanal, aguas interiores y
aguas terrestres del pais. Las etapas del ciclo de vida (del recurso pesquero al cual se le quiere aplicar
esta medida) desde su asentamiento a senilidad, deberan ocurrir dentro de la reserva. Ademas, aun
cuando las etapas de huevos, larvas u otro tipo de propagulos pudieran transcurir fuera de la Reserva
Marina (e.g., si etapas planctonicas viajaran en 'eddies' cuya didmetro de revolucion, distancia a la
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costa, es muy grande para ser incluida dentro de la reserva), estos deberan contribuir a la mantencion
del stock reservado. Asi, esta poblacién (o sub-poblacion) reservada debera auto-repoblarse y de esta
manera no ser afectada por bajos tamarios poblacionales, y por consiguiente bajo poder de
repoblamiento de stocks explotados adyacentes.

Implicito en estas condiciones bésicas esta el hecho de que para que una poblacion, o parte de ella,
ocurra en una determinada area, los requerimientos biéticos y abidticos esenciales para su existencia
deberan también estar presentes en esta misma area.

Cumpliendo con estas condiciones basicas, una determinada poblacion, o sub-poblacién reservada
podria contribuir con el repoblamiento y con la mantencién de una variabilidad genética natural de un
recurso determinado en areas adyacentes explotadas.

6.3 Mecanismos de Incentivo y Participacién del Sector Académico/Privado y Sector Pesquero
Artesanal.

Entre las actividades principales (i.e., aquellas que son necesarias para el logro del objetivo central
y de los objetivos funcionales definido para RMs en este Estudio) que se puede desarrollar en al RM,
destacan:
*  |aimplementacion un programa de investigacién que permita obtener la informacion necesaria para
la toma de decisiones respecto al proceso de identificacion de los recursos para los que las RMs son
aplicables y necesarias y del nimero, tamafio y/o configuracion de RMs que es econdmica y
socialmente apropiado de crear.
La continuidad de un programa de investigacion que permita contar con la informacion y el
desarrollo de conocimiento cientifico orientado a monitorear si la RM esta cumpliendo con sus
objetivos o es necesario redisefnarla, re-ubicaria o eliminaria.
El control y fiscalizacion del cumplimiento de las normas legales que permiten, por un lado, excluir
una serie de actividades dentro del area que cubre la RM y por el otro, regular aquellas que si son
permitidas en la RM.
La pesca exiractiva (presumiblemente pesca comercial de pequefa escala y pesca deportiva)
debidamente autorizada y por periodos transitorios.
El repoblamiento artificial del area de la RM y la captaciéon de semillas en colectores o dispositivos
especiales.

Entre las actividades secundarias (i.e., aquellas que no son absolutamente necesarias para el logro
del objetivo central y de los objetivos funcionales definido para RMs en este Estudio) que se puede
desarrollar en al RM, destacan: el desarrollo e implementacion de programas de educacién (primarios y
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secundarios) orientados al conocimiento de las RMs, sus recursos y su rol; el desamollo de programas
de visitas programadas y guiadas de publico en general a la RM con el objeto de conocer las labores
que se estan efectuando y el rol de la misma.

Entre los agentes (i.e., a las personas o instituciones que pueden desarrollar una o mas de las
actividades arriba mencionadas) mas relevantes de considerar se tienen: las universidades chilenas
(estatales o privadas), los centros de investigacion (estatales o privados), los pescadores artesanales (a
través de sus organizaciones), las comunidades costeras (a través de sus organizaciones no
. gubernamentales y las municipalidades) y las agencias de gobiemo (Subsecretaria de Pesca, Servicio
Nacional de Pesca, Ministerio de Bienes Nacionales, etc.) y la Armada de Chile.

Los beneficios mas relevantes que pueden percibir las universidades chilenas y centros de
investigacion destacan: la obtencion de conocimiento cientifico, técnico y practico, replicable, difundible
y publicable, junto a la formacién de nuevos profesionales y cientificos.

Los beneficios potencialmente percibibles por el sector pesquero artesanal son: aquellos directos por
la venta de los recursos extraidos bajo debida autorizacion en la RM (pesca extractiva y semillas) y por
el pago a los servicios de apoyo a la pesca deportiva y las visitas guiadas a la RM; un esperado cambio
positivo en la productividad de sus actividades de pesca tradicionales y de la operacion de sus AMERB,
debido a la existencia de la RM y del cumplimiento de sus objetivos funcionales. Es también importante
destacar los beneficios asociados al valor de existencia de los recursos en cuestion y su ambiente, que
percibe el sector pesquero artesanal.

Las comunidades costeras podrian percibir beneficios asociados a la generacion de una educacion
mas cercana a su realidad local y una probable generacion de nuevos empleos, entre otros.

El beneficio central percibido por distintas agencias guberamentales (ej., Subsecretaria de Pesca,
Servicio Nacional de Pesca y Ministerio de Bienes Nacionales, entre otros) y |la Armada de Chile, es el
aportar a un desarrollo sustentable de la actividad pesquera principalmente y de la zona costera en
forma secundaria.

a) Mecanismos de Incentivo y Participacion para el Sector Académico/Privado en el Establecimiento e

Implementacion de las Reservas Marinas.

Los mecanismos de incentivo adecuados para la participacion del sector académico/privado en la
implementacion de RMs serian fundamentalmente medidas directas de gobiemo e incentivos
economicos. Entre las medidas directas de gobiemo se puede destacar la creacion de fondos para el
desarrollo de la investigacion y monitoreo requeridos; para el establecimiento de programas de
educacion a comunidades costeras y sector pesquero artesanal orientados al entendimiento de la
necesidad de RMs y los beneficios de mediano y largo plazo asociados a su establecimiento. En este
contexto, un mecanismo adecuado seria el establecer lazos institucionales con organizaciones de
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investigacion y/o financiamiento internacionales (ej., Fondo Global para el Medio Ambiente-GEF, UICN,
WWE, etc.). Asimismo, debiera ser del mas alto interés de organizaciones gubemamentales chilenas,
tales como: el Ministerios de Bienes Nacionales, la Subsecretaria de Pesca, el Instituto de Fomento
Pesquero y otros afines, poder contar con la informacion cientifica que de estas areas puede obtenerse.
Su apoyo, por tanto, para la asignacion de fondos de investigacion debiera ser claro.

Por otra parte, no es descartable, también, el rol que en esto puede jugar el sector privado, tanto
para canalizar fondos no tributables, como promover imagenes corporativas amigables con el medio
ambiente, o para usufructuar directamente de los beneficios a través de posibles inversiones asociadas
a la observacion de ecosistemas marinos.

Entre los mecanismos de incentivo economico, destaca el establecimiento de tarifas arancelarias
preferenciales asociadas a la adquisicion e importacion de equipos de investigacion requeridos para el
desarmollo de los programas antes mencionados.

b) Mecanismos para la participacion activa del sector pesquero artesanal en el establecimiento de

Reservas Marinas.

Fuera del incentivo producto de los beneficios ya mencionados, se puede plantear que |os
mecanismos de incentivo apropiados son basicamente las medidas directas del gobiemo, entre las que
destacan: la creacién de fondos para el establecimiento de programas de educacion al sector pesquero
artesanal, orientada al entendimiento de la necesidad de RMs y los beneficios de mediano y largo plazo
asociados a su establecimiento; la creacion de fondos que permitan cubrir el costo de oportunidad de los
pescadores artesanales que participen en las actividades de monitoreo y control; y por ultimo, las
AMERB podrian constituir parte de la “Zonacién” para las RMs propuesta por el Programa: Man &
Biosphere (UNESCO 1987) (ver Capitulo 3.4.4). Asi. las AMERB podrian constituir la ‘Zona de
Amortiguacion’, en donde las actividades extractivas estan limitadas solamente a las propuestas
especificamente en el Plan de Manejo propuesto para tal (es) AMERB(s) por los pescadores
artesanales. El incentivo para participar en el resguardo de la RM se hace mayor cuando el beneficio va

canalizado a los propios pescadores artesanales debidamente organizados y su AMERB.

6.4 Beneficios de incluir las actuales reservas costeras de universidades y similares en el

establecimiento de Reservas Marinas.

Es importante reconocer el valor que la investigacion realizada en las actuales reservas costeras,
Reservas Universitarias y/o Concesiones Marinas de Universidades ha tenido para el manejo pesqueroy
en la reduccién del efecto de seleccion artificial de la pesca. Ejemplo de esto son los monitoreos de

asentamiento que han permitido interpretar abundancias de clases anuales en pesquerias del Loco y
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Erizo, entre otras. Lo anterior, ha permitido el cambio del uso de métodos de evaluacion de una
temporada al uso de métodos dinamicos de seguimiento.

No obstante, la inclusion de estas reservas al SNRM seria coherente y beneficioso, toda vez que
ellas aporten al objetivo central de este SNRM y cumplan con los objetivos funcionales de
repoblamiento (por transporte larval, por derrame y/o artificial) y de mantencién y exportacién de
variabilidad genética definidos en este estudio.

Por otra parte, multiples estudios realizados para probar el efecto de proteccion de las Reservas
Marinas han demostrado que restringir o eliminar actividades humanas, especialmente la pesca costera,
especialmente artesanal, tiene como consecuencia un aumento de la densidad y la talla de los
individuos de la especie(s) protegida(s). Sin embargo, para probar cientificamente que la reserva
contribuye significativamente con la pesqueria adyacente a ella, se requiere de disefios experimentales
adecuados en un numero apropiado de sitios dentro de la reserva, incluyendo muiltiples sitios controles
fuera de ella; y que todos los sitios fuesen muestreados antes y después de la reservacion. Un vez que
se cuente con este tipo de informacion, entre otra, se podran identificar claramente los beneficios de
incluir las actuales Reservas Universitarias y/o Concesiones Marinas de Universidades en un SNRM con
objetivos como los definidos en este estudio.
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ANEXO

DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE SITUACION
DE LOS CINCO CONSEJOS ZONALES DE PESCA
EN EL MARCO DEL ESTABLECIMIENTO DE RESERVAS MARINAS
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1.- Aspectos Econémicos del Sector Pesquero Chileno

La actividad pesquera en nuestro pais ocupa el tercer lugar, en generacion de divisa por concepto de
exportaciones (Boletin Banco Central, 1995). En términos de desembarques, esta actividad ha mosfrado un
comportamiento creciente, llegando actualmente a aproximadamente

La actividad pesquera en Chile ha presentado un constante crecimiento llegando actualmente a
aproximadamente 8 millones de toneladas. Dentro de las especies desembarcadas, los crustaceos y peces
presentan un comportamiento también creciente; por ofro lado, los moluscos han venido registrado bajas en su

participacion en los desembarques desde 1992.

