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RESUMEN EJECUTIVO

El presente informe resume las tareas ejecutadas por nuestro Equipo de Trabajo y los
resultados de las mismas. La fecha oficial de inicio del proyecto fue el 25 de agosto de 2016, pero
por motivos internos en Rapa Nui, éste solo se pudo presentar oficialmente a la comunidad islefia
en noviembre 2016, por lo que la mayor parte de las actividades en terreno comenzaron entonces,
luego que las autoridades locales (CODEIPA, Gobernacion Provincial y Alcalde) se dieran por
informadas. Sin embargo, dado que tanto ESMOI como UCN trabajan permanentemente en Rapa
Nui se pudo adelantar en actividades comprometidas antes de dicha fecha.

Durante el desarrollo del proyecto las actividades avanzaron acorde a lo planificado. En
los primeros meses de proyecto el foco estuvo puesto en: 1) reuniones de coordinacion tanto en el
continente como en Rapa Nui, 2) el Objetivo 1 (caracterizar la actividad pesquera de los recursos
de interés), 3) el Objetivo 3 (Realizar una evaluacion del estado de situacion de las poblaciones
de los recursos de interés) y 4) levantamiento de conocimiento tradicional ecoldgico-pesquero
(parte del objetivo 4). La caracterizacion preliminar de los procesos de elaboracion,
comercializacién, mercados y precios de los recursos de interés (Objetivo 2), fue trabajada en
terreno durante enero 2017. Durante el resto del ano del proyecto se trabajo en el levantamiento
de informacion desde la poblacion local, en la integracion de la informacion, en la propuesta del
Plan de Monitoreo Bioldgico-pesquero y en las propuestas participativas de las medidas de
conservacion y planificacion de acciones orientadas a la sustentabilidad de estas pesquerias.

Durante los ultimos meses de desarrollo del proyecto se verificod que lo que los pescadores
denominaban como distintos tipos de mata uira, uno costero y otro de profundidad mayor,
resultaron ser distintas especies de peces. El denominado Mata uira de profundidad resulté ser
tentativamente el Alfonsino (Beryx splendens) y es precisamente sobre este recurso donde se
concentra una pesqueria mas intensa, en comparacion con el Mata uira costero
(Heteropriacanthus cruentatus).

En relacion a los procesos de elaboracion y comercializacion de los recursos costeros,
estos son practicamente inexistentes para los peces, los que son extraidos fundamentalmente para
el autoconsumo. Si bien una pequeiia fraccion es destinada a la comercializacion directa a los
hogares, restaurantes y mercado, no existe interés por parte de los pescadores de introducir

mejoras a este procedimiento. En todo caso, se reconoce que los peces costeros estan en un
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estado de alta vulnerabilidad, siendo necesario regular esta pesqueria antes de generar mejoras al
sistema de comercializacion. En cuanto al pure, su extraccion estd fuertemente vinculada a la
artesania y se concentra en los meses previos a las festividades de la Tapati, antecedente
relevante a ser considerado en cualquier accion relacionada con este recurso.

Para el andlisis desde una perspectiva historica de las pesquerias costeras en Rapa Nui se
utilizo la informacion de un Taller realizado por el Equipo de Trabajo con miembros de la
Asociacion de Pescadores Tere Vaikava, el cual se realizd en mayo 2016 en la ciudad de
Coquimbo. Para ello se utilizo la técnica de Raices Histéricas. Esto se complementd con
entrevistas en terreno a actores claves, pescadores y buzos con alto conocimiento de los recursos
objetivos, las cuales se han realizado en el transcurso de la ejecucion del proyecto.

En la historia de las pesquerias, todos los recursos tienen un aspecto en comin. Hay una
etapa en las cuales los recursos se extraian en baja cantidad. La poblacion reducida y la falta de
elementos para refrigeracion hacian que todo lo extraido fuera consumido de inmediato solo
localmente. A partir del inicio de los vuelos comerciales, con el aumento del flujo de turistas, se
comienza con la masificacion de hoteles, residenciales y restaurantes, comienza a cambiar la
historia de estos recursos en la isla. En la mayoria de los recursos se sefala que a partir de la
década de los ochentas la explotacion de éstos aumenta en forma importante. La introduccion de
cambios tecnoldgicos, como la inclusion de redes agalleras de nylon y el uso de luces para el
buceo nocturno de la langosta, se tradujo en el caso de esta especie, en hacer envios al continente
de manera regular, lo que contribuy6 a la declinacion de las poblaciones de recursos costeros.
Otro hecho que marca la historia de las poblaciones de recursos costeros tiene relacion con la
desaparicion de las praderas de algas que rodeaban la isla, lo cual habria ocurrido de manera
masiva en la misma década de los ochentas ya sefialada. Algunos agregan que existiria una
relacion de este hecho con el encallamiento y posterior liberacion de petrdleo por parte de un
buque carguero, lo cual habria ocurrido en el afio 1983, aunque esto coincide también con un
evento ENSO fuerte. Hay investigadores que relacionan eso como probable causal de pérdida de
las algas cerca del afio 2000. La desaparicién del alga es coincidente con la desaparicion de
algunas especies de peces y con la reduccion de las poblaciones de otras. En el caso de la
pesqueria de la langosta, a partir de la década de los noventas y producto de la fuerte declinacion

de sus poblaciones, la extraccion cambio desde la langosta al rarape.
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De acuerdo a la informacion disponible, en Rapa Nui hay registrados un total de 206
pescadores artesanales, de los cuales 163 (79,1%) son hombres y 43 (20,9 mujeres). Entre ellos,
175 declaran ser pescadores propiamente tales (60,3%), 66 armadores (22,8%), 48 recolectores
de orilla (16,6%) y solo uno como buzo (0,3%). El rango etario principal de esta fuerza laboral
corresponde al grupo de 50 — 59 afios de edad (27%), seguido por el grupo de 30 — 39 afios
(23%), lo que coincide con lo observado también en comunidades de pescadores artesanales en
Chile continental. Por otra parte, en la Capitania de Puerto de Rapa Nui hay registrados un total
de 67 botes pesqueros, los cuales en su gran mayoria (98%) estan construidos en fibra de vidrio y
solo uno es de madera. La flota es homogénea, con las embarcaciones construidas con una misma
plantilla, una eslora promedio de 7,1 m, manga promedio de 1,89 m y puntal de 0,8 m, y una
potencia de motor mediana en el rango entre 50 y 55 hp.

Como reflejo de la observacion que el Equipo de Trabajo hizo de la realidad de la captura
de recursos costeros, se realizaron recorridos costeros para determinar el esfuerzo de pesca que
desarrolla la poblacion local sobre los peces costeros. La mayor concentracion de pescadores se
encuentra asociada a la costa SW de la isla, entre Vinapu y Hanga Nui, debido a la accesibilidad
producto del camino costero. Entre los peces costeros, el nanue y el maito son los mas
importantes en esas capturas, siendo este ultimo extraido principalmente haciendo tuku, que es
una red que se extiende desde la orilla.

Con la ayuda de un pescador local, se implement6 un sistema de registros de
desembarques en caleta Hanga Roa, se cuenta con informacion para todo el afio 2017, aunque
existen algunos vacios producto de las dificultades propias de la actividad, ya que los pescadores
no siempre toman de buena manera este tipo de registros, aunque se gener6 una actitud mejor
durante el desarrollo del proyecto. El andlisis muestra que los peces costeros no son
desembarcados en forma frecuente en caleta Hanga Roa, correspondiendo los desembarques
mayores a grandes pelagicos, como atin y albacora.

Para la evaluacion del estado de situacion de las poblaciones de los recursos bentonicos de
importancia comercial se realizaron buceos en 12 sitios alrededor de la Isla en noviembre de
2016, abril, septiembre y octubre de 2017. Con estos buceos se identificaron habitats para
langostas y rarape, y se cuantifico la abundancia de langostas y peces. Se determind una baja
abundancia de langostas en los muestreos y las pocas que se encontraron ocupaban habitats

altamente complejos (cuevas), principalmente en la costa oeste de la isla, patron que fue similar
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en todos los muestreos. Esta estimacion representa una abundancia de langostas muy baja (12
individuos en cada visita), valores que permiten sugerir que la poblacion local de esta especie se
encuentra muy deprimida. Por otro lado, la diferencia de 6°C entre campainas (Unica variable
abidtica cuantificada de modo continuo entre campafnas) permite sugerir que, al menos para
individuos adultos, no se observan diferencias en la abundancia de langostas atribuibles a
distintas estaciones del afio. Con los muestreos de succion de fondo y uso de colectores
artificiales, no se encontraron estados larvales o de asentamiento de langostas, pero si una
diversidad elevada de otras especies de invertebrados.

Se logré apreciar una variacion espacio-temporal importante del ensamble de peces, dada
principalmente por la gran abundancia de juveniles del Mata uira en abril y por elevadas
biomasas de Nanue en los muestreos de septiembre - octubre. Al comparar las imagenes de
videos incorporadas en el documental “El Mundo Submarino de Rapa Nui” fue posible
evidenciar una disminucion evidente del Po’o’po en los sitios proximos a Hanga Roa. Sin
embargo, se identificaron abundancias relativamente similares de Nanue y Maito en los otros
sectores.