1.1 Nivel de empleo

En lo que se refiere al nivel de empleo directo que genera la actividad pesquera artesanal, segln un
estudio realizado por FUNCAP en 1993 existian 31.327 pescadores artesanales participando. En la Tabla A.l.1.
aparece detallado en nimero de personas por cada Consejo Zonal de Pesca.

TABLA A.l1

Fuerza de trabajo en nimero de personas ocupadas en el sector por CZP en 1993.

Consejo Zonal de Pesca N°de Pescadores en 1993 Porcentaje de Pescadores.
1 2535 mil 8,1%
2 3943 mil 12,6%
3 11391 mil 364%
4 12184 mil 38,9%
5 1274 mil 41%
TOTAL 31327 mil 100%

FUENTE: FUNCAP (1994).

Dentro de los antecedentes entregados por IFOP en 1989, un 92% de la fuerza de trabajo participa en las
actividades extractivas: los pescadores representan un 45%, los mariscadores un 27% y los algueros un 20%
(Ver tabla A.1.1) /.

De la composicion total por sexos de la fuerza laboral del sector, solamente un 10% esta constitudo por
mujeres. Estas presentan mayor participacion en la actividad de recoleccion de algas (30%), y en aquellas
tareas de tierra como awxliares constituyendo (25% de la fuerza laboral), en las que se desempefian de

Y La terminologia utilizada para la clasificacion ocupacional como Pescadores, Mariscadores, etc. esta
definida en un glosario de términos referidos a estos conceptos
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preferencia como rederas o encamadoras. Cabe destacar, como un aspecto general dentro de la ocupacion
femenina, que las estadisticas normalmente no consideran muchas de las labores de reparacion de redes y

ofras que son realizadas frecuentemente en las casas de los mismos pescadores por su grupo familiar.
2.- Aspectos Biolégicos/ Oceanograficos Relevantes

La importancia geografica de la actividad pesquera en Chile resuita de la extension y del areas que éste
abarca (aprox. cuatro millones de Km2). Dentro de esta enorme superficie de mar existen sectores de una alta
productividad que experimentan importantes variaciones espacio-temporales, debido principalmente a los
eventos de surgencia costera, que son peculiares en los ecosistemas de borde oriental, dentro de ellos se
destaca la presencia de la comriente de Humbolt en la zona norte del pais, una de las cuafro importantes
corrientes del mundo que permite el afloramiento de aguas de surgencias.

Los procesos de surgencia inyectan aguas ricas en nutrientes hacia la superficie y estimulan una alta
productividad biolégica, generando elevados niveles de produccion primaria nueva. Otros ambientes de interés
incluyen una zona de minimo de oxigeno bien desarrollada dentro de la masa de Agua Ecuatorial
Subsuperficial (AESS) y la corriente de Gunther, infrusiones peri¢dicas de aguas oceanicas oligotréficas hacia
la costa, presencia de ondas atrapadas en la costa y variaciones a gran escala en la circulacion y composicion
de las masas de agua debido a los ciclos ENSO. Estas caracteristicas oceanograficas de mesoescala influyen
en la hidrodinamica costera, tanto en la circulacion como en la calidad del agua y tiene consecuencias para la
dinamica de las larvas y los procesos de reclutamiento, las que son ricas en nutrientes, originado asi una
enorme riqueza marina.

Entre los procesos criticos que podrian afectar el reclutamiento de las larvas encontramos aquellos
asociados con el transporte y retencion de organismos por factores hidrodinamicos de mesoescala. Estos
incluyen giros de mesoescala, filamentos y remolinos. En nuestras costas existen poca informacion que
relacione fenémenos de mesoescala al transporte y retencion de larvas. Existen sin embargo antecedentes de
que giros ciclénicos cercanos a la superficie actian de retenedores de larvas de la Norway lobster (Nephrops
norvegicus) en el mar de Iflanda (Hill ef al. 1995). Lee ef al. (1994), asocia la formacién de giros ciclonicos frios
de la comriente de California (aproximadamente 200 kildmetros de tamario y duracion de 100 dias) al suceso de
reclutamiento de langostas. Procesos de mesoescala pueden afectar las corrientes de mareas, el efecto de
Coriolis sobre la turbulencia horizontal, los efectos de capa limite de fondo modificada por la rotacion de la tierra
y la variacion de profundidades (Hieres 1990). Dicha ventaja genera una enorme responsabilidad en el uso y
explotacion responsable de los recursos.

3.- Administracién/manejo de los recursos pesqueros chilenos

La administraciéon de los recursos pesqueros en Chile esta supeditada a la Ley General de Pesca y
Acuicutura (DS N 430 de 1991), siendo la Subsecretaria de Pesca el organismo encargado de elaborar
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politicas relativas al sector. La amplia extension de la costa chilena se encuentra divida en diferentes espacios
juridicos creado bajo la Convencion del derecho del Mar (1982).

Con el fin de hacer efectiva la participacion de los agentes que actian en el sector a nivel zonal en
materiales relacionadas con la actividad bajo la ley que rige la actividad se crean los Consejos Zonales de
Pesca, los que puede tener caracter resolutivo 6 consultivo segun corresponda en las materias de pesca y
acuicultra. Estos se encuentran formados por cinco Consejos Regionales, los que se encuentran divididos por
regiones, ellos son:

El Primero compuesto por la | y Il Regién, el Segundo por la lll y IV Region, el Tercer Consejo esta compuesto
por cinco regiones las cuales son V, V1, VI, Vil y la IX Regiones, el Cuarto se compone de la X y Xl Region y
el Glimo por la Xl Regién y la Antartica.

3.1 Consejos Zonales de Pesca y Principales Recursos

Dado que este estudio se ha centrado en analizar los recursos pesqueros a nivel de los Consejos Zonales
de Pesca (CZP) a continuacion se presenta un breve diagnéstico de los principales recursos explotados de
acuerdo a su volimen, porcentaje de participacion de los desembarques en cada zona ademas se analiza el
nivel de empleo que esta origina. En la Tabla A.1.2;3;4,5,6. se presentan los recursos que registraron mayores
niveles de desembarques en 1995, por Consejo Zonal de Pesca en ellas los recursos se han clasificado en la

categoria de Algas, Peces, Moluscos, Crustaceos y Ofros.
3.1.1 Primer Consejo Zonal de Pesca

En el primer Consejo se capturan mas de 50 especies entre las distintas categorias, de ellas el rol
protagonico en el desarrollo de las pesquerias del sector es la anchoveta (engraulis ringens) cuya captura en
1995 fue de 1.613.601 toneladas (22% del total de peces capturados en el pais)(Tabla A.1.2). Dentro de las
diferentes categorias presentes en la zona, las algas forman la segunda categoria de importancia en el
desembarque del CZP, en donde el chascon (Lessonia nigrencens) constituye sobre el 87% del total de algas
que se obtienen en la zona. Le siguen en importancia las especies conocidas como pelillo (Gracilaria spp.) y
huro (Macrocystis spp.) respectivamente. Tanto la captura de la primera como de la ultima especie
mencionada, son obtenida integramente por recoleccion, y la segunda especie un tercio de ella es constituida a
través de las cosechas provenientes de los centros de cultivo. El chascon se encuentra presente en el
desembarque en ambas regiones que integran el CZP, pero el desembarque se centra en la |l Regidn lo que
significa el 68% al CZP.

Dentro de la categoria peces, se destacan cuatro especies, la anchoveta, el jurel (Trachurus murphyi), la
caballa (Scomber japonicus peruanus) y la sardina (Sardinops sagax) que en su conjunto conforman el 98%
de ésta categoria . Dicha captura es proporcionada en un 87% por la captura industrial y el restante por la
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actividad artesanal. La pesqueria que presenta mayor importancia es la desarrollada en tomo a la anchoveta,
en donde la | regién juega un papel fundamental y cuya significancia es de aproximadamente 50% del total de
peces de la zona (1.236.304 toneladas en 1995). La otra especie importante en el desembarque es el jurel el
que alcanza capturas superiores a las 800.000 toneladas (43% de los peces que constituyen la extraccion de la
region), es el segundo recurso mas importante en cuanto a volumen del CZP.

En lo que se refiere a moluscos explotados en el extremo norte del pais destacan respecto al desembarque
cuatro especies, que en orden de importancia son el pulpo (Octupus vulgaris), caracol locate (Thais chocolata),
macha (Mesodesma donacium) y cholga (Aulacomya ater). De ellos no se observa una mayor dominancia de
algunos de ellos respecto al total, no obstante, el pupo representa el 36% del CZP y el 50% de los moluscos
que se extraen en la Il Region, dicha situacion no se mostraba hace tan sdlo 10 aflos atras. La especies
siguientes (T. Chocolata) ocupa el 28% del total de los moluscos y cuya base se soporta en la | Region.

En lo que respecta a los crustaceos presentes en el area, en el contexto general, son poco relevantes con
un total desembarcado en 1995 no superior a los 135 toneladas. Compuesto Unicamente por las especies de
centolla del norte (Lithodes spp) y la jaiba peluda (Cancer setosus). En la categoria ofros, destaca el recurso
erizo (Loxechinus albus) con una participacion dentro de la categoria aproxmadamente de 88%.

312 Segundo Consejo Zonal de Pesca

En el Segundo Consejo se desembarcan mas de 500.000 toneladas de recursos pesqueros (Ver Tabla
A.l.3). La categoria que presenta el mayor desembarque nuevamente se encuentran en el sector peces, con
un volumen de desembarque que bordea los 390.000 toneladas. En orden descendente de las categorias de
recurso presentes en el desembarque se encuentran las algas, moluscos, crustaceos y otros. Después de la
actividad pesquera propiamente tal, hay que sefalar la importancia en la actividad local acuicola, ya que ha
tenido un importante desarrollo de los centro de cultivo en la zona, ya sea en tormo a los hatcheries, engordas y
praderas.

Dentro de la algas de importancia presentes en la zona, se encuentra el chascén, huiro y Pelillo que en
total conforman alrededor del 98% de las algas extraidas en la region. De ellas el chascon representa el 83%
de las algas la que es compuesto integramente por el sector recoleccién, al igual que lo que ocure con el la
especie huiro. Respecto al volimen total desembarcado para el pelillo, el 50% previenen de los cenfros de
cultivo.

En la categoria peces, la anchoveta logra formar el 55% de los peces y alrededor de 42% del total de
recurso que se obtienen el sector. El desarrollo de esta pesqueria se centra enla lll Region cuyo aporte fue de
174.594 toneladas en 1995. El jurel y la sardina tienen una importancia secundaria pero, hay que destacar que
la sardina representa alrededor del 50% del total desembarcada a nivel nacional para el recurso.

En la categoria de los moluscos, los registro del desembarque de 1995 destacan la participacion del ostion
del norte (Argopecten purpuratus) en un 51% de lo que a esa division se refiere. De esta cantidad el 100% es
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obtenido a través de las cosechas de los centros de cultivos. La actividad en tomo a esta recurso se centra en la
Regiones lIl y IV , aunque la IV Regién aporta 44%.

Dentro de los crustaceos, existen dos especies que los representan, el camaron nailon (Heterocarpus red)
y el langostino amarillo (Cervimunida johni) que representan el 87% de esta clasificacion. Se debe tener
presente que aunque el camardn nailon representa el 49% de total del CZP centralizado en la IV Region, el
aporte del langostino amarillo es de 70% al desembarque existe en el territorio nacionales es de
aproximadamente un 70%.

En la categoria otros, se encuentra representado por erizo y piure (Pyura chilensis) que en total significa un
desembarque de unas 2.000 toneladas

3.1.2 Tercer Consejo Zonal de Pesca

En el se aprecia una mayor variedad de especies en los desembarques, las que aproximadamente
alcanzan a unas 66, lo que implican en términos de desembarque alrededor de unas 8,9 millones de toneladas
anuales. De ellas, la que representa un significativo aporte es el jurel, cuyo total en 1995 fue de 4.088.806
toneladas constituyendo asi aproximadamente a el 98% al total nacional.

Dentro de las variedad de algas, existen cinco especies que se presentan en la Tabla .LA.4 . En ellas es
posible apreciar que el pelillo y la luga-luga ocupan el 85% del desembarque de esta division. Ambas especies
presentan las mayores capturas de las especies del pais, las que se presentan significativamente en la VIl
Region. El desembarque del pelilio se conforma por un pequerio aporte de la cosecha de los centros de cuitivo.

De los tres especies de peces que presenta el Consejo, la mayor importancia en el desembarque de cada
region que constituye el CZP 11 especies se distingue en la Tabla A.l.6 de la cuales el jurel representa el 86%
de los peces que se capturan. Destacandose en primera instancia la V y la VIl Regién como las dos unicas
regiones que participan en dicha pesqueria. La otras especies presentes en el desembarque tienen una
importancia minima respecto al total obtenido. El total capturado es obtenido fundamentalmente por la
actividad industrial. En Talcahuano se concentra principalmente la flota pesquera pelagica y cuya industria
entrega los mayores aportes de harina y aceite de pescado del pais. Se distingue ademas una reorientacion de
la actividad pesquera industrial hacia otros recursos pelagicos, de los ya tradicionalmente capturados, lo que a
su vez ha llevado a la flota cerquera de la zona centro sur, a extender la pesqueria a un numero cada vez
mayor de operaciones de tipo oceanico.

Los recursos demersales, entre los que destaca la merluza comin (Merluccius gayi) (1a que es una especie
de alto consumo en fresco y congelado), es desarrollada por la flota de arrastre industrial la que ha operado
desde sus inicios con una flota industrial arrastrera y una flota artesanal de embarcaciones menores. Los
desembarques industriales se registran principalmente a los puertos de San Antonio, en la Region de
Valparaiso y Talcahuano en la Region del Bio-Bio. Por ofro lado la flota artesanal abastece distintos centros de
la zona centro-sur, siendo la Regién de Valparaiso la mas importante al respecto. Otras especies que forman
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parte de las capturas demersales de esta zona son el congrio colorado (Genypterus chilensis) y corvina (Cilus
montti).

En la categoria de moluscos, de las 8 especies que se consideran como relevantes en el CZP, existen
alrededor de tres de ellas que forman el 75% de los moluscos extraidos, en donde el Huepo (Ensis macha)
constituye sin lugar a dudas, el principal recurso de la zona, debido a su desarrollo como una importante
pesqueria en los Ultimos afios, la que se centra en la X Regién, en 1995 aporté mas de 5.000 toneladas. Otra
especie que hay que destacar es la navajuela (Tagelus dombeii), cuyo aporte al sector en 1995 fue por mayor
al 15%, la que también se presenta en forma exclusiva en la X Regién. Otra especie de significancia dentro del
sector es la macha, la que se encuentra presente en el desembarque de todas las regiones aunque sus aporte
varian dependiendo de la regién en que se captura.

En la divisién crustaceos, existe cinco especies dentro del CZP de relevancia, es importante destacar que
entre el camarén nailon (Heterocarpus reedi) y el langostino colorado (Pleuroncodes monodon) conforman
mas del 78% de la region y el 59% del total nacional. El langostino colorado constituye el 100% de lo que se
captura en el pais. Dicha pesqueria demersal de crustaceos se realiza con una flota arrastrera industrial,
compuesta por embarcaciones arrastreras que utilizan como arte de pesca una red remolcada, sobre la
plataforma y talud continental. Las capturas son obtenidas principalmente entre los 150 a 550 metros de
profundidad, y entre 2 a 30 millas nauticas de la costa. La pesqueria se encuentra ubicada en dos sectores, el
primero en la zona norte del CZP (V Region) en que la mayor parte de la industria se localiza en Quintero,
Valparaiso y San Antonio, donde predomina el langostino amarillo, y el segundo en la zona centro-sur (vin
Region) desarrollada en Tomé-Talcahuano donde es mas abundante el langostino colorado.

La categoria ofros presenta poca relevancia dentro del contexto del aporte de las demas categoria al CZP,
pero hay que destacar el hecho que es en esta zona, donde el recurso piure presenta importantes niveles de
desembarques, alcanzando en 1995 sobre el 56% del total que se obtiene a nivel nacional. La region mas

importante en términos de desembarques es la VIl
3.1.4 Cuarto Consejo Zonal de Pesca

Representa una importante zona de actividad pesquera y acuicola. En esta Ultima se destacan los centros
de culivo a nivel nacional de las especies salmonideas de mayor produccién como son el Salmén coho
(Oncorhynchus kisutch), salmon del atlantico (Salmo salan) y la trucha arco iris (Oncorhynchus mykiss). Mas de
350.000 toneladas de especies endémicas se extrajeron en 1995 de ese sector (Ver Tabla A.l5), las que son
aproximadamente 53 especies, el erizo presenta el mayor aporte de la region en lo que a extraccion refiere,
ascendiendo en 1995 en mas de 35.000 toneladas. La mayor contribucion la hace el sector artesanal, con un
pequefio aporte de la actividad recolectora.

La categorias peces, al igual que en los anteriores CZP representa el principal aporte al desembarque, en
segundo lugar lo hace la categoria algas con alrededor de 117.700 toneladas, en tercer lugar lo hacen los
moluscos, seguidos de otros, finalmente en la Gltima clasificacion se encuentran los crustaceos con un total en
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1995 de 26.572 toneladas. Dentro de las algas el pelilo constitye un componente del desembarque,
presentando una mayoritaria participacion tanto en la X como Xl Regién, aunque el nivel observado enla X es
bastante superior. En relacion a este recurso, la actividad pesquera que se realiza en tomo a él se encuentra
representada en un 50% por el quehacer acuicola y el otro restante por la actividad recolectora. El lugauga,
participa con un 20% en el total de algas que se obtienen, y que es extraida integramente por medio de
recoleccion.

Dentro de la dasificacion de peces, existen dos especie que resultaron destacables dentro de la zona,
como lo son el congrio dorado y la meriuza del sur, ambos de comportamiento demersal, pero que en total no
contribuyen mas de 10% en la categoria de los peces que se obtienen en esa regién, debido a que existe una
gran diversificacion en las capturas en el sector. Es importante destacar que el salmén atlantico y el salmon
pacifico tienen una significativa contribucion al desembarque y a la actividad de la zona.

Referente a los moluscos, es en este consejo presenta el mayor volumen en el desembarque en el pais
cuyo total supera las 47 mil toneladas. En funcién a la contribucién al desembarque, la almeja (Venus anticua),
el culengue (Gari solida), el chorito (Mytilus chilensis), el caracol palo-palo (Argobuccinum argus) y el loco
(Concholepas concholepas), constituyen casi el 70% del desembarque de esa categoria. En esta casi el 85%
de la captura es atribuida a la actividad pesquera artesanal. La aimeja se explota en ambas regiones pero al
igual que lo que sucede con el culengue existe una mayor contribucion del Consejo pero, de la X Region.
Similar situacion se aprecia en el caracol palo-palo y el loco.

En la categoria de crustaceos el 85% de lo desembarcado es producto de la actividad pesquera artesanal.
Entre los recurso que se explotan en el sector destacan tres especies fundamentalmente, la centolla (Lithodes
antarcticus), jaiba marmola (Cancer edwardsi) y la jaiba peluda. De la cuales la jaiba marmola representa casi
el 50% de los crustaceos que se obtienen en la zona. Esta especie es la mas importante dentro de los
crustaceos tanto en la X como en la XI Regién. La centolla como recurso nico de la zona representa una
participacion del 16% de total, situacion que no se apreciaba hace tan sélo 10 aros atras. El 90% de los
desembarques de esta especie tienen su origen en el sector industrial en la X Region. Tal situacion no se
cumple en la XI Region que en su totalidad es compuesta por el desembarque artesanal.

En la categoria otros, el erizo presenta un desembarque que supera las 25.000 toneladas. El otro recurso
que le sigue en importancia es practicamente insignificante desde el punto de vista de la contribucion al
desembarque.

3.1.5 Quinto Consejo Zonal de Pesca

En el quinto Consejo Zonal de Pesca y Ulima division administrativa, existen a modo general, pocas
especies presentes en el desembarque, alrededor de 13 especies, con un total desembarcado que no supero
las 40.500 toneladas en 1995 (Ver Tabla Al.6). De entre las categorias analizadas, de manera notable se

destaca la categoria ofros, que supera enormemente a la de peces y cuya participacion en el total del CZP es
del 67%, siendo el erizo el principal recurso.
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En la categoria algas, la Unica especie presente en la zona es el luga-luga con desembarques que oscilan
alrededor de las 180 toneladas, su participacién es muy baja en el desembarques general de las algas resuita
bastante bajos. El recurso es obtenido integramente por recoleccion.

La actividad pesquera actual mas significativa en la zona Sur Austral, es aquella representada por la
pesqueria de peces demersales, la cual se iniciara con el Decreto Ley N° 500, de 1974, que autorizé la accion
de barcos fabrica de bandera extranjera en aguas jurisdiccionales de la zona austral del pais. En general estas
actividades pesqueras se realizan entre los 44°30' L.S. y los 57°L.S. donde faena una fiota de barcos factoria y
hieleros.