En general, los peces herbivoros y planctivoros fueron los més abundantes numéricamente
y los que presentaron biomasas mayores. Respecto a las especies de peces con importancia
comercial comprometidas en este estudio, el nanue (Kyphosus elegans) fue ranqueado en la
tercera posicion de la biomasa total y se encontrd en el 75% de los sitios muestreados, siendo la
especie mas abundante en el Motu Iti y Tongariki. El Mata uira (Heteropriacanthus cruentatus)
fue ranqueado en la posicion nimero 11 de acuerdo a su biomasa y se encontrd en el 58% de los
sitios muestreados, presentando sus mayores abundancias en Motu Iti y cabo O’Higgins y con un
elevado reclutamiento durante los muestreos de abril. El Po’opo’o (Pseudocaranx dentex) fue
ranqueado en la posicion 29 de acuerdo a su aporte en biomasa y se encontrd solo en el 17% de
los sitios muestreados. Adicionalmente se evidenci6 agregaciones de reproduccion durante abril.
Otro de los peces considerados con un potencial comercial, el Ruhi (Caranx lugubris), fue
observado solo en los muestreos de septiembre - octubre en Motu Iti a diferencia de sus biomasas
elevadas encontradas en Salas y Gomez (Friedlander et al., 2013), sugiriendo una potencial sobre
explotacion de este recurso. Adicionalemente se incorpord una metodologia anexa a través de las

BRUVS (Baited Remote Underwater Video System) la cual reflej6 una consistencia con las



observaciones de buceo, sin embargo, predadores tope como Seriola lalandi y tiburones,
observados con esta metodologia, aparecian subrepresentados a través del muestreo con buceo.

Los muestreos intermareales para caracterizar al recurso pure reportaron una abundancia
de 0,5 y 4 individuos m™ en los sitios muestreados, densidad relativamente similar a lo reportado
por muestreos previos en la isla. Sin embargo, las tallas y pesos de los individuos muestreados,
fueron relativamente inferiores a dichos muestreos. Estos resultados preliminares sugieren un
impacto bajo de la pesqueria sobre este recurso en términos de abundancia, pero si un efecto o
seleccion negativa respecto a su talla. Sin embargo, cabe destacar que se encontraron diferencias
importantes entre las bahias muestreadas, donde los impactos de la pesqueria podrian tener un
componente local, lo cual deberia ser evaluado.

Se recolectd informacidon cientifica e informes para construir las matrices del
conocimiento para las especies involucradas en el estudio. Esta incluyd una actualizacion de los
nombres cientificos de los mismos, basados en informacién reciente sobre todo en el caso del
nanue (K. elegans) y el po’opo’o (P. dentex), en los cuales cambian los nombres utilizados hasta
ahora. En el caso de los restantes recursos como el mata uira (Heteropriacanthus cruentatus), el
ruhi (Caranx lugubris), la Langosta (Panulirus pascuensis), los Rarape (Parribacus perlatus y
Scyllarides roggeveeni) y el pure (Monetaria caputdraconis), se mantienen los nombres
cientificos utilizados hasta el presente. Estas matrices fueron insumo importante para la
generacion de medidas consensuadas de un Plan de Monitoreo y Propuesta de Manejo para los
recursos costeros de la Rapa Nui.

En relacion con el estado de situacion de recursos icticos emblematicos de la isla, el
monitoreo de la pesqueria del Nanue (K. elegans) permitidé generar una composicion de tallas lo
suficientemente informativa respecto de los procesos de crecimiento, reclutamiento y mortalidad.
Los resultados del andlisis mostraron que la poblacion explotable del Nanue se sustentaria en
poco mas 5 grupos de edad y que la talla de primera captura se obtendria recién al quinto afio de
vida. El Nanue podria tener una longevidad cercana a los 7 afios de vida y su velocidad de
crecimiento lo clasificaria como un recurso de crecimiento moderado - rapido. Su longitud
asintotica (Loo) llegaria a los 37 cm de largo total (LT), su coeficiente de crecimiento a k= 0,4 y
su tasa instantdnea de mortalidad natural M= 0,72. La mortalidad por pesca y el estado de
explotacion del recurso podria llegar a ser el de sobrepesca, en la medida que se verifique que la

talla de madurez es igual o mayor a la talla de primera captura calculada en torno a los 28 cm LT,
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equivalente a una edad de 3,6 afios. En efecto, evidencias de terreno indican que la poblacion
podria ubicarse en torno al 30% de la poblacién virginal, observacion que podria ser avalada por
el analisis de datos bioldgicos si se verifica una edad de madurez tardia.

Se realizaron encuestas a la poblacion local, de manera de medir la percepcion de las
personas con respecto a cuanto han disminuido los recursos de interés del presente proyecto. Los
resultados muestran que la gran mayoria de las personas tienen la percepcion que los recursos
costeros han presentado una fuerte disminucion de sus biomasas. La percepcion de mayor
disminucién de un recurso estd asociada a la langosta.

Con la ayuda de pescadores locales, quienes fueron los encargados de realizar los
muestreos mensuales, se estudio el ciclo reproductivo de nanue. La gametogénesis de hembras y
machos del nanue es similar a la descrita en otras especies de peces teledsteos. En las hembras
clasificadas como maduras destaca la abundancia de ovocitos previtelogénicos, en particular
perinucleolares con diferentes grados de desarrollo. Estos concurren con otros estados de la
ovogénesis: ovocitos con diferentes grados de vitelogénesis, atrésicos y foliculos post-
ovulatorios. Lo anterior sugiere un tipo de desove parcial o heterocrono, es decir, durante la
época de desove los ovocitos iniciarian de manera secuencial la vitelogénesis y tendrian la
posibilidad de ser desovados de manera continua. En relacion a la época o ciclo reproductivo del
nanue, el analisis sugiere continuidad a lo largo del afio ya que en ambos sexos se encontrd
ejemplares maduros en diferentes meses. Cabe tener en cuenta que el andlisis posterior que
relaciono las fases gonadales con la longitud total reveld que aproximadamente el 88% de las
hembras recolectadas correspondian a tamafios que estarian bajo la talla de primera madurez
sexual (LT(s0%)=38,2 cm). Lo anterior indica que la captura de hembras se realizaria
mayoritariamente sobre ejemplares que aun no han alcanzado su etapa reproductiva.

El anélisis de las medidas para la sustentabilidad de los distintos recursos objetivo fue
realizada con distintas agrupaciones de la comunidad local. Entre ellas el grupo de conservacion
Hinarere o te Vaikava, la sub Comisioén de Desarrollo de Rapa Nui (CODEIPA), la Mesa del Mar
Te Mau o te Vaikava y la Agrupacién de Pescadores Tere Vaikava. Con cada una de estas
agrupaciones se identificd las medidas o acciones e indagd sobre su percepcion del nivel de
conflicto asociado a cada una de ellas. Los resultados fueron discutidos y analizados con los
participantes de cada uno de los talleres. Para el pure se identificaron 12 medidas. En el caso de

la langosta se identificaron 20. Para rarape fueron identificadas ocho medidas y para los distintos
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peces costeros un total de 13 medidas. La educacion a todo nivel, incluyendo usuarios,
extractores y comerciantes es una medida transversal para todos los recursos. Se reconoce que sin
la implementacion de un Plan de educacion y divulgacion es muy dificil que las medidas que se
tomen sean aplicables.

Al interior del Equipo de Trabajo se realizé el analisis de las medidas de conservacion,
utilizando la técnica Ambito de Opciones basada en cuatro elementos: Factibilidad de
implementacién de la medida; Prioridad en la necesidad de implementacion de la medida; Nivel
de conflicto asociado a la implementacion de la medida determinada; Costos de implementacion
asociado a cada una de ellas. Este andlisis fue insumo para el analisis de riesgo posterior.

El analisis de riesgo realizado para el pure refleja que el mayor riesgo asociado estd en no
implementar medidas que eviten sacar hembras que estén nidificando, ademds de un alto riesgo
en que no haya regulacion en el uso de pure en las festividades de la Tapati Rapa Nui, aunque
esta accion podria tener un nivel de conflicto alto asociado. En el caso de la langosta, al igual que
en rarape, el mayor riesgo estd asociado a la explotacion del recurso mediante buceo, aunque para
el segundo se hace referencia al buceo nocturno, ya que esta especie no se captura mediante el
uso de trampas. En relacion a los peces costeros, el mayor riesgo estd asociado a la no
implementacion de dos medidas: la regulacion de la apertura de la luz de malla de las redes, la
cual deberia ser superior a la actual, mientras la segunda accion identificada como critica es la
prohibicion del uso de redes.

El Plan de Monitoreo fue disefiado considerando aspectos pesqueros y biologicos. El
énfasis de este Plan esta basado en que sean actores locales los que se hagan responsables de
llevarlo adelante, previa capacitacion por una Unidad Técnica con experiencia en el area, tanto en
términos de elementos técnicos como también del 4ambito socio - ecologico de Rapa Nui.

En relacion a una potencial estructura de gobernanza que permita aplicar acciones o
medidas orientadas a la conservacion de los recursos, el Estado de Chile adquirié un compromiso
con el pueblo Rapanui en el “Acta de acuerdos establecidos para la Consulta Indigena para la
Creacion de un Area Marina Costera Protegida de Miltiples Usos (AMCPMU) para el Territorio
Especial de Rapa Nui”. En dicha acta de acuerdos se establece la formacion de un Consejo,
conformado por representantes de instituciones del Estado y del pueblo Rapanui, que sera el ente
administrador del AMCPMU, por lo que este Consejo debiera ser precisamente el garante de la

implementacion de cualquier accion relativa a la conservacion de los recursos en la isla.
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1.