Dento de la pesqueria citada destaca como recursos participantes la meruza del sur (Merfuccius
australis), la merluza de cola (Macroronus magellanicus), la merluza de tres aletas (Micromesistis australis), el
congrio dorado (Genypterus blacodes) y la cojinoba (Seriolla caerulea). No obstante, dentro de los peces que
se desembarcan en el sector destacan en los desembarque de 1995 las especies de bacalao de profundidad
(Dissostichus eleginoides) y merluza del sur no superando las 16.000 toneladas, lo que le significa ocupar
alrededor de no mas del 30% del total del CZP. Dicha pesqueria concentra sus capturas en la plataforma
continental y talud superior, entre los 200 y 500 metros de profundidad, a una distancia entre los 4,5 y 30 millas
nauticas de la costa.

Para las especies que forman la categoria moluscos destacan tres especies, cholga debido a aporta
aproximadamente el 43% al desembarque nacional, la principal regién donde se extra es la XII Regién. En tomo
al desembarque de los otros recursos, alrededor de un 17% es aportado por los cultivadores, contribucion ha
ido aumentando paulatinamente.

En lo que respecta a la pesqueria de los crustaceos, en estos momentos se distinguen Unicamente dos
especies la centolla y el centollén, cuyo desembarque en 1995 asciende a los 2.300 toneladas. Ambas
pesquerias se encuentran desarrolladas en su totali dad por el sector artesanal.

En la categoria otros, como se mencioné anteriormente el erizo forma la Unica especie que participa en
ella, y la que presenta un significativo volumen de extraccion. Dicha actividad es realizada en forma exclusiva
por el sector artesanal.

Finalmente es necesario sefialar que por cada CZP hay una region caracteristica que engloba el mayor
porcentaje de los recursos de mayor relevancia, es asi, como en el CZP1 el 66,7 % de los recursos
(considerando el 100% el nimero total de recursos por CZP) se centran en la | region; en el CZP2 el 75% de
los recursos se centran en la [V region; en el CZP3 el 80% de los recursos se centra en la VIll regién; en el
CZP4 el 100% de los recursos se centran en la X region; en el CZP5 el 100% de los recursos se cenfran en la
Xl region.

4.- Aspectos legales de las principales medidas de los recursos pesqueros
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En la identificacion de medidas de regulacién, actuaimente de la 120 especies presentes en los
desembarques en nuestro pals (Anuario estadistico, 1995), de la cuales 32 de ellas se encuentran bajo alguna
medida administrativas de conservacion decretada por la autoridad pesquera. De ellas, 14 se encuentra
declaradas en plena explotacion. De las que 11 pesqueria presentan cerrado el acceso. En la tabla A.l.7

aparece un resumen de las medidas administrativas en vigencia de los recursos pesqueros que las presentan.

5.- Analisis econémico y legal de los principales recurso benténicos de Chile

Después de hacer un pequenia referencia respecto a los Consejos Zonales de Pesca y a la fuerza laboral
que actia en la actividad pesquera Artesanal a continuacién se realiza un breve diagnostico de algunas
especies bentonicas como el erizo, macha, cholga, loco, jaiba, ostién de norte, caracol trumulco y ostra chilena.
A modo de ejemplo se detallan aspecto referentes al desembarque, produccion, exportacion y aspectos

administrativos.
5.1 Erizo rojo (Loxechinus albus)

Este recurso constituye una importante pesqueria y es el que presenta el mayor desembarque el cual llega
en 1995 a un total de 54.609 toneladas (Ver tabla A.l.8). Tradicionalmente se ha desarrollado en la X y Xl
Region del pais, en el puerto de Quellén, que en 1991 representaba alrededor del 96% del total desembarcado
a nivel nacional, y cuyas principales areas de extraccion lo constituyen |. Leitec, |. Guitecas, Calan, Melinka,
Ipun, |. Williams, |. Stockes e |. Garrido (IFOP, 1992). En los Ultimos tres afios, la Xl Region ha presentado
disminucion en sus desembarques, hasta llegar en la actualidad al 49% del total nacional. Al parecer este
cambio en el area tradicional de captura se debe al desplazamiento de la flota que operaba en la X y XI Region
en busca de bancos cuya gonadas sean de buena consistencia y de mayor interés por parte de la industria y
por el agotamiento mismo de los bancos explotados anteriormente.

Del total desembarcado el 96% se destina a |a elaboracion de productos tales como congelado, conserva,
fresco-refrigerado y salado, siendo la primera linea la mas importante y la que compone el 59% del destino de
la materia prima (Ver Tabla A.1.8). El modo fresco-enfriado sdlo se comienza a producir dentro de los Ultimos 10
arios llegando a ser la siguiente linea de elaboracion en importancia. En afo anteriores a la vez, se produjo una
pequefia cantidad de productos del tipo seco- salado, pero que ha desaparecido en los Ultimos periodo (tres
anos).

De la cantidad de productos elaborados (3.287 toneladas en 1985), se exportaron 2.958 toneladas lo que
se traduce en el presente afio en M US$ 55.595 valor FOB. Este producto es uno de los que presenta los
mejores niveles de precio por tonelada. Es también la linea fresco refrigerado y congelado los que alcanzan
precios por sobre los US$ 18.000 la tonelada.

En las tablas A.1.9:11:13;15;17;19;21, se presenta la diferencia entre la de materia prima empleada para la

elaboracion de las diferentes lineas y lo que se desembarca, en ella se muestra el consumo aparente de la
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forma fresca en el mercado nacional. En lo que se refiere al erizo, este remanente ha disminuido notoriamente
en los Ultimos afios, quedando en la actualidad unas 237 toneladas para el consumo intemo de las 2.853
toneladas, que se destinaban al mercado nacional en 1985.

Esta especie junto al loco y la macha, entre otros, se encuentra declarada como una pesqueria en plena
explotacion (RES N° 29/95), lo que indica que este recurso se estd explotando a tasas mayores que su
capacidad de regeneracion biologica, es decir, el recurso en estos momentos se encuentra sobre explotado.

El nimero de personas, tanto buzos como recolectores, que se encuentra elaborando en erizo en las
regiones Xll regién , X y Xl region respectivamente se encuentra en un nivel estable, ya que se suspende
transitoiamente la inscripcion en los Registros Artesanales a contar de la fecha del 23/01/1995 y del
17/01/1995 respectivamente y hasta el 31 de diciembre de 1996 (RES N° 537)(RES N° 29/95), debido a que
ha alcanzado el estado de plena explotacion.

Junto con la situacion anterior, otra norma que presenta la pesqueria que se desarrolla en tomo al erizo es
la fijacion de una talla minima de captura al nivel de los 7 cm. de diametro sin incluir las puas (D.S. N° 1584/34)
y veda biolégica que acta entre el 15/10 al 15/01 del afo siguiente de la | a la Xl region (DS N° 291/87) y
entre el 15/08 y 30/11 enla XII region (DS N° 166/94).

Otra medida implementada es el establecimiento de puntos y horarios para el desembarque del recurso
erizo en la Xl Region, sefalando obligaciones para el desembarque y proceso del recurso RES. N° 1202

(1995).
5.2 Macha (Mesodesma donacium)

La pesqueria de la macha se desarrolla a lo largo de todo el pais, principalmente en lugares de Arica,
Huasco, Coquimbo, Quintero, Ritoque, San Antonio, Las Trinchereas, Arauco, Puerto Montt y Chiloé (SERNAP,
1995).

Al observar el comportamientos de los desembarques de la pesqueria de la macha se presentan dos
situaciones claras, la primera, con caracteristicas de constante aumento, debido al auge de las exportaciones a
los mercados intemacionales (Nilo et. al. 1989), alcanzando el maximo en 1989 con 17.122 toneladas,
considerandose un récord histérico de la pesqueria. La segunda situacion, es la presencia de una clara
disminucién de alrededor de un 63%. Segun IFOP (1890), esta caida se debié a que la X region, que en ese
momento aportaba la mayor cantidad al desembarque, (Ver Tabla A.1.8) disminuye el esfuerzo aplicado por la
flota. Hasta 1992 este esfuerzo habia sido un 49% menor que en 1989, debido a la diversificacion de la flota al
recurso culengue, recurso que en estos momentos ocupa el segundo lugar en cantidad desembarcada a nivel
nacional después del recurso almeja dentro de la categoria moluscos.

Desde hace algin iempo, gran parte del desembarque se destina a diferentes lineas de elaboracion de
producto, destacandose el fresco-enfriado, congelado y conserva que hasta el aiio pasado superaba el 66% de
la produccion nacional. La situacion anterior no se registraba hace diez afios (Tabla A.l.8), época en la cual el
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principal destino del producto lo constituia los productos frescos, que tenian una participacion aproximada del
75% de total desembarcado.

A partir de la diferencia entre el total que se destina de materia prima para elaborar los productos y la
cantidad total de productos elaborados, se estima que el rendimiento aparente es de un 27 %
aproximadamente.

En general, las exportaciones se han comportado siguiendo similar patrén que los desembarques,
alcanzando también en 1989 el maximo de 2.335 toneladas, declinando en un 20% el afo siguiente y notando
otro repunte en 1992 de 1.735 toneladas. Las exportaciones estan compuestas por los productos conservas,
congelados, frescos-refrigerado y fresco (Ver Tablas A.l. 10;12;14;23). La conserva es la principal linea de
elaboracion, con un total 683 toneladas, lo que constituye casi el 89% del total exportado, por este concepto
ingresaron al pais US$ 4776.2 (FOB) lo que significé el 8,2% del total de moluscos en conserva que exporta el
pais (Tabla A.1.26). Por su parte las lineas de congelado y fresco-refrigerado contribuyen de manera marginal
con un 4.5% a la cantidad total que se exporta de esta especie .

En el mercado intemacional, es destacable la participacion que tiene Espafia con un total de 719.6
toneladas, lo que significa una participacion del total exportado del recuso de un 85%. De manera secundaria se
encuentra Japén, mercado al cual se destind 34.9 toneladas en 1995. En la linea de congelado, el principal
destino de este producto es el mercado de Argentina y en la lineal frescorefrigerado en 1995 fue Peni.
Respecto a los productos vivos, estos se destinan mayoritariamente al Territorio Francés en Australia.

En el mercado intemo, la forma de producto de mayor participacion es la forma fresca y el principal
mercado donde comercializan los mayores volimenes es el Terminal Pesquero de Santiago (Bitran y Contardo,
1986). Ofro punto de comercializacion lo constituye las ferias de frutas y verduras y la mayoria de las caletas a
lo largo del pais.

En el plano administrativo la pesqueria se encuentra declarada en estado de plena explotacion (Res N
77/95), por lo que los registros se encuentran cerrados desde la | a la X Region hasta el 31/12/96 de (Res N
77/95).

En la extraccion se estable talla minima de captura la que corresponde a 5 cm para las Regiones IXy X , y
en el resto de las regiones de 7 cm. Se establece ademas condiciones de transito de machas provenientes de
laIX y X Regiones (Guia de Libre Transito)

El DS N 290 (1989) que regua la pesqueria en San Antonio, establece que la extraccion entre Punta de
Talca y Punta Toro sélo sera de tipo manual y buceo apnea. Sélo permite la extraccion de la macha con buceo
auténomo y semi-autonomo enfre Punta Cérdova y Punta Cruces en los 15 primeros dias de cada mes y sdlo

podran operar embarcaciones menores a los 8 m de eslora y buceo con matricula local.
5.3 Cholga (Aulacomya ater)

Esta especie de bivalvo presenta una importante participacién en los de la |, VIl , Xl y XlI regiones, pero es
esta Ultima region, la que constituye el mayor aporte al desembarque nacional, el cual es obtenido integramente
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de la captura proveniente del sector artesanal. La segunda region mas importante en términos de
desembarque, para este recurso es la X, en ella existe una pequeia fraccién que se obfiene mediante culfivo.

De la cantidad desembarcada el 17% es consumida de modo fresco por la poblacion nacional, el
porcentaje restante es utilizado como materia prima en la elaboracién de conservas, congelados, fresco-
refrigerados, deshidratado y cocido. En periodos anteriores y por un breve periodo, también se producian
lineas de seco-salado y ahumado, pero que no superaron las 58 toneladas.

La estadistica de exportacion sefiala que para el afio 1995 se exportaron 47,9 toneladas de conserva y
congelado, siendo las conservas las de mayor importancia, participando con un 94%. Los retormnos por
exportaciones de este recurso ascendieron a US$ 231.600 (Valor FOB). El precio promedio de exportacion
total no superaba los US$ 5.000 la tonelada. .

Dentro de las medidas vigentes existentes para este bivalvo, existe un periodo de veda entre el 01/10 y
31/12 de cada afio, no quedando sujetas a este régimen las regiones | Il y Xll. Junto con lo anterior se
establece una talla minima de extraccién de 7 cm., en las que se exceptua las regiones | y lI, en las cuales la
talla de captura sera de 5,5 cm (D.S. N° 147 1886) (DO 06/06/86).

5.4 Loco (Concholepas concholepas)

La pesqueria del recuso loco es desarrollada integramente por el sector artesanal, con niveles de
desembarque nacional que actualmente llegan a los 2.670 toneladas, cantidad que ha disminuido notoriamente
si se compara con las 11.103.000 toneladas que se obtenian en 1985, 6 las 21.000 toneladas en 1987.

Histéricamente este recurso a formado parte importante de los desembarques de la X Region, y cuya
importancia ha crecido afios tras ario. Lo anterior, debido a la reduccion enla participacion en el desembarque
de las regiones IV, lll, VIIl, | y Il para periodos anteriores a 1993, debido al agotamiento de los bancos locales y
derivando su esfuerzo a la zona sur del pais.

Actualmente la principal linea de elaboracion del loco son las conservas. Le sigue en importancia la linea
de congelados.

En lo que se refiere a la exportacion de este recurso, este adquiere relevancia a partir de 1978, apoca en la
cual la produccion estaba destinada en un 88% a la elaboracion de congelados y conservas, debido, a una
mejora de los precios en el mercado. En la actualidad, el 9% de la produccion que se exporta de este recurso,
son congelados y conservas.

El principal destino de la exportacion de este molusco se centra en Japon en lo que a congelado se refiere
y en Taiwan para la conserva. Ademas en el contexto mundial, Estados Unidos constituye otro importante
mercado para la conserva. Este es el mercado que mejores precios ha registrado para este producto (M
US$13.747).

Respecto a las medidas de administracion que rigen esta pesqueria se e encuentra declarada en plena
explotacion (Res N 694/92), por lo que hasta el 31/12 /97 se encuentran cerrado el registro de los pescadores
artesanales (Res N 1224/94). Ademas se indica que se encuentra bajo el régimen de extraccion y proceso
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bajo el cual se regulan la cuotas (DS N 574/92). Junto a lo anterior se encuentra decretada veda en todo el pais
hasta el 31/12/95 (DS N 207/95).

En el proceso de extraccion se establece un factor multiplicador para determinar cuota individual inicial de
proceso del recurso loco (Res N 376/85). En 1995 se suspende temporalmente la veda extraordinaria del
recurso loco, en las fechas y areas que a continuacion se detallan:

- Entre el 10/4 y 30/6/95, en el litoral comprendido entre el limite norte de ka VIl Region y el sur de la Xl

Region.

- Entre el 16/8 y 31/10/95, en el litoral comprendido entre el limite norte de la | Region y el limite sur de la V1

Region.

Ademas se establece en cada una de la Regiones las siguientes cuotas totales de extraccion, que regiran

durante 1995:

| Region 48.800

Il Region 140.100
Ill Region 499.000
IV Region 1.137.600
V Region 588.000
VI Region 22.200

VIl Region 33.300
VIl Region  705.500

IX Region 18.900
X Region 5.551.000
Xl Region 1.174.500
Xll Region 442.000
Quintay 45.000

En conjunto se establecen horarios y puntos de desembarque del recurso durante la temporada extractiva
de 1995 (Res N 625/95).

5.5 Jaiba (Cancer sp)

Dentro de los ocho recursos seleccionados, la Jaiba se encuentra ubica en el quinto lugar, con un total
acumulado en los Gltimos 11 afios de 46.661 toneladas, ha tenido niveles de explotacion relativamente estables
los que se movian entre las 3.000 y 4.000 toneladas, pero en 1993 a la fecha los desembarque han aumentado
enun 15%.

La principal zona de extraccién es la X Region, seguida muy de cerca por la VIll Region. Antes de 1991 en
la clasificacion de los desembarques, la clasificacion de la jaiba sélo contaba con dos géneros Cancer spp Yy
Homalaspis spp. Posterior a la fecha, dentro del primer género es posible distinguir las especies C. porteli, C.
edwardsi, C. setosus, C.coronatus, y a la vez las especies Taliepus dentatus y Ovalupes trimaculatus. Cada
vez existe una minima cantidad desembarcada que no es clasificada a nivel de especie. Dentro de las especies
mencionadas la denominada jaiba marmola es la méas importante, seguida por la jaiba peluda.
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Del desembarque el 29% se destina al mercado nacional en el consumo directo de la poblacion nacional, el
resto es destinado como materia prima en la produccién conserva, congelado y fresco-enfriado. La mayor
produccion es del tipo congelado, el cual en el ulimo periodo ha caido notoriamente. Todas las lineas de
elaboracién se exportan al mercado extranjero, pero ademas existe una pequefia fraccién que lo hace en la
forma viva. En la exportacién de la linea refrigerada de este recurso no se especifica la especie. Su destino en
un 64% es hacia Brasil, seguidas por Estados Unidos en un 28%. En Congelados su destino destina es
basicamente Estados unidos y Francia que en total participan del 90% del total exportado. La conserva es
enviada a Francia, en 1995 se enviaron 11.000 toneladas a ese pais.

La conserva es el producto que presenta mayor precio US$ 10.000 la tonelada. El aporte al pais por la
exportacion de este recurso para el afio 1995 fue de M US$ 3.491, siendo la jaiba marmola la especie que
alcanza los mejores precios en promedio, los que se ubican por sobre US$ 6.000 la tonelada, aunque la
categoria jaiba sin especificar llega a alcanzar sobre los US$ 7.000 la tonelada.

La jaiba en general, presenta veda indefinida, a nivel de las hembras para el territorio nacional para las
especies de J. panchote, J. patuda, J. remadora o limén y jaiba paco. Ademas establece veda indefinida a
nivel nacional de hembras oviferas de J. peluda, marmola y mora D.S. N° 9 (1890), (DO 23/02/90).

Otra medida que se le aplican a ésta categoria es la existencia de una talla minima de extraccion ajustada
a los 120 mm ancho cefalotoraxico para los tipos de Jaiba peluda, marmola y mora. También se establecen
condiciones para transporte de los ejemplares ya sea vivos y su came, bajo condicién de poseer la guia de
Libre Transito.

5.5 Ostion del norte (Argopecten purpuratus)

Este recuso se encuentra presente en los desembarques enfre la | y 1a V Region y en la X Regién. En los
Gltimos 11 afos el aporte del desembarque artesanal practicamente ha desaparecido y sdlo es la acuicuitura la
que ha conformado casi la totalidad del desembarque. La IV Region es la que mayores desembarques presenta
(58% del total nacional). De este recurso se elaboran congelados, fresco-refrigerado y deshidratado, las que en
su totalidad es son exportados a Francia (83%). El modo mas comun del producto enviado es congelado y
alcanza precios por sobre los US$ 4.000 la tonelada. En 1995 se reportd un total exportado de US$68.832.

Las medidas decretadas para esta pesqueria son veda entre la | y IV Regiones y para la fecha 6/6/2000.
Junto con ello, se restringe la captura hasta la talla de 9 cm para las regiones comprendidas entre la | y la X
Region (DS N 141/84) y la extraccidn sdlo podra realizarse mediante el buceo excluido la escafandra (DS N
383/81) .

El DS N 383 ademas establece que la comercializacién solo podra realizarse en estado fresco y en sus
valvas.

Se prérroga la prohibicion del uso de equipos de buceo en la Bahia de Tongoy en el plazo de tres afios la
vigencia del DS N 304/91 art. 2.
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5.7 Caracol rumulco (Chorus giganteus)

El desembarque de este molusco gastrépodo ha presentado un comportamiento descendente en los
Glitimos tiempos, disminuyendo en un 95% si se observa desde el afo 1986 hasta 1995. De este recurso sélo
se registran desembarques enla V, VIll y X Regiones, la VIIl Regién fue la mas importante en 1995 con el
75% del total del pais (93 toneladas).

El mayor porcentaje de la captura se destina como materia prima en elaboracién de la linea de congelado
(97%), y una pequenia cantidad en la produccion de conservas, fresco- refrigerado y deshidratado.

En las exportaciones, 10,6 toneladas se exportaron en 1995, cuyo valor fue de M US$ 243 la tonelada, en
donde la linea de deshidratado alcanza precios muy superiores en comparacién a las ofras lineas de
elaboracion que se exportan (Conserva y congelado).

Se estima que alrededor del 7%, se destina al mercado interno.

La legislacion existente para este recurso se establece periodo de veda desde el 15/11 de cada afio al
15/01 del afo siguiente (D.S. N° 58/81). Ademas se prohibe la extraccion de ejemplares de este recurso que
sean portadores de capsulas. Finalmente el recuso presenta la fijacion de una talla minima de captura de 90
mm (D.S. N° 1584/81).