OBJETIVO GENERAL

Realizar un diagnostico biologico-pesquero de los recursos hidrobioldgicos: Langosta de Rapa

Nui, Rape Rape, Peces costeros de interés en la Rapa Nui y Pure, y generar las bases técnicas

para establecer una propuesta de manejo sustentable de estas pesquerias

2.1.

2.2

2.3.

24.

2.5.

2.6.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Caracterizar la actividad pesquera de los recursos de inter¢s.

Caracterizar procesos de elaboracion, comercializacion, mercados y precios de los

recursos de interés.

Realizar una evaluacion del estado de situacion de las poblaciones de los recursos de

intereés.

Realizar un diagnostico integrado (bioldgico, social y econdmico), con la informacion
recolectada y la informacidén disponible en la literatura en particular con aquella de

caracter biologico y ecologico de las especies de interés.

Analizar y proponer medidas de conservacion y planificacion de acciones orientadas a la

sustentabilidad de estas pesquerias.

Proponer un modelo de monitoreo bioldgico-pesquero anual de acuerdo a los resultados.
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3. METODOLOGIA DE TRABAJO

3.1. OBJETIVO ESPECIFICO 2.1: CARACTERIZAR LA ACTIVIDAD PESQUERA

DE LOS RECURSOS DE INTERES.

Se proporcionan antecedentes pesqueros, en términos cualitativos y cuantitativos de la
langosta de Rapa Nui, Rarape y Peces costeros. Se identifica las especies de peces objetivos, su
modalidad de captura, especies descartadas, zonas de extraccion, artes de pesca, mapa de actores,
capturas por unidad de esfuerzo, pescadores inscritos (y no inscritos), temporalidad de capturas.

Para dar cumplimiento a este objetivo especifico se integré como parte del Equipo de
Trabajo a la actual coordinadora de ESMOI en Rapa Nui, la Srta. Marcela Hey, Técnico Pesquero
Rapanui, quien colabora directamente en terreno en el levantamiento de la informacion que se
detalla a continuacion. Para ello, se considerd la capacitacion de la Srta. Hey en los temas
especificos y relativos a su funcion.

Ademas se consider6 la incorporacion de dos pescadores locales, uno en la caleta de
Hanga Piko y otro en Hanga Roa, que permiten la coordinacion para las actividades de terreno y
articulan el trabajo con las Organizaciones de Pescadores locales, respectivas.

El Nucleo ESMOI ha realizado esfuerzos por implementar Registros de Pesca
autoadministrados por parte de los pescadores, debido a la negativa de declarar en
SERNAPESCA, sin embargo, a la fecha éstos no han sido efectivos. Esta es una de las
principales razones de la incorporacion de un Coordinador Local al equipo UCN - ESMOI, en la
actualidad se ha reactivado la idea de los registros autoadministrados, considerando que
recientemente socios de la Asociacion de Pescadores Tere Vaikava estuvieron en una Jornada de
Capacitacion en la Universidad Catolica del Norte, en Coquimbo, donde una de las tematicas

desarrolladas fue el reforzar la idea de la importancia de tener buenos registros de desembarques.
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3.1.1. Analizar, desde una perspectiva historica, la disminucion de especies icOnicas para

Rapa Nui

El entender como ha sido el desarrollo histérico de las pesquerias, mas alld de las
tendencias de los desembarques, los cuales tampoco se encuentran disponibles para la isla,
permiten entender la situacion actual de algunos de los recursos costeros. Para dar cumplimiento
a esta actividad, se trabajo desde dos fuentes de informacion documental. La primera de ellas ha
sido el levantamiento del conocimiento desde actores locales. Para ellos, se realizo en abril 2016
un Taller Participativo con Pescadores Rapanui en la ciudad de Coquimbo (Fig. 1), en el marco
de Jornadas de Capacitacion que realiz6 ESMOI. Esta informacion es parte del trabajo de
investigacion postdoctoral del Dr. Jaime Aburto. En el Taller, se trabajo la tematica del desarrollo
historico de las pesquerias de algunas especies iconicas para la isla, como son el pure, la langosta,
destacandose como ocurre el cambio desde esta pesqueria a la de rarape; peces costeros, con
énfasis en el nanue y grande peldgicos, con énfasis en el atun. Para el Taller se utiliz6 la técnica
de Raices Historicas (Chevalier & Buckles, 2008). Esta técnica se utiliza tanto para identificar los
acontecimientos que dan origen a un determinado problema o situacion, como para explorar los
puntos de vista y el conocimiento de los actores locales sobre la forma en que un problema o
situacion ha evolucionado en el tiempo (Chevalier & Buckles, 2008). En este caso, las Raices
Historicas se han utilizado para ver como ha sido la evolucion de la pesqueria y de las
poblaciones de recursos objetivos en el tiempo.

La segunda aproximacion metodoldgica corresponde a entrevistas a actores claves, los
cuales fueron seleccionados dependiendo del tipo de recursos. Ademads, las lineas historicas han
sido complementadas mediante informacion documental, principalmente aquella contenida en

Gaymer et al. (2013) y Aburto et al. (2015).
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Fig. 1. Lineas tiempo obtenidas mediante la técnica Raices Historicas (Chevalier & Buckles,
2008) para los recursos objetivos pure, langosta, rarape, peces costeros, atun y
grandes pelagicos.

3.1.2. Determinar el esfuerzo de pesca bajo distintas modalidades de extraccion.

Se realizo la solicitud de desembarques a SERNAPESCA, incluyendo el maximo nivel de
detalle posible. De esta forma, se obtuvo el desembarque por pescador por salida de pesca. En el
presente analisis se incluye el periodo 2015 y 2016. Ademas, también desde SERNAPESCA se
obtuvo informacién relacionada con los RPA de pescadores y embarcaciones registrados en la
isla.

Para tener una aproximacion del esfuerzo de pesca por pescadores que usan linea de mano
desde la orilla, se hizo en primer lugar una reunién con el personal de SERNAPESCA local, de
manera de tener una primera aproximacion a cuales podrian ser los principales puntos de pesca y
los mejores horarios y dias para encontrar a los pescadores. De acuerdo con esa informacion, se
realizaron recorridos por la costa, los cuales se concentraron durante los fines de semana, que es

el momento donde existe una mayor cantidad de gente realizando la actividad. En el recorrido
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costero se identificaron los sitios de pesca y contabiliz6 el nimero de pescadores en cada uno de
los sectores de costa.

La informacion recopilada se traspasé a un Sistema de Informacion Geografico (SIG), de
manera de tener un mapa de intensidad de uso de actividad pesquera.

Para el desarrollo de esta actividad se trabajo en estrecha coordinacion con la Técnico
Pesquero local Srta. Marcela Hey, con quien se realizaron los primeros viajes de identificacion y

es ella quien realizé posteriormente dicho recorrido.

3.1.3. Descripcion de las artes de pesca actualmente en uso en Rapa Nui

Se realizo un taller participativo basado en técnicas contenidas en el Sistema de Analisis
Social (Chevalier & Buckles, 2008. www.participatoryactionresearch.net) con pescadores de la
Asociacion Tere Vaikava. En el taller participaron cerca de ocho miembros, la mayoria de ellos
de edad superior a los 60 afios y con diferentes grados de dedicacion a la pesca, entendiendo con
esto que en el pueblo Rapa nui hay numerosas personas que tiene diferentes oficios o actividades,
pero que de igual manera tiene embarcaciones y/o implementos de pesca y realizan la actividad
en forma regular. Esta actividad se realizo en el marco de una solicitud efectuada por la Sub
Comision de Desarrollo de Rapa Nui (CODEIPA) al equipo de trabajo para definir los artes y
aparejos de pesca actualmente en uso en Rapa Nui.

Se realizé una actividad de mapeo participativo, de aproximadamente dos horas de
duracion. En un papeldgrafo se dibujo un perfil de la costa que representa diferentes ambientes de
pesca, desde la orilla, sectores tipo Motu y mar abierto, este ultimo haciendo referencia a sitios de
pesca como el Apolo (monte submarino). Se dispuso a los participantes una serie de recortes de
peces que ilustraban los peces mas representativos presentes en los desembarques, incluyendo
peces costeros y grandes pelagicos. Se les solicito a los participantes que ordenaran las especies
de acuerdo a la frecuencia con que eran extraidos en los distintos ambientes que estaban
representados en el papelografo.

Una vez que los peces fueron ordenados en los distintos ambientes, entonces se utilizo
una variante de la técnica denominada “Ruta critica” (Chevalier & Buckles, 2008), en la cual se

definieron los pasos necesarios, en secuencia, que comunmente realizan los pescadores cuando
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van a desarrollar sus labores de pesca. Esta técnica se utiliza para planificar la ruta mas corta para
finalizar un proyecto, distinguiendo las tareas que deben concluirse en una secuencia dada y
aquellas que pueden llevarse a cabo de forma paralela con otras tareas. En este caso en particular
se definieron las tareas necesarias y secuenciales que realizan los pescadores cada vez que van a
pescar, de esta manera se intent6 caracterizar la actividad y las artes de pesca utilizadas.

Previo al desarrollo del taller se les solicitd autorizacion a los participantes para registrar
el audio de la actividad, asi como la firma de un consentimiento informado, de manera de tener la
autorizacion para la difusion de los resultados. El uso de fotografias en las cuales aparecen

pescadores de la isla ha sido autorizado por parte de ellos.