5.8 Ostra chilena (Ostrea chilensis)

Este recurso se desembarca casi en un 98% en la X Region, la ofra region en importancia pero que aporta
en una cantidad bastante inferior es la V Regién. El origen del recurso es practicamente de cultivo (204
toneladas nacional en 1995), aunque en la X Region se desembarcaron 18 toneladas provenientes de la pesca
artesanal.

Del desembarque practicamente el 100% se destina la consumo del mercado nacional. Aunque se
registran cantidades infimas de exportacion del modo fresco refrigerado, congelado y conserva. En la que esta
Ultima es la de mayor importancia.

En lo que se refiere a las medidas administrativas de este recurso se establece veda entre el 1/10 de cada
afios al 31/3 de afio siguiente. La captura se restringe en el establecimiento de la talla minima de captura de 5
cm (DS N 168/85).
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ANEXO Il

RESUMEN DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS DE LOS TALLERES REGIONALES AMPLIADOS Y DE
LAS ENCUESTAS ENTREGADAS EN ELLOS
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Como parte de las actividades programadas para el desarrollo del Proyecto de Reservas Marinas se
estructuraron una serie de talleres regionales en la zonas Norte, Centro y Sur.

Previamente se seleccionaron e invitaron profesionales (de cada zona) que trabajan en areas relacionadas
directa e indirectamente con alguno de los aspectos que se deben tener en cuenta al momento de pensar en
establecer una Reserva Marina.

Al finalizar cada uno de los diferentes talleres se entregd a los participantes una encuesta.

Los resutados tanto de los talleres como de las encuentas entregadas se resumen a continuacion.

l. TALLERES
A. Objetivos de los Talleres

- Discutir criterios y objetivos del establecimiento de Reservas Marinas en Chile.
. Discutir mecanismos de incentivos y participacion aplicables y adecuados.
- Conocer opciones y necesidades regionales en relacion al establecimiento de Reservas Marinas.

- Conocer proposiciones regionales de recursos potenciales y necesitados de Reservas Marinas.
B. Resultados de los Tres Talleres

A continuacion se presenta un resimen de los aspectos discutidos por el equipo de investigadores del
Proyecto, con los participantes de los tres talleres.

Es importante destacar que se presento confusién, entre los participantes en la distincion entre Reservas
marinas y otras formas de areas protegidas, Areas de Manejo (AM) y Parques Marinos (PM).

La necesidad del Establecimiento de Reservas Marinas surge para responder a los siguientes

aspectos:

- Adquirir conocimiento de variables biolégicas (Mortalidad, variabilidad genética)de recursos especificos y
proteccion de sus habitats como medio para su proteccion de impactos externos.

. Para la restawacién de areas impactadas por actividades economicas (ej: areas asociadas al cultivo de
salmones).

Los recursos potenciales, que deben tenerse en cuenta para el Establecimiento de Reservas Marinas

- En la zona Sur se sugirieron los recursos benténicos (como las algas e invertebrados) y los recursos
bentodemersales (como la merluza).

- Enla zona centro se sugirieron los siguientes recursos: la sardina, la anchoveta, la merluza, el camaron, la
lapa, el erizo, la jaiba, la macha y la navajuela.
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- Enla zona Norte se indicé que se deberian tener en cuenta aquellos recursos que presentan problemas de
conservacién y en general aquellos que se encuentran en plena explotacién como la Lapa, la macha, el

caracol rubio, el erizo, el ostién, etc.

Las areas sugeridas para ser consideradas como Reservas Marinas se plantearon en dos formas: i)

areas generales y ii) areas especificas.

i) Areas Generales
- Una por cada area de concentracion de universidades/polos de generacion de conocimiento.
- Una por cada tipo de habitat: costa rocosa, arenosa, Costa Chiloé expuesta, costa de Chiloé interior, etc.

- Aquellas con caracteristicas propias para que algunos recursos realicen alguna etapa de su vida.

i) Areas Especificas

Zona Norte

- Punta de Baca

- lsla Santa Maria

- Sector de Fray Jorge

- Rinconada, lugar cercano a Antofagasta
- Tongoy

Zona Centro

- Sector Papudo (V Region). Area de desove del camarén y la Merluza (Vedas).

. Zona de Zapallar, la parte norte del Quisco en el sector de los "Toros" y Farellones (V Regién). Areas de
reclutamiento.

- Punta Lavapie (Golfo de Arauco, VIII Region). Huepo.

. Golfo de Arauco. Una reserva para la Sardina y la Anchoveta.

Zona Sur

- Area de Huamblin (area de desove).

. Golfo de Quetalmahue, en sus partes interior y exterior

- Pucatrihue

- Quintupeo

En cuanto al rol que deben asumir distintas instituciones involucradas en el establecimiento y manejo
de las Reservas Marinas, se indicé que las Universidades y las Municipales deben aumentar un rol educativo,
traspasando el conocimiento generado en Reservas Marinas a usuarios de la comunidad. La municipalidad,
ademés, debe fomentar la participacion, el compromiso y a conciencia de la comunidad por la existencia de los
espacios marinos protegidos.
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Algunos asistentes al taller sefialan que en el establecimiento de Reservas Marinas debe existir
coordinacion entre los organismos involucrados en el uso de la zona costera, por ejemplo entre DIRECTEMAR,
CONAF, Bienes Nacionales, Sub-pesca, etc.

. ENCUESTAS ENTREGADAS

Los objetivos de las encuestas fueron basicamente dos:
. Identificar la concepcion que sobre algunos conceptos del establecimiento de reservas Marinas tenian los
participantes.

. |dentificar elementos que contribuyeran a la investigacion que ICSED y FIP se encuentran realizando.

Es importante mencionar que al momento de realizar el presente informe, no se habian recepcionado todas
las encuestas entregadas en los Talleres Regionales Ampliados, por este motivo en cada zona se especifica el

numero de encuestas tenidas en cuenta.

A. Restimen General de las Encuestas

Se recibieron en total 7 encuestas

Pregunta |.A.

Aunque la respuesta a esta pregunta no fue unanime, la mayoria de los encuestados (5) coincidié en
responder que la Reserva Marina es una medida de administracion de recursos hidrobioldgicos bentonicos y su
ambiente, de caracter ecosistémico, orientada a la explotacion programada y sustentable de recursos
especificos y su ambiente natural, aplicable a areas geograficas delimitadas dentro de la zona reservada a la
pesca artesanal y aguas interiores del pais.

Para los otros dos la Reserva Marina es una medida de administracién de recursos hidrobiolégicos
benténicos y su ambiente, de caracter ecosistémico, orientada a la explotacion programada y sustentable de
recursos especificos y su ambiente natural, aplicable a areas geograficas delimitadas dentro de la zona

reservada a la pesca artesanal y aguas interiores del pais.

Pregunta |.B.

Para la mayoria de los encuestados las Reservas Marinas son un mecanismo apropiado para la
preservacion de procesos ecoldgicos y diversidad genéfica, la conservacion de los recursos hidrobiologicos
costeros, Maximizacién del Beneficio Social Neto, la investigacion basica y aplicada, el desarrollo sustentable, el
control de la contaminacion, para evitar la sobrepesca, para la regulacion del esfuerzo, para la proteccion de los
ecosistemas, para la recuperacion de stocks, para fomentar el turismo, para la asignacion de usos a las
comunidades costeras.
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Pregunta I.C
Todos los encuestados estan de acuerdo en que es necesario el establecimiento de Reservas Marinas.
Aunque se sugieren varios recursos para ol establecimiento de Reservas Marinas, se coincide en que

deben ser los recursos bentonicos y demersales bajo fuerte explotacion los que tengan la prioridad.

Las zonas sugeridas para el establecimiento de Reservas Marinas fueron:
. EnlazonaNorte: La Rinconada y Bahia Mejillones (para el recurso Ostion)
. EnlaZona Centro: Horcon, Ritoque y Algarrobo
- Enla Zona Sur: Sector expuesto de Chiloé
Chiloé Continental e Insular
Interior estuario Reloncavi
Area de Ancud

Pregunta |l.
Dentro de las particuaridades de las diferentes zonas que las hacen propias para el establecimiento de
Reservas Marinas se senalan los aspectos climaticos y la necesidad de disminuir la presion exstente

actualmente para algunos recursos de las siguientes zonas:

Pregunta lll

La totalidad de los encuestados considero que los criterios en los cuales el estudio ICSED/FIP se enmarca
son adecuados.

La mayoria de encuestados (4) piensa que existe la informacion necesaria para establecer areas de

Reservas Marinas.

Pregunta IV.
Solo dos de los cinco encuestados contestaron esta pregunta.
Se coincidié en contestar que el mecanismo existente en la normativa vigente que facilita el establecimiento

de Reservas Marinas es la Ley General de Pesca.
Pregunta V

El principal conflicto de uso que surgiria al establecer una Reserva Marina en las diferentes regiones se
presentaria con el sector artesanal.

B. Restimen de las Encuestas Segin Zona

1. Zona Norte

Se recibid una encuesta
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Pregunta I.A.

La persona encuestada sefiala que la Reserva Marina es una medida de administracién de recursos
hidrobioldgicos benténicos y su ambiente, de caracter ecosistémico, orientada a la explotacion programada y
sustentable de recursos especificos y su ambiente natural, aplicable a areas geograficas delimitadas dentro de
la zona reservada a la pesca artesanal y aguas interiores del pais.

Pregunta |.B.

Las Reservas Marinas son un mecanismo apropiado para la Maximizacién del Beneficio Social Neto, el
control de la contaminacion, para evitar la sobrepesca y parala recuperacion de stocks.

En la zona es necesario establecer Reservas Marinas en La Rinconada y en Bahia Mejillones, para el

recurso Ostion.

Pregunta Il
Las particdaridades de la zona la Rinconada que la hacen propia para el establecimiento de Reservas
Marinas son:
. Existe una disminucion drastica del Recurso (+ 47%) en los Ulimos 3 anos.
- Explotacion ilegal del recurso, incluyendo semillas,
- Caracteristicas particulares del recurso Ostion en la Rinconada, que hace posible repoblar ofras areas, una
vez recuperada la reserva.

. Extraccion de algas en donde se ubican las semillas.

Pregunta Ill

Considera adecuados los criterios especificos de tipo ecologico/pesquero, socio-economico y de
investigacion pesquera que se estan empleando en el estudio realizado por ICSED-FIP. Para la implementacion
de estos criterios sefiala que los siguientes indicadores deberian ser considerados:

Ecolégico-Pesqueros: Porcentaje relativo de tallas (escasez tallas adultas), historia de la densidad

poblacional.

Socio-Econdmicos: margen comercial, margen de contribucion y porcentaje de reinversiér/capital deberian

ser considerados.