3.1.4. Analisis de la pesqueria

3.1.4.1. Registro de desembarques

Se implementaron los registros de desembarques en caleta Hanga Roa, con la ayuda de un
pescador local. El levanté informaciéon relativa al volumen desembarcado diariamente, sin
embargo, registra desembarques en la medida que ¢l estd en la caleta, por lo tanto no
necesariamente este registro representa la totalidad del volumen desembarcado en Caleta Hanga
Roa. En caleta Hanga Piko se est4 trabajando con el mayor intermediario que hay en la caleta, por
lo tanto se tuvo acceso al registro de pesca que corresponde al producto que el comprd
directamente a los pescadores. En este caso tampoco refleja la totalidad del desembarque de la
caleta. En el presente Informe se reporta el Registro de Desembarque correspondiente a Hanga

Roa desde enero 2017 a diciembre 2017.

3.1.4.2. Indicadores biologico-pesqueros

Se realizanron las gestiones pertinentes para lograr implementar muestreos estacionales de

las capturas de peces costeros para determinar la estructura de tallas, proporcion sexual y el
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estado de madurez de cada una de las especies. Para dar cumplimiento a esta actividad se trabajé

directamente con las personas que estan contratadas por el Proyecto a nivel local.

3.1.5. Analisis de actores. Identificar las instituciones locales que tienen relacion directa

con el ambiente marino y en particular con la pesca.

Considerando el contexto de la presente propuesta, se consideré6 como base el analisis de
actores realizado por Aburto et al. (2016) ya que apunta en forma mas especifica al andlisis de
una institucion de gobernanza local que se haga cargo de los temas de manejo y conservacion
marina en la isla. El presente analisis de actores esta basado en informacion que se recolectod
previamente por el Equipo de Trabajo en el afio 2014, obtenido mediante actividades
participativas realizadas con la Agrupacion local de Conservacion Marina "Tapu". En la
oportunidad se desarroll6 un analisis basado en el Sistema de Analisis Social (SAS?, Chevalier &
Buckles 2008), el cual buscaba establecer quienes debian ser los integrantes de un futuro
"Consejo del Mar", uno de los principales objetivos emanados del Cabildo del Mar, realizado en
septiembre 2014 y que se pensd que podia ser la institucion de gobernanza local que podria

hacerse cargo de los temas de conservacion/manejo marino.

Se identificd los actores relevantes involucrados en el proceso de conformacién del
Consejo del Mar. Una vez identificados los actores relevantes, en un trabajo participativo con
algunos de los miembros de la comunidad indigena Tapu, se realiz6 un andlisis CLIP. El Analisis
Social CLIP (Colaboracion/Conflicto, Legitimidad, Intereses, Poder) es una técnica que permite
examinar la forma en que los factores de Colaboracion (o Conflicto), Legitimidad, Intereses y
Poder moldean la estructura de los actores en una situacion especifica. Esta técnica es utilizada
para identificar posibles estrategias para ocuparse de los problemas sociales o movilizar apoyo
para las acciones propuestas. Esta técnica recibe respaldo de otras técnicas y herramientas

informaticas, a fin de evaluar en detalle cada uno de los factores de CLIP.

El andlisis social (CLIP) permitio crear los perfiles de los actores involucrados en el proceso
de conformacion del Consejo del Mar de Rapa Nui. Los perfiles de los actores se construyeron en

base a cuatro factores: las relaciones actuales de colaboracion y conflicto, la legitimidad, los

39



intereses presentes y el poder. Esta técnica permite describir una situacion social (tales como

conflicto de intereses entre diversos actores) y explorar formas de resolver problemas sociales

(tales como el establecimiento de confianza o el empoderamiento de grupos marginados).

El andlisis social se construyd a partir de la lista de actores definida en el punto

anteriormente explicado. A partir de ésta, se construyeron los perfiles de los actores

seleccionados en funcion de los siguientes criterios: Poder, Intereses y Legitimidad.

1.

El poder es la habilidad del actor para utilizar los recursos que controla para lograr sus
objetivos. Estos recursos incluyen la riqueza econdmica, autoridad politica, la habilidad de
usar la fuerza y amenazas de violencia, el acceso a conocimiento y los medios para

comunicarse.

Los intereses son las pérdidas o ganancias que experimenta el actor en base a las acciones
existentes o propuestas. Estas pérdidas y ganancias influyen en el poder, la legitimidad y las

relaciones sociales.

La legitimidad es el reconocimiento que hacen otros actores de un actor. La legitimidad
hace referencia a la opinion de personas externas al grupo mds cercano al que pertenece el

actor.

Cada uno de estos aspectos se califico de acuerdo a la siguiente escala:

Poder: alto (1), medio (0), bajo o sin poder (-1)

Intereses: ganancias altas (2), ganancias medias (1), ganancias o pérdidas bajas o inexistentes

(0); pérdidas medias (-1); pérdidas altas (-2).

Legitimidad: alta (2), media (1), baja o sin legitimidad (0)

Actor Poder Intereses Legitimidad Relaciones
(1,0,-1) 2,1,0,-1,-2) 2,1,0) Sociales
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Una vez definida la matriz se realizd un cuadro donde se establecieron las siguientes

categorias de actores:

Categoria 1

Dominante PIL: Poder alto, ganancia o pérdida neta alta, legitimidad alta
Fuerte PI. Poder y ganancia o pérdida neta altos (legitimidad baja o ninguna)
Categoria 2
Influyente PL: Poder y legitimidad altos (ganancia o pérdida neta baja o ninguna)
Inactivo P: Poder alto (legitimidad y ganancia o pérdida neta bajas o ningunas)
Respetado L: Legitimidad alta (poder y ganancia o pérdida neta altos o ninguno)
Categoria 3
Vulnerable IL: Legitimidad y ganancia o pérdida neta altas (poder bajo o ninguno)
Marginado I Ganancia o pérdida neta altas (poder y legitimidad bajos o ninguno)
Categoria Pérdidas Pérdidas Intereses Ganancias Ganancias
de actores netas altas | netas bajas neutros o netas bajas | netas altas
ninguno
Dominante PIL
Fuerte Pl
Influyente PL
Inactivo P
Respetado L
Vulnerable IL
Marginado 1

A partir de esta tabla, es posible identificar los nexos de colaboracion o conflicto que cada
actor/grupo de actores tiene sobre los otros. Esto permite evaluar dichas relaciones y determinar

qué pasos inmediatos se pueden seguir para mejorar dichos nexos. Ademas permite identificar a
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los grupos marginados y vulnerables que tienen peticiones legitimas y/o intereses apremiantes, de

manera de conducir acciones tendientes a fortalecer e involucrar a dichos actores.
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3.2. OBJETIVO ESPECIFICO 2.2: CARACTERIZAR PROCESOS DE
ELABORACION, COMERCIALIZACION, MERCADOS Y PRECIOS DE LOS
RECURSOS DE INTERES.

La caracterizacion de la cadena productiva de las especies de interés comercial de este
proyecto se sustenta en el desarrollo de dos lineas conceptuales. La primera de ellas es la
definicion de una linea base. Esto permite alcanzar el resultado esperado asociado a este objetivo,
es decir, la caracterizacion de los procesos de elaboracion, comercializacion, mercados y precios
de cada uno de los recursos de interés comercial considerados en este estudio. Luego de esto, se
propone desarrollar un mapa de posibilidades y modelo de negocio, es decir, a partir de una
combinacion de los factores tanto externos como internos de un analisis FODA, obtener las
posibilidades o alternativas de desarrollo para los procesos de elaboracion, comercializacion y
mercados de los productos de interés comercial de este estudio, siempre desde la logica de
potenciar los encadenamientos productivos, esto se complementa con una propuesta de modelo

de negocio sustentado en el método CANVAS.

3.2.1. Definicion de la linea base

Para poder caracterizar los procesos de elaboracion, comercializacion, mercados y precios
de cada uno de los recursos del estudio se realizd una revision bibliografica que permitio
sistematizar la informacion disponible al respecto, para esto se consultaron Bases de Datos como
ISI Web of Knowledge y SCIELO Scientific Electronic Library Online, ademas, de diversos
estudios ya realizados sobre esta materia en Rapa Nui, tanto por la Universidad Catolica del
Norte como por otras instituciones de Educacion Superior y ONGs. Esto permite desarrollar una
primera caracterizacion general de los encadenamientos productivos asociados a los recursos de
interés comercial de este estudio. Esta informacion se complementa con entrevistas a autoridades
y funcionarios locales de Instituciones que se relacionan con la actividad pesquera artesanal en la
isla, por ejemplo, SERNAPESCA, lo que junto con validar la informacion obtenida en la
caracterizacion general, permite identificar a los actores claves que puedan contribuir como

fuentes de informacion primaria.
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Identificados los actores claves (pescadores artesanales, recolectores, intermediarios,
consumidores finales, etc.) se desarrollan talleres y entrevistas estructuradas para validar,
complementar, corregir o actualizar la informacioén sistematizada de acuerdo al anélisis
bibliografico y levantar las brechas de informacidén existentes en materias de elaboracion,
comercializacién, mercados y precios de los recursos objetivos de este estudio. Esto permite, por
una parte caracterizar tanto los aspectos productivos y de comercializacion que estan
directamente relacionados con los pescadores artesanales de la isla, como los encadenamientos

productivos que se generan.