Pregunta IV

A juicio del entrevistado los mecanismos de la normativa vigente (leyes y politicas) que facilitan el
establecimiento e implementacion de Reservas Marinas son la Ley de Pesca y los Estudios Regionales
respectivamente.

La participacion de la comunidad en el establecimiento y administracién de Reservas Marinas es apoyado
por la Universidad del Norte.
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Pregunta V

El principal corflicto de uso identificado para el establecimiento de Reservas Marinas es con las actividades
de la pesca artesanal.

2. Zona Centro

Se recibieron dos encuestas

Pregunta 1.A

Los dos encuestados coinciden en que la Reserva Marina es una medida de administraciéon de recursos
hidrobiolégicos y su ambiente, de caracter ecosistémico, orientada a la conservacion integral de recursos
especificos y su ambiente natural, aplicable a areas geogréficas delimitadas dentro de la zona para la pesca
Artesanal, aguas interiores y aguas terrestres del pais. Sin embargo uno de ellos serfiala ademas, que una
Reserva Marina es una medida de administracién de recursos hidrobioldgicos benténicos y su ambiente, de
caracter ecosistémico, orientada a la explotacion programada y sustentable de recursos especificos y su
ambiente natural, aplicable a areas geograficas delimitadas dentro de la zona reservada a la pesca artesanal y

aguas interiores del pais y en ecosistemas oceanicos.

Pregunta |.B.

Los dos encuestados coinciden en sefialar que las Reservas Marinas son un mecanismo apropiado para la
conservacion de los recursos hidrobiolégicos costeros y oceanicos, la Maximizacién del Beneficio Social Neto,
la investigacién basica y aplicada, el desarrollo sustentable, el control de la contaminacion, para evitar la
sobrepesca, para la regulacion del esfuerzo, para la proteccion de los ecosistemas, para la recuperacion de
stocks, para el fomento al turismo y para la asignacion de uso a las comunidades costeras. Ademas senalaron
a las reservas marinas como mecanismo apropiado para la generacion de bases para un modelo altermativo de

administracion pesquera (manejo por areas), y como un instrumento que permita valorizar areas.

Pregunta |.C.

En su region de ambito de accién, los dos encuestados sefalaron que creian necesario el establecimiento
de Reservas Marinas, sefialando como recursos/especies a las lapas, erizos, picorocos, piure, jaiba mora,
almejas, macha, vieja y a las especies bentonicas y demersales bajo fuerte explotacion.

El establecimiento de reservas marinas deberia realizarse en Horcones, Ritoque, Algarrobo y Juan

Femandez (a estudiar). Uno de los encuestados serialé no tener elementos para sugerir un érea.

Pregunta Il

Las particdaridades que hacen que V region de Chile sea apropiada para el establecimiento de Reserva
Marinas son:
- HORCON: Alta productividad de los recursos existentes




- RITOQUE: Banco de machas
- AIGARROBO: Banco de Machas.

Ademas existe alta competencia por el uso de la zona costera sin planificacién y sin la existencia de un
marco regulatorio.

Pregunta Il

Los dos encuestados sefialan que los criterios especificos sobre los cuales se encuentran desarrollando el
estudio ICSED y FIP son adecuados. Sin embargo, uno de ellos seriala que seria conveniente incorporar el
componente legal (mas alla de la ley de pesca) y geopolitico (Consejos Regionales, Municipalidades, Planos
Reguladores, Convenios de Programacion). Con respecto al componente sefial agrega ademas que se deben
analizar los mecanismos de asignacion y estipular quienes podrian ser los ejecutores.

Los dos encuestados sefialan que no exste la informacién necesaria para establecer areas de reservas
Marinas. Uno de ellos sefiala que hace falta tener en cuenta el conocimiento empirico de los pescadores,

ademas de nuevas metodologias que incorporen a los usuarios en el Modelo de Desarrollo.

Pregunta IV.

A juicio de los dos encuestados el mecanismo exstente en la normativa vigente que facilita el
establecimiento de Reservas Marinas es la Ley General de Pesca. En cuanto a la participacion de la comunidad
en el establecimiento y administracion de Reservas Marinas las concepciones varian. Uno de ellos plantea que
no esta claro como la comunidad participaria en esta labor.

El segundo encuestado, sefiala que dicha participacion se podria llevar a cabo por medio de las
Municipalidades, las organizaciones de pescadores artesanales, las universidades, los privados y las ONG's. En
el caso de las Municipalidades especifica que ellas coordinarian a las organizaciones de pescadores
artesanales de la comuna como un mecanismo que facilite la aceptacion del establecimiento de Reservas

Marinas. Las Universidades e Institutos se harian cargo del programa de investigacion cientifica y monitoreo.

Pregunta V.

Al establecer Reservas Marinas se presentaria un conflicto de uso con los pescadores artesanales, si ellos
no son considerados, debido a que tradicionalmente ellos han tenido libre acceso a los recursos.

3. Zona Sur

Se recepcionaron cuatro encuestas de esta zona

Pregunta LA.

Los encuestados discreparon en la definicion que mejor representa el concepto de Reserva Marina.
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Dos de ellos sefialan que las Reservas Marinas son una medida de administracion de recursos
hidrobiolégicos y su ambiente, de caréacter ecosistémica, orientada a la conservaciéon integral de unidades
ecoldgicas naturales y aplicable a areas geograficas delimitadas.

Los otros dos conciben la Reserva Marina como una medida de administracion de recursos hidrobiolégicos
y su ambiente, de caracter ecosistémico, orientada a la conservacion integral de recursos. especificos y su
ambiente natural, aplicable a areas geograficas delimitadas dentro de la zona para la pesca Artesanal, aguas

interiores y aguas terrestres del pais.

Pregunta |.B
Las respuestas en cuanto a la funcién de las Reservas marinas son dispares, por lo anterior las respuestas

se han agrupado segun las opciones dadas en la encuesta:

- Todos los encuestados coinciden en senalar que las Reservas Marinas son un mecanismo apropiado la
conservacién de recursos hidrobiologicos costeros, investigacion basica y aplicada, proteccién del
ecosistema.

- Tres de los encuestados coinciden en que son mecanismos para la Preservacion, desarrollo sustentable,
recuperacion del stocks y fomento del turismo.

. Dos las sefialan como mecanismo para el control de la contaminacion, evitar sobrepesca, regulacion del
esfuerzo, asignacion del uso a las comunidades costeras.

- Solo uno sefala la maximizacién del Beneficio Social Neto

Es importante mencionar que ninguno de los encuestados cree que las Reservas Marinas sea un

mecanismo para la mitigacion del efecto invernadero.

Pregunta |.C

Los cuatro encuestados creen necesario el establecimiento de Reservas Marinas en su region. Los
recursos sefRalados fueron: Loco, erizo, almeja, macha, cholga y todos los recursos bentdnicos vy
bentodermesales explotados actualmente.

Uno de los encuestados sefialé no disponer de informacion para sefialar una zona/area factible de ser
Reserva Marina. Los ofros otro seleccionaron las siguientes areas y las asociaron a los recursos:
- Sector expuesto Chiloé (loco)
- Chiloé Continental e insular
- Interior Estuario Reloncavi (Choritos y Cholgas).
- Area Ancud (Almejas, huepo, ostras y jaivas)

Pregunta Il

Las particdaridades que tiene la zona sur, sefialadas por los encuestados, que la hacen propia para el
establecimiento de Reservas Marinas son las siguientes:
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. Caracteristicas oceanograficas Unicas. posee mar interior y zona de fiordos.

- Existe una gran cantidad de recursos hidrobiologicos de importancia econémica expuestos a gran presion
por extraccion, los que mantienen comunidades de pescadores artesanales.

- Posee clima severo y local. Por lo anterior si se eliminan los recursos alli existentes no se podria repoblar
con recursos de ofras zonas del pais.

- Existe gran concentracién de pesca artesanal.

- El Erizo, la macha y la almeja son bancos sobre-explotados pero con procesos de reclutamiento que

podrian ser incrementados y manejados en el mediano plazo.

Pregunta lll
Todos los encuestados estan de acuerdo con los criterios especificos con los cuales se esta desarrollando
el Estudio por ICSED y el FIP.

Sugieren ofros criterios que deberian tener en cuenta:

- Presencia de centros de educacion superior y/o de investigacion que puedan desarrollar efectivamente los
estudios de las diferentes areas de Reservas.

- Criterio de variabilidad genética

- Las areas elegidas deben ser de facil acceso y deben estar en zonas relativamente habitadas con el fin de
mantener personal destinado a cuidar y mantener la reserva. Se deberia considerar el informar

debidamente a las comunidades de pescadores artesanales para evitar posteriores conflictos.

Consideraron importante tener en cuenta los siguientes criterios para la implementacion de los criterios:

- Ecolégico Pesquero: Estado actual y futuro del recurso en relacién con la presion de extraccion que exista
sobre el: la riqueza de las especies, diversidad, abundancia, biomasa total del recurso, parametros de
crecimiento: existencia de poblaciones de recursos de interés comercial en condiciones no marginales.

. Socio-Econémico: Existencia de grupos sociales que resulten directamente beneficiados por la presencia
de la Reserva Marina y/o de los procesos que en ella se materialicen; precio de los recursos en playa;
importancia economica del recurso enla mantencion de comunidades pesqueras artesanales.

- Investigacion Pesquera: Existencia de grupos de investigacion o instituciones interesadas o abiertamente
dispuestas a explotar las Reservas Marinas como centros de generacion de conocimiento; mortalidad
natural, matriz talla-edad, reclutamiento (No. de ejemplares y biomasas reclutadas).

- Otros criterios: Facil acceso y cercania a zonas pobladas y variabilidad genética.

Dos de los encuestados sefialaron que existe informacion necesaria para establecer areas Marinas y dos
de ellos contestaron negativamente.

Las dos respuestas negativas se justificaron de la siguiente forma:
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- La informacion actualmente disponible es insuficiente e insatisfactoria, se requiere un reconocimiento mas
acabado del litoral (V a X regiones) y la identificacién mas precisa del estatus de las poblaciones de interés
que cada reserva estaria destinada a proteger.

- No se tiene informacién para muchos de los recursos en las zonas en las que se podrian establecer

Reservas Marinas.

Pregunta IV
Ninguno de los encuestados contesto esta pregunta.

Pregunta V.
Se presentaria conflictos de uso con las comunidades de pescadores artesanales y con la acuicultura. Para

el primer caso se plantean las siguientes razones:

- Preocupacion por parte de las comunidades artesanales que pueden ver afectada su area normal de
trabajo y pueden no entender el objetivo del establecimiento de las Reservas Marinas.

. A diferencia del Norte del pais la actividad extractiva de la X Region, es realizada casi por cualquier
habitante del litoral, quienes no necesariamente poseen algun tipo de organizacion social y/o laboral,

equivalente a las caletas de pescadores del Norte.