Los aspectos relevados en este componente son:

i) Procesos de elaboracion:

Formas de procesamiento y posicion que ocupan en la cadena de valor, aspectos
sanitarios, agentes involucrados y porcentaje de participacion de los recursos por linea de

elaboracion

ii) Comercializacion:

De acuerdo a las lineas de elaboracion se identifican y describen los canales y modos de
comercializacion, las estructuras de precio, formas de pago, estacionalidad en precio y volumen y

porcentajes de participacion de los recursos por linea de comercializacion.

iii) Mercados:

Para cada uno de los recursos y lineas de elaboracion se establecieron las principales
caracteristicas del mercado, analizando los factores condicionantes de la oferta y de la demanda,
identificando sus respectivas restricciones, imperfecciones y grado de concentracion. Por ultimo,
se describen las caracteristicas de los consumidores, ya sean finales (hogares o turistas),

intermedios (restaurantes y hoteles) o continentales.
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iv) Precios

Para cada uno de los recursos y lineas de elaboracion se obtienen los precios promedios,
sus variaciones estacionales y su respectivo Factor de Conversion Economico, referido esto
ultimo a la definicidon de la estructura de costos porcentuales en la obtencion de un determinado
producto o proceso de acuerdo a la cadena del valor o a los encadenamientos productivos a que
da origen. Para esto, se considera que el costo o precio final del producto representa el 100% del
valor y se identifican las partes o procesos mas relevantes de la cadena productiva, imputandoles
su respectiva participacion porcentual en el costo o precio final. Dicha metodologia se utiliza para
analizar la estructura de costos que posee cada uno de los recursos de interés comercial abordados
en el estudio, en particular, peces costeros, la langosta de Rapa Nui, rarape y pure, teniendo en

consideracion los distintos canales de comercializacion y formas de procesamiento.

3.2.2. Definicion de un mapa de posibilidades y modelo de negocio

Concluida la caracterizacion de los procesos de elaboracion, comercializacion, mercados
y precios de los recursos de interés se realiz6 un analisis FODA (Fortaleza, Oportunidades,
Debilidades y Amenazas) para los procesos de elaboracion, comercializacion y mercado de cada
uno de los recursos del estudio, de esta manera se puede definir un mapa de posibilidades basado
en el cruce de los componentes internos y externos del anélisis FODA, obteniendo de esta manera

los Desafios, Potencialidades, Limitantes y Riesgos (Fig. 2).

45



Fig. 2. Definicion del mapa de posibilidades.

El mapa de posibilidades se construye a partir de la realizacion de un taller participativo
con todos los actores relevantes que configuran los encadenamientos productivos. El taller
comienza con una contextualizacion basada en la caracterizacion de los procesos de elaboracion,
comercializacién, mercados y precios de los recursos de interés para este estudio, lo que también
sirve como un mecanismo de validacion. En el taller se deben jerarquizar los productos y lineas
de elaboracion que resultan mas relevantes para los actores claves.

Definido el mapa de posibilidades y su respectiva jerarquizacion se propone llevar a cabo
un nuevo taller para desarrollar un modelo de negocio para los tres productos y lineas de
elaboracion mas relevantes, el que se basa en el modelo CANVAS o Business Model Canvas
(Osterwalder y Pigneur, 2010) y, por lo tanto, sustentado en 9 bloques basicos. Un aspecto
importante a considerar es que este modelo permite repensar la forma en que los pescadores
artesanales participan dentro del sistema de comercializacion o cadena productiva, buscando
nuevas formas de relacionarse y fidelizar a sus clientes.

Los ejes centrales sobre los cuales se articula el modelo CANVAS son:

o Clientes: corresponde al grupo de personas a los que se quiere ofrecer un bien o servicio.
Ellos constituyen la base del negocio y, por lo tanto, se deben conocer perfectamente. Es

clave determinar quiénes son los clientes mas importantes o para quiénes se estd creando
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valor. La caracterizacion del mercado resulta vital (mercado masivo, nicho de mercado,

mercado segmentado, mercado diversificado, plataforma multiple, etc.).

Propuesta de valor: Consiste en configurar adecuadamente el producto o servicio,
seleccionando y jerarquizando adecuadamente los elementos especificos que son mas
valorados por la demanda. Determinar las necesidades del cliente que se estan cubriendo
y configurar adecuadamente el producto o servicio permite mantener la vigencia,
personalizar el producto/servicio, posicionar marca, relacionar adecuadamente la relacion

precio/accesibilidad, etc.).

Canales de distribucion: Corresponde a la forma en que se comunica, alcanza y entrega
la propuesta de valor a los clientes (a cada segmento). Es importante tener en
consideracion la forma en que los clientes quieren que se acceda a ellos, como integrar los
distintos canales, cuales son mas rentables, etc. Elementos como la concienciacion,
evaluacion, venta, entrega y post-venta son claves en la configuracion del canal de

distribucion.

Relaciones con el cliente: Es uno de los elementos criticos en el éxito del modelo de
negocio y uno de los mas complejos de tangibilizar. Existen diferentes tipos de relaciones
que se pueden establecer son segmentos especificos de clientes, por lo tanto, es
fundamental determinar el tipo de relaciones que esperan los clientes, qué relaciones se
han establecido en el pasado, cudl es el valor de dichas relaciones, como se integran en el
modelo de negocio, etc. Elementos como la asistencia personal, asistencia dedicada,
autoservicio, servicio automatizado, etc. configuran distintas maneras de relacionarse con

el cliente.

Fuentes de ingresos: es la forma en que en la empresa genera los ingresos para cada
cliente. La obtencion de ingresos puede ser directa o indirecta, en un solo pago o
recurrente. Se debe determinar cudl es la disposicion a pagar de los clientes, los medios de

pago, los atributos mas relevantes por lo que se paga, etc. Resulta fundamental determinar
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se van a utilizar precios por servicios globales e integrados, o parcializados, precios fijos

o variables, etc.

Recursos claves: corresponde a los recursos mas importantes para el funcionamiento del
negocio, asi como tipo, cantidad e intensidad. Por lo tanto, se trata de los recursos que
sustentan la propuesta de valor, de acuerdo a los canales de distribucion, la relacion con
los clientes y los flujos de ingreso. Los recursos claves pueden ser fisicos, intelectuales,

humanos, financieros, etc.

Actividades claves: son aquellas necesarias para entregar la propuesta de valor, deben
estar centradas en los aspectos internos (procesos de produccidon, marketing) y se
relacionan con los canales de distribucion, la relacion con los clientes y los flujos de
ingresos. Las actividades claves generalmente se centran en produccion, resolucion de

problemas, plataformas y redes, co-creacion, etc.

Alianzas claves: corresponde a las alianzas necesarias para ejecutar el modelo de negocio
con garantias, que complementen las capacidades y optimicen la propuesta de valor,
teniendo en consideracion la co-creacion. Identificacion de socios, proveedores claves y
actividades a desarrollar con aliados son fundamentales. A través de las alianzas claves se

busca optimizar los recursos, establecer economias de escala, reducir riesgos, etc.

Estructura de costos: describe todos los costos en los que se incurre al operar el modelo
de negocio. Se trata de conocer y optimizar los costos para intentar disefiar un modelo de
negocio sostenible, eficiente y escalable. se deben identificar los costos més importantes,
los recursos claves mas costosos y las actividades claves mas costosas. A través de esta
vision se pueden disminuir los costos, fijar precios, discriminar entre costos fijos y costos

variables, etc.
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3.3. OBJETIVO ESPECIFICO 3.3: REALIZAR UNA EVALUACION DEL ESTADO
DE SITUACION DE LAS POBLACIONES DE LOS RECURSOS DE INTERES.

Se aplicaron diferentes estrategias para estimar el estado de las poblaciones de los
recursos de interés (evaluaciones directas, encuestas y analisis de los muestreos de capturas del
Objetivo Especifico 1). Este Objetivo se aborda siguiendo dos aproximaciones: una cuantitativa y
otra cualitativa. Ademas, se realizaron observaciones de terreno a través de buceo autdbnomo para
evaluar las abundancias y variaciones espacio-temporales de estos recursos de interés. El
resultado final permite ampliar el rango de la discusion y de las futuras medidas de conservacion
que se proponen. También se recolectdé muestras de individuos para evaluar la fecundidad y el

ciclo reproductivo de los recursos de interés.

3.3.1. Enfoque cuantitativo.

El diagnoéstico de un determinado recurso explotado no queda cubierto con la sola
estimacion de su nivel de abundancia, sino con conocer si la mortalidad por pesca es
suficientemente alta como para comprometer el stock parental original y/o si la biomasa estimada
(en el caso de disponer de una medida confiable) se ubica por debajo de un valor de referencia.
Dado que los lugares de extraccion preferente informados por Gaymer et al. (2013) son al menos
10 y considerando ademas el numero de recursos de interés de este estudio, una forma integrada
que no depende de estimaciones locales (métodos directos) es el examen acucioso de las
composiciones de tallas de las capturas, principal atributo bioldgico por caracterizar.

Se recolectd informacion de las composiciones de tallas para lograr informacion suficiente
para identificar patrones en el crecimiento y medidas referenciales sobre la mortalidad. El
procedimiento se estructura estimando (en el caso que sea necesario) los parametros biologicos y
luego un analisis basado en modelos de equilibrio edad - estructurados con informacion de

composiciones de tallas.

49



Es relevante considerar que este enfoque se emplea en cada zona de pesca para recursos
invertebrados, mientras que en peces se debe considerar informacion promedio dada su presunta
mayor movilidad entre zonas.

A continuacioén se detalla como la informacion de la estructura de tallas se trat6 y analizé

para estimar diferentes pardmetros.