ANEXO i

Acta de la Primera y Segunda Reunién de Coordinacién

entre Equipo Profesional del Proyecto y Subsecretaria de Pesca.
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PROYECTO FIP 96-52

ACTA DE LA PRIMERA REUNION DE COORDINACION EQUIPO PROFESIONAL DEL PROYECTO, FIP Y
SUBSECRETARIA DE PESCA
(Santiago, 11 de octubre de 1996)

Presentes en esta reunion estuvisrom:

Sr.  Carlos Morena, Asesor del Fondo Us Investiyacion Pesquery (FIP)
Sra. Mald Zabando, Fondo de Investigacin Pesquera (FIP)

Srta. Curtnen Morales, Subsecretarfa de Pesca

Sr.  Wollyany Stotz, Universidad Catdlica del Norte - ICSED

Sr.  Eduardo Villouta, ICSED

Sr.  Giovanni Daneri, Universidad del Mar - ICSED

Sr.  Exequiel Gonzalez, ICSED

Durante esta primera reunion de coordinacion se revisd la orientacidn esperada de! proyecto sobrs Reservas
Marinas (RM) por parte del FIP y la Subsecretaria de Pesca. demandantes del estudio. Lo anterior con el
propésito de ajustar la propuesta aprobada por FIP.

Se aclard que la proposicion de orientacién hecha por Subsecretaria de Pesca y el Asesor del FIP {tabla adjunta)
es un punte de discusidn y acepta sugerencias en cuanto a la ampliacion de objetives generdles, criterius,
instrumentos y otras.

Se acordd que es necesario que como parte del proyecto:

l. Se definan y y especifiquen criterios para la seleccion de dreas potenciales para el establecimiento de
Reservas Marinas.

2, St definan objetivos especificas a considerar para Reservas Marinas bajo el contextu de lus objelivos
centrales/generales establecidos.

3, El analisis de Reservas Marinas se centra en recursos a los cuales es aplicable, en forma practica, el
concepto.
Cs Se analiza la proposicién de Subsecretaria de Pesca de centrar el analisis de Reservas Marinas en

recursos benténicos, ejemplificados en algunos recursos claves como loco, erizo, ostién, choros, etc.

El equipo prufesivnal reconacié que la realizacién del pertil propuesto incialmente pata la slaburaciin del
Diagnastico debe ser modificado para considerar las apreciaciones de los demandantes. Respecto del informe
de avance, éste debe contener una relacién de las bases alcanzadas hasta el momento, de acuerde al Glunuyizing
propuesto.
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Tabla comparativa de areas acuaticas protegidas de la LGPA (Subsecretaria de Pesca, 1/10/96)

Uso sustentable, orientado a lograr la
mantencion y renovabilidad de los
recursos benténicos presentes en las
dreas asignadas a organizaciones de
pescadores artesanales basado en un
proyecto de mangjo y explotacion.

Uso sustentable, orientado a mantener
ireas de resguardo o refugiales de
zonas de reproduccion, caladeros de
pesca y fdreas de repoblamiento” par
mangjo  que
recursos genéticos nativos, proteger
fases del ciclo de vida de especies
nativas y aspectos ecologicos claves
de los ecosistemas naturales que

permitan  conservar |

Preservar unidades ecologicas, de
especies  hidrobiologicas, represen-
tativas de zonas biogeograficas o de
ecosistemas  particularmente impor-
tantes, en una perspectiva integral,
(que considere sistemas de borde

como los costeros y riberefios)
manteniendo su riqueza especifica ¥
la diversidad genética de las especies

incidan en la sustentabilidad de [ hidrobiologicas, asi como las
actividades de pesca extractiva, caracteristicas asociadas a su habitat.
deportiva y acuicultura. 1

RECURSOS-OBJETIVO

Recursos benténicos, en su fase
adulta, categorizados como especies
principales (las que son sujeto de
explotacién) y especies secundarias
(las que cohabitan con las primeras).

Recursos hidrobiologicos costeros,
especialmente  bentonicos  y  en
algunos casos, bento-peligicos ¥
pelagicos, en todos sus estadios de
desarrollo, asi como el ambiente
asociado.

Especies hidrobiologicas y ecosistema
asociado (con mayor factibilidad se
aplica a recursos en la zona costera ¥
en cuerpos de agua continentales).

REGULACIONES DE
PESCAY
ACUICULTURA

Extraccién comercial de especies
principales, basado en programa de
explotacién anual aprobado por la
Subsecretaria, ademds de otras dispo-
siciones de la LGPA y sus reglamen-
tos. Se permite en forma restringida
la introduceidn de ejemplares o semi-
llas correspondientes a los recursos
principales. Proyecto de ley suprime
opeion de conversion a concesion de
acuicultura al cabo de 2 afos.

Se permite actividades pesqueras
extractivas  sélo  por  periodos
transitorios previa resolucién fundada
de la Subsecretaria de Pesca,

Otras actividades pesqueras, como
pesca deportiva con retorno ¥
captacion de semillas en colectores o
dispositivos especiales, se realizardn
bajo disposiciones reglamentarias
especificas.

Las actividades pesqueras en general
quedan prohibidas,

OTRAS ACTIVIDADES
COMPATIBLES O
PERMITIDAS

La LGPA no las especifica, la
asignacién de dreas confiere a las
organizaciones s6lo el derecho de uso
exclusivo de los recursos
hidrobiologicos presentes en el drea.
En este  sentido. los usuarios
requieren coordinacion  con  otros
organismos publicos con competencia
sobre estas areas.

La LGPA no las especifica, el
reglamento respectivo deberd indicar
las actividades compatibles y sus

restricciones. En este aspecto se
estiman como fundamentales las
actividades orientadas a la

mantencién y recuperacion de estas
dreas mediante repoblamiento natural
y artificial vy las actividades de
investigacion, ohservacion y
educacion.

Lo anterior, requiere una coordina-
cion entre los organismos publicos
con competencia sobre eslas areas y
coordinacion con entes privados en
materias sobre su conservacion.

La LGPA excluye la realizacion todo
tipo de actividad, exceptuando
aquellas se autoricen con propositos

de observacidn, investigacion ©
estudio, que deberian estar
especificadas  en el reglamento
respectivo,

Lo anterior, requiere una coordina-
cién entre los organismos publicos
con competencia sobre estas areas y
coordinacion con entes privados en
materias sobre su conservacion.

AREAS
GEOGRAFICAS

Zona reservada a la pesca artesanal v
aguas interiores v lerrestres del pais.

Zona reservada a la pesca artesanal y
aguas interiores v lerrestres del pais.

Areas de pesca: a defimr por la
autoridad competente.

ASIGNACIONES

Destinacion del Min. de Defensa
Nacional a SERNAP y entrega, via
convenio de uso, a organizaciones de
pescadores artesanales,

Destinacion del Min. de Defensa
Nacional a sector piblico pesquero.
Se intenta que las dreas esién
efectivamente a cargo de instituciones
publicas o privadas sin fines de lucro,
idéneas en materia de investigacion
y/o conservacion de recursos hidro-
biologicos © ecosistemas acudticos
asociados.

Destinacion del Min. de Defensa
Nacional a sector publico pesquero.
Se intenta que las drea estén efectiva-
mente a cargo de instituciones
publicas o privadas sin fines de lucro,
idéneas en materia de investigacion
ylo conservacion de ecosistemas
acudlicos (ue sustentan imporiantes
recursos hidrobiologicos.

INSTRUMENTOS
FUNDAMENTALES

Proyecto de manejo y explotacion,
incluyendoe una proposicion  de
estudio de la situacion base del drea
que proporcione informacién basica
sobre la composicion, distribucion y
abundancia de las especies hidro-
biol6gicas presentes en el drea y
formulacién de un plan de manejo y
explotacion de los recursos hidro-
biologicos, que permita evaluar el
desempefio de la extraccion regulada.

Programa de investigacion cientifica
y monitoreo, enfocado a estudios de
estructura y dinamica poblacional,
diversidad genética y procesos ecolé-
gicos (fisicos, quimicos, biolégicos)
vitales asociados a las poblaciones de
uno o varios recursos hidrobiolégicos
(en todas sus fases de desarrollo) en
una érea geogrifica determinada, que
permita cumplir con los objetivos
especificos estipulados.

Programa de investigacion cientifica
enfocado a estudios de estructura y
dinamica de comunidades de eco-
sistemas acudticos de particular im-
portancia o representativos de zonas
biogeograficas y las condiciones y
procesos ecoldgicos naturales asocia-
dos a tales comunidades y diversidad
genética de las especies nativas, de
modo que se cumpla con los objetivos
establecidos.
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Acta de la Segunda Reunién de Coordinacién
entre Equipo Profesional del Proyecto y Subsecretaria de Pesca.
: (Valparaiso, 24 de Octubre de 1996)

Presentes en esta reunion estuvieron:

Srta. Carmen Morales, Subsecretaria de Pesca.
Sr. Giovanni Daneri, Universidad del Mar - ICSED.
Sr. Exequiel Gonzalez, ICSED.

Durante esta segunda reunion de coordinacion se discutié sobre priorizacion de objetivos y énfasis sobre los
puntos de andlisis del proyecto.

Se concluyd que:

1)

2)

3)

4)

Es necesario considerar como objetivos primarios para el establecimiento de reservas marinas (RM)
aquellos objetivos enmarcados en criterios especificos de tipo ecolégico-pesquero, socio-econdmico y de
investigacién directamente relacionados al sector pesquero del pais. Asi, si bien es probable que surjan
objetivos asociados a diferentes aspectos globales de uso de zona costeras, estos deben ser considerados
como objetivos secundarios para el establecimiento de RM.

En el presente estudio es necesario priorizar el andlisis en los criterios para el establecimiento y seleccion
de RM por sobre la seleccién de areas potenciales especificas.

Acorde con el punto 2), en el presente estudio la identificacién de areas potenciales debe ser entendida
como un ejercicio que permita identificar y definir criterios para el establecimiento de RM, mas que una
proposicién concreta de recursos y areas para los cuales el establecimiento de RM es necesario.

Dado lo anterior, el diagndstico y perfil a desarrollar debe estar orientado a ejemplificar (a partir de los
recursos caso) la caracterizacion de recursos y areas requerida para la seleccion de RM y no a la
identificacion de recursos y areas especificas a proponer para el establecimiento de RM.

Nota: De la conversacion se identificé que probablemente sera necesario considerar alguna forma de

zonacién (ej.; nicleo y zona de amortiguacion) para el manejo de la RM y las actividades permitidas en
ella. Es muy probable que la existencia y forma de zonacion dependa de las caracteristicas de la
especie y areas objetivo de la RM.