3.3.2. Parametros biolégicos

a) Crecimiento

A falta de validacion de lecturas de estructuras duras corporales y dependiendo de la
calidad de los datos, los pardmetros del modelo de crecimiento de Von Bertanlanfty para los
recursos principales se determinaron mediante la aproximacion propuesta por Canales y Arana
(2009). Se trata de una descomposicion modal de las estructuras de tallas bajo el supuesto que
cada componente o grupo constituye un grupo de edad con distribucion normal. El procedimiento
aplicado por los autores consiste en identificar estadisticamente la proporcion de cada
componente modal condicionado al modelo de crecimiento empleado. EI modelo fue programado
en lenguaje ADMB (Automatic Differenciation Model Builder) y resuelto bajo el principio de
maxima verosimilitud (Sparre & Venema, 1997). La idea de fondo es que a través del uso
simultdneo de las composiciones de tallas se puede identificar las componentes modales con
mayor precision y objetividad, estimandose los parametros de cada distribucion como respuesta a
la repeticion de cada componente a lo largo de la muestra analizada.

El analisis supone que una determinada estructura de tallas (i) se encuentra compuesta por
“n” distribuciones de edades, cada una de ellas siguiendo una distribuciéon normal cuya talla
media caracteriza cada grupo etario o estados de muda, seglin sea el caso. De esta manera, para

cada grupo de edad (a) la talla media se establece como:

Li= L,*(1—exp ") +exp* La-t
donde L, y k son pardmetros desconocidos por resolver, al igual que la talla modal del primer

grupo de edad observado en la pesqueria (L1). La proporcion de individuos a la talla (/) que
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comprende el a-ésimo grupo de edad queda representado por una distribucion normal con media
conocida y su desviacion estindar 6 como funcion lineal de la talla media modal:
pl,a ~ N(Zaﬁo-j)

O, =a+f*L,

De esta forma, la composicion de tallas de cada grupo modal queda representada de la

A

forma: £,

la,i

— k Xk
- ”a,i pl,a ni

na

donde m,; es la proporcion que compone cada grupo modal-etario y n el tamafio de muestra
observado en la i-ésima composicion de tallas. De esta forma, la i-ésima composicion de tallas

muestral es estimada sumando sobre cada componente modal:

na
F},i = Zﬁ,a
a

El problema se resume en determinar en las muestras los parametros de crecimiento, el
coeficiente de variacion y las proporciones edad-especificas, de forma que minimicen el valor de
un estimador de log-verosimilitud penalizado, asumiendo para ello que las composiciones de
tallas responden a una distribucion multinomial. En esta distribucion, se emplea un tamafio
muestral efectivo variable proporcional al tamafio de muestra (m;) observado de la i-ésima

composicion de tallas normalizado a 200 individuos, segin:

L nf R
logL=)Y ZOOZm—"*E,,»*log(F},,») +A*(L,, — A)’
1 i

m.

i
i

La penalizacion definida por el Gltimo término de la derecha corresponde por ejemplo, a
una restriccion de los valores probables de la longitud asintotica modelada mediante pérdida
cuadratica en torno a la talla de referencia “A”. Una vez resuelto el vector de parametros, se
realiza un retro calculo con el fin de evaluar la talla modal minima que podria tener un individuo
de 1 afio de edad y por ende la asignacién de edad en las siguientes componentes modales.
Definido esto, esta misma aproximacidén permite inferir el valor de ty del modelo de Von
Bertanlanfty.
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b) Mortalidad natural (M) y talla critica

Para el calculo de la tasa instantdnea | Estimador Definicion
de mortalidad natural se considera el
desempefio de tres estimadores bio-
analogicos, los cuales estdn basados
en los parametros vitales del recurso
como son el crecimiento, madurez y
longevidad. El detalle de los

estimadores es: Método

b*k k y t, son pardmetros de
Modelo de Taylor (1958) b+k*t, crecimiento, y b es el
parametro de alometria
b*k
Alverson & Carney (1975) M= eI
e mt —
s es la proporcion de
. M = — s supervivencia porcentual
Modelo de Alagaraja (1984) Cmasx

total al cabo de su

esperanza de vida (tmax)

La talla critica se estima evaluando primero la edad critica y luego convirtiéndola a
longitud mediante el modelo de crecimiento. Esta edad, que garantiza la méaxima eficiencia de la
pesqueria respecto del crecimiento somatico de los organismos, se evalia considerando la

variacion marginal de la biomasa por recluta, afectada sélo por causas naturales en relacion con

la edad.
tcrit :to _l*ln L
k M+b*k

La talla critica junto a la talla de madurez sirve de referente a la hora de complementar el

diagndstico de los recursos
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¢) Pesos medios (w) y ojiva de madurez (m) a la edad

El peso medio y la proporcion de individuos maduros a la edad son estimados en funcion
a la talla promedio a la edad estimada del modelo de crecimiento. De esta forma el peso y

madurez a la edad quedan expresados respectivamente como:

w(a) =a' *LP
1
1+exp(c+6xLy)

m(a) =

donde a’, b, c y 0 son pardmetros resueltos en el objetivo 4.1.

3.3.3. Modelos de evaluacion en equilibrio.

El analisis de equilibrio se basa en el supuesto que en el periodo reciente tanto los
reclutamientos como la mortalidad por pesca de los recursos objetivo han variado sin tendencias
en torno a un valor promedio de largo plazo. Este analisis en términos descriptivos considera la
estimaciéon de la composicion de edades tedrica de la poblacion, la que junto al patron de
selectividad y la mortalidad por pesca, explican la composicion de tallas de las capturas previa
conversion de la composicion de edades de la misma. Un ejemplo de esto se presenta en la Fig.
(3).

Una vez resueltos los parametros del modelo de analisis, se realiza una proyeccion de
largo plazo con el objeto de evaluar en términos referenciales, la reduccion de la biomasa virginal
para diferentes niveles de mortalidad por pesca y Punto Biologico de Referencia (PBR).
Tradicionalmente, los PBR se refieren a niveles de mortalidad por pesca que en el largo plazo
permiten mantener cierto nivel de biomasa parental como fraccion de la biomasa virginal. A su
vez, estas reducciones de la poblacion son necesarias si el objetivo es el Rendimiento Maximo
Sostenible (RMS) actualmente definido como directriz en la Nueva Ley General de Pesca y
Acuicultura. Tedricamente, se sabe que el RMS se obtiene cuando el recurso se encuentra
reducido entre un 40% - 60% de la biomasa virginal, y que en definitiva los desvios de estos

referentes dependen de las particularidades bioldgicas y de la relacion de productividad.
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En este trabajo se consideran como criterios de sustentabilidad los niveles de mortalidad
por pesca F40% y F60% consecuentes con la reduccidon de stock antes mencionada, y como
criterio de colapso el valor del F20%. Bien se sabe que cuando un recurso ha sido reducido por
debajo del 20% de la biomasa virginal, su renovacion se ve comprometida severamente.

De esta forma y dependiendo del nivel de mortalidad por pesca que sea estimado desde la
evaluacion de stock en equilibrio, se pueden definir los siguientes estados de situacién probables

y coherentes con la Nueva Ley General de Pesca y Acuicultura.

Fig. 3. Ejemplo de la aplicacion del modelo de analisis en equilibrio. El cuadro superior a la
izquierda es el ajuste del modelo a los datos. El cuadro superior a la derecha es la
descomposicion modal de los mismos datos. El cuadro inferior de la izquierda es la
composicion de edades estimada y la curva de selectividad teorica.

i) Sub explotacion: Si la mortalidad por pesca se encuentra por debajo de F60%.
ii) Plena explotacion: Si la mortalidad por pesca se encuentra por sobre F60% y por debajo
de F40%
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iii) Sobre explotacion: Si la mortalidad por pesca se encuentra por sobre F40%.

El modelo de andlisis de equilibrio (ModEqEdad) que ha sido implementado en ADMB

corresponde a:

Proceso Ecuacion
Supervivencia N,=N_,S_,
d es la edad y S es la supervivencia entre S, =exp(-Z,)
edades y tiempo
Mortalidad total
Fy es la mortalidad por pesca de completo Z,=M+F,
reclutamiento de referencia. F,=F vy,
M es la mortalidad natural en la escala temporal
Selectividad -1

(a-a)
v,=|1+exp| —Inl9
B
Reclutamiento N,_ =R
Capturas estimadas en edad ¢ - F N.(1-5.)
Za

Capturas estimadas por tallas ¢, =p,C,

Probabilidad de la talla a la edad

1
o] 2]

La= L,*(1—exp™®)+exp™* L
oo=a+p*L,
Proporcion de la captura a la talla ¢

_ i
pl_ZCl
!

[ es la talla, L,, y k los parametros de
crecimiento, ¢ la desviacion de la talla a la edad

Rendimiento por recluta (funcion de Fief)

, . YPR=) C
Wies el peso tedrico a la talla supuesto Z,: W
invariante entre afos
Biomasa desovante por recluta BDPR = Z P, (N e~5Za)w,m,
- ,a a
!
Talla media de las capturas (funcion de Fi.f) Z IC,
[=3
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El modelo debe primero resolver la mortalidad por pesca, el reclutamiento y los
parametros de la selectividad minimizando el negativo de la funcién de log-verosimilitud

definida por:

f.o =min{—n=* Zpl * In(p;)
!

donde p es la proporcion de la captura a la talla y n es el tamafio de muestra efectivo basado en
una distribucion multinomial.

De este andlisis y como elemento complementario a la diagnosis, la estimacion de la talla
media de las capturas en equilibrio permite ademas definir como referentes aquellos valores de
talla consecuentes con cierta reduccion de la poblacidén, de manera que se pueda comparar de
manera empirica la talla media observada en terreno respecto de las tallas de referencia. Un

ejemplo de esta idea ha sido propuesto por Canales y Arana (2009).

. Plena-explotacion: 81 Lygos<I<lgpos

. Sobre-explotacion: si [<lyge;

3.3.4. Metodologia para la evaluacion del estado de situacion de las poblaciones de los

recursos bentonicos de importancia comercial.
3.3.4.1. Cuadrantes y transectos submareales.

Se realizaron observaciones en terreno mediante buceo autonomo en sitios previamente
seleccionados alrededor de la isla con la ayuda de pescadores locales (Fig. 4), para cuantificar la
variacion espacio-temporal de la abundancia de langosta, rarape (las dos especies) y pure
alrededor de la Rapa Nui. Ademads, se caracterizd el héabitat asociado a estas especies para
identificar posibles asociaciones e interacciones ecoldgicas. La abundancia de estos recursos se
evalud a través de dos metodologias diferentes: a) censos directos en sustratos especificos

mediante la utilizacién de cuadrantes de tamafio conocido (1 m?) (Fig. 5A).

56



3.3.4.2. Muestreos mediante succion de fondo

Tanto el estado de postlarva (pueruli) como los juveniles de langostas en general son
dificiles de evaluar a ojo desnudo debido a la ausencia de colores de los primeros estadios y

coloraciones cripticas que les permiten la evasion de la predacion (Hinojosa et al. 2015).

Fig. 4. Mapa de Rapa Nui con la ubicacion y disposicion de sitios de muestreo (IP#) en
diferentes areas de la isla.

Para evaluar las abundancias de estos estados y potenciales preferencias de habitats se
utilizaron succiones de fondo que son una técnica prometedora, debido a su eficiencia en otros
sistemas y para especies similares (Palma et al. 1998, 2003). Esta técnica consiste en la
succion/aspiracion de una superficie conocida de fondo. El instrumento se manipula por dos
buzos y consiste en un tubo de PVC de 2 m de longitud y 10 cm de didmetro al que se conecta
una entrada de aire proveniente de un tanque de buceo en uno de sus extremos. El tubo es
mantenido en posicion vertical luego que el aire comienza a ingresar a la parte inferior del
mismo. En el extremo opuesto se instala una bolsa con malla de 1 mm de apertura. Los dos buzos

remueven todo el material inerte (rocas, restos de coral, etc.) al tiempo que el succionador aspira
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todo el material contenido en la superficie que se esta muestreando, tipicamente 1/4 m? (Fig. 5B).
Luego de finalizado el muestreo de cada cuadrante, la bolsa previamente etiquetada es cerrada y
reemplazada por una nueva. A una profundidad promedio de 10 m, mediante esta técnica, es
posible succionar hasta 10 cuadrantes. Las muestras obtenidas son revisadas rapidamente en la
embarcacion o en la orilla utilizando tamices y agua de mar. Este método es muy eficiente y
permite obtener muestras de este tipo de organismos en buenas condiciones. El numero de
cuadrantes necesarios de muestrear depende de la abundancia de individuos que se encuentren y
de la varianza. Estos muestreos son estratificados, al menos considerando tres factores: sitio,

sustrato y profundidad.

Fig. 5.  Sistema utilizado para realizar censos visuales mediante cuadrantes de 1 m* (A) y de
succion de fondo utilizando un cuadrante de 0,25 m* (B).

3.3.4.3. Muestreos de pueruli y juveniles mediante el uso de colectores artificiales

La abundancia relativa de pueruli y juveniles de estas especie son ademas cuantificadas
mediante el uso de colectores artificiales cuyo disefio basico corresponde a un sistema ya probado
(Proyecto FONDECYT 1080009 de ATP y CFG) con una especie similar de langosta (Jasus
frontalis), en Juan Fernandez. Dicho sistema de colector consiste en unidades cubicas de material
plastico con trama de 4 mm de apertura (Vexar) al interior del cual se incorporan entre 10 y 15 m
de malla plastica (Tuffy ™) que representa un medio heterogéneo. Estas unidades se fijan a
distintas profundidades mediante sistemas de fondeos. Adicionalmente, se probaron otros tres
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disefios de colectores que son eficientes en otras especies de langostas de Australia, Nueva
Zelanda y Estados Unidos (Fig. 6) (Hinojosa, 2016, Hinojosa et al., 2015). Estos colectores se
probaron en diferentes substratos, profundidades y sectores de la Isla.

Ninguno de estos tres disefios de colectores dio resultados positivos para la captura de
larvas de langostas en noviembre de 2016 y en muestreos previos en otofio e invierno. Por lo
tanto se decidi6 dejar instalado el diseno de colector utilizado para Jasus frontalis descrito mas

arriba e ilustrado en la seccion de resultados.

Fig. 6. Disefios de colectores de puerulus de langostas utilizados en Australia, Nueva
Zelanda y Estados Unidos para evaluacion de asentamiento y recoleccion de
individuos para acuacultura. A) Bottlebrush collector (Mills & Crear, 2004); B)
Sandwich collectors (Phillips et al. 2005); C) Crevice collectors (Booth & Tarring,
1986).

3.3.4.5. Estudio de peces costeros de importancia comercial a través de buceo.

En cada estacion indicada en el mapa del punto anterior y mediante buceo autdbnomo se
contaron y estimaron las tallas de todos los peces a lo largo de dos transectos de 25 m de
longitud. El ancho del transecto depende de la direccion de nado: a la “ida”, mientras se suelta el
cabo del transecto, el ancho fue de 4 m y se estimaron las tallas de los peces que se hallaban
formando cardimenes en la columna de agua (4rea prospectada de 100 m?); a la “vuelta”,
mientras se recoge el cabo del transecto, se cuantificaron los peces pequefios poco moviles

situados habitualmente cerca del fondo, el ancho de este transecto fue de 2 m (4rea prospectada
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de 50 m?). Los peces se identificaron a nivel de especie o con la mayor precision taxonémica
posible (Dyer & Westneat 2010).

La longitud de los peces se expresa en longitud total (TL) en cm, la cual se estima con la
mayor precision posible. La longitud total de los individuos se utiliza para calcular la biomasa
mediante la conversion alométrica talla-peso: W = a * LT, donde los parametros a y b son
constantes para cada especie obtenidos a partir de FishBase (i.e. Froese & Pauly 2014), LT es la
longitud total en cm, y W es el peso en g.

La densidad numérica (abundancia) de los peces se expresa como numero de individuos
por m’ y la densidad de biomasa en toneladas por hectarea. El producto de los pesos individuales
y las densidades se utiliza para calcular la densidad de biomasa para cada especie. Los peces se
categorizaron en cinco grupos troficos: piscivoros, herbivoros, carnivoros bentdnicos, carnivoros
bentonicos/piscivoros, y planctivoros.

Se compar¢ la variacion temporal y espacial del ensamble de peces alrededor de la isla a
través de matrices de similitud utilizando el programa PRIMER vy se evalto la variacion temporal
y espacial de la abundancia y biomasa con analisis de ANOVA. Esta informacion ademas se
contrastd con estudios previos publicados y no publicados que el equipo ESMOI ha realizado
previamente (e.g. Friedlander et al. 2013).

Para el desarrollo futuro de esta actividad se privilegiara la participacion de buzos de la
Agrupacion de Buceadores Moana Nui, quienes seran debidamente entrenados para el uso de la

las metodologias anteriormente descritas.

3.3.4.6. Muestreo intermareal

Se realizaron muestreos intermareales nocturnos para evaluar la variacidon espacio-
temporal de la abundancia de pure alrededor de la Rapa Nui. Se determinaron sitios de muestreo
en base a la experiencia local de mujeres recolectoras e informacion previa. En cada franja del
intermareal (supralitoral, mesolitoral e infralitoral), se evaluo la abundancia de pure y otros
invertebrados moéviles y cobertura de flora y fauna sésil con cuadratas de 0,25 m? distribuidas al
azar (maximo 6 cuadratas por franja muestreada). Toda esta informacidén permitié caracterizar la

riqueza de especies, las especies dominantes y los tipos de asociaciones/comunidades y sus
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variaciones espacio-temporales. La riqueza de algas e invertebrados incluyendo pure se estimd
con el indice S (Krebs 1998). Ademas, se calcul6 el indice de Diversidad de Shannon-Weaver
(H’) y el indice de Equidad de Pielou (J").

Se tomaron muestras de pure para examinar tallas de madurez y la variacion espacio-
temporal de la proporcion sexual y estados reproductivos. Para esto, los individuos fueron
debidamente etiquetados y almacenados en etanol al 95% para su posterior andlisis en el
laboratorio. Cada individuo se mide en longitud, ancho y alto con un pie de metro y se registra su
peso total y el peso de sus partes blandas. El reconocimiento del sexo se realizd por observacion
macroscopica de la presencia/ausencia de pene y el estado de madurez de las gonadas se examino

a través de cortes histologicos.

3.3.4.7. Descripcion del ciclo reproductivo de nanue.

Para estudiar el ciclo reproductivo de Kyphosus elegans (‘“nanue”), se realizaron 12
capturas mensuales mediante pesca con anzuelo (n° 2 - 4) en las cercanias de la caleta de Hanga
Roa, Rapa Nui en el periodo 31 de enero - 31 de diciembre de 2017. Se obtuvo un total de 280
ejemplares, 7 a 36 ejemplares por mes, de 18,3 a 43,2 cm de largo total (LT) (Tabla I). De cada
ejemplar se extrajo las gonadas completas, las cuales fueron fijadas en formalina al 4% en agua
de mar y mantenidas a temperatura ambiente hasta su procesamiento histologico.

Las gonadas fijadas fueron pesadas en una balanza digital con precision de 0,01g y
transferidas a histocasettes, integras o en secciones transversales, dependiendo del tamafio de las
mismas. Las muestras fueron deshidratadas en una bateria de alcohol creciente, aclaradas en xilol
e incluidas en Paraplast® Plus. Los bloques de inclusion fueron cortados en secciones de Sum de
grosor con un micrétomo Leica modelo RM2125RT. Los cortes fueron tefiiddos con Hematoxilina
de Harris - Eosina y montados con Flotexx® (Merck). Las preparaciones histologicas fueron
observadas con aumento de 40x a 1000x y fotografiadas en un microscopio foténico Olympus
CX31 equipado con una camara digital. U-CMAD3. Se descartaron 4 muestras que no quedaron

bien preservadas o con cantidad insuficiente de tejido.
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Tabla 1. Numero de ejemplares hembras (H), machos (M) e indeterminados (Ind) de nanue,
recolectados en el periodo 31 de enero de 2017 a 31 de diciembre de 2017. Se indica
longitud total maxima (LT méx) y minima (LT min) en centimetros por grupo

muestreado.
Muestreos H M Ind n |LT max LT min
31 Enero 17 5 14 5 24 141.0 21.0
28 Febrero 17 3 6 1 10 |39 25,2
24,25 Marzo 17 6 6 4 16 |43.2 22.9
Abril 17 3 3 1 7 1305 26.7
26,29 Mayo 17 12 8 8 28 |31.8 20.3
25 Junio 17 14 13 1 28 |31.8 22.9
30, 31 Julio 17 19 12 5 36 [33.0 24.9
28 Agosto 17 14 7 10 31 |30.5 19.3
27 Septiembre 17 |15 5 5 25 136.8 20.3
30 Octubre 17 9 4 13 26 |32.8 18.3
30 Noviembre 17 |6 14 1 21 [28.1 20.5
31 Diciembre 17 |8 16 0 24 |33.1 22.9

Para determinar que la proporcion sexual no difiriera significativamente de la razon
esperada 1:1 de hembras y machos, los datos mensuales fueron analizados mediante una prueba
de Chi cuadrado (0=0.05) con 1 grado de libertad.

Para describir el ciclo reproductivo, se analiz6 la fase de madurez gonadal microscopica
considerando el espacio inter- tubular y lamelar, la ocurrencia de gametos en las génadas y la
predominancia de los gametos en diferentes estados de desarrollo. La clasificacion de las fases de
la condicion gonadal se realizd con una escala basada en las descripciones de Yamaguchi et al.

(2011) y Brown-Peterson et al. (2011).

El indice gonadico (IG), se estimd segun lo descrito por Schaefer & Orange (1956),
relacionando el peso de la gonada completa (ambos ovarios o ambos testiculos) respecto a la
longitud total al cubo como:

IG= (PG/LT*)*10*

donde: PG= peso de la gonada (g), y LT= longitud total (mm).
Para estimar la talla de primera madurez sexual de hembras se consideré todos los

ejemplares recolectados durante el periodo de estudio. Lo anterior se debe a que no se pudo
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precisar el mes o meses en que la mayoria de los ejemplares (més del 50%) se encontraran
maduras. Las hembras en Fase I fueron clasificadas como Inmaduras y aquellas en fases II, II, IV
y V, como Maduras siguiendo el criterio de Yamaguchi et al., (2011). La frecuencia acumulada
de ejemplares Maduras estimada en intervalos de clase de 1 cm se ajustd mediante el modelo
logistico

Y= 1/[1+e(a-b*LT)]

donde: Y= proporcion de individuos clasificados como Maduros, LT= marca de clase del

intervalo en cm, a y b= constantes

Las constantes a y b fueron estimadas analizando los datos mediante una regresion
logistica binaria (Inmaduro: 0/Maduro: 1) utilizando el software de andlisis estadistico SPSS
20.0. La talla (longitud total) minima de madurez se estimd como el ejemplar mas pequefio en
estado Maduro. La talla media de madurez se estim6 como aquella sobre la cual el 50% de la

poblacion estd madura y se calculé como:

LT(50%): -a/b

63



34. OBJETIVO ESPECIFICO 24 y 2.5: REALIZAR UN DIAGNOSTICO
INTEGRADO (BIOLOGICO, SOCIAL Y ECONOMICO), CON LA
INFORMACION RECOLECTADA Y LA INFORMACION DISPONIBLE EN LA
LITERATURA EN PARTICULAR CON AQUELLA DE CARACTER
BIOLOGICO Y ECOLOGICO DE LAS ESPECIES DE INTERES Y ANALIZAR
Y PROPONER MEDIDAS DE CONSERVACION Y PLANIFICACION DE
ACCIONES ORIENTADAS A LA SUSTENTABILIDAD DE ESTAS
PESQUERIAS.

A partir de la informacién generada en terreno y recopilada a través de revision
bibliografica se elabord una matriz de conocimiento y del estado de situacion de los recursos de
interés. Se identifican amenazas y grado de vulnerabilidad de las poblaciones, los vacios de
informacion, debilidades operativas y administrativas de su pesqueria y prioridades de
investigacion. Se recolecta informacion del conocimiento local de los pescadores y actores
relevantes y se discute con ellos las estrategias y acciones que propendan a la sustentabilidad de
estas pesquerias en Rapa Nui. A partir de este diagnostico integrado y del trabajo participativo
con actores relevantes, y de acuerdo con criterios bio-pesqueros, socioeconémicos y de
gobernanza, se proponen orientaciones y acciones para el desarrollo sustentable de las pesquerias

de estos recursos.

3.4.1. Construccion de una matriz de conocimiento

La matriz de conocimiento se construye a partir de la recopilacion de informacion
bibliografica, de la informacion levantada en terreno y aquella levantada a partir de los usuarios,
mediante el conocimiento ecologico local. Para cada uno de los recursos objetivos se construye
una matriz en la cual se considera la informacion propuesta por la Secretaria Ejecutiva del Fondo
de Investigacion Pesquera (FIP, 2002, Tabla 2). Este trabajo se desarrolla al interior de Equipo de
Trabajo. En la seccion de resultados se presenta una matriz para cada recurso con informacion

bibliografica encontrada.
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Tabla2. Informacion propuesta por la Secretaria Ejecutiva del Fondo de Investigacion
Pesquera para generar una matriz de conocimiento de cada recurso.

3.4.2. Encuestas para medir percepcion de la comunidad local

Se disend un instrumento de levantamiento de informacidon sencillo, consistente entre
preguntas. Las dos primeras de caracter cerradas donde los encuestados debia responder en base a
su percepcion acerca de si creian que los recursos costeros, peces, langosta, rarape y pure habian
disminuido en los ultimos 20-30 afios. En la segunda pregunta se categoriz6 cada recurso

respecto a su nivel de disminucion, en relacion a la cantidad que existia hace 20-30 afios, tal
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como lo muestra el cuadro a continuacion. Ademas se dejo una pregunta abierta donde se esta
explorando que opciones visualiza la comunidad para mejorar la condicion en la que se

encuentran los distintos recursos costeros sobre los cuales se hacen las preguntas.

Peces | Langosta | Rarape Pure

Nada

Muy poco

La mitad

Mas de la mitad
Mucho

3.43. Analizar y proponer medidas de conservacion y planificacion de acciones

orientadas a la sustentabilidad de estas pesquerias

3.4.3.1. Identificacion de acciones

Esta actividad se realizo en forma participativa con los actores relevantes de la isla. Se
realizaron cuatro talleres participativos: grupo ambiental Hinarere o te vaikava, CODEIPA
(subcomision de Desarrollo de Rapa Nui), Mesa del Mar y Asociaciéon de Pescadores Tere
Vaikava.

En cada uno de los talleres y para cada recurso los asistentes propusieron un listado de
medidas de conservacidn, orientadas a la sustentabilidad de los recursos objetivos del proyecto.
Para ello se utiliz6 la técnica de lluvia de ideas (Chevalier & Buckles, 2011), mediante la cual los
participantes pueden expresar libremente cuales son las acciones que cada uno de ellos considera
que son necesarias para asegurar la sustentabilidad de las pesquerias. Cada idea fue anotada en
una tarjeta y puesta sobre la mesa para que estuviera visible para todos los participantes. Los
conceptos o ideas similares fueron agrupados, buscando una idea o concepto comun que

representara bien esas ideas. Debido a la similitud de acciones identificadas en los distintos
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talleres, estas acciones para su andlisis posterior fueron agrupadas y analizadas para cada uno de

los distintos tipos de recursos.

3.4.3.2. Jerarquizacion de las acciones e identificacion del nivel de conflicto de ellas

En la propuesta original se propuso hacer una jerarquizacion de las ideas, debido a la
posibilidad que saliera un alto nimero de acciones. Sin embargo, debido a que esto no ocurrio,
para cada una de las acciones propuestas se consulté con los asistentes cual era el nivel de
conflicto que podria provocar la implementacion de dicha accion. Para la identificacion del nivel
de conflicto, se solicito a los participantes de los talleres que asignaran un punto de color a cada
accion dependiendo del nivel de conflicto que dicha accion podria generar en el caso de una
eventual implementacion. En el caso que una misma accidon presentara diferentes grados de
conflicto, siempre se consideré el mayor nivel de conflicto expresado por los usuarios. Los
colores fueron azul para sin conflicto; verde poco conflicto; amarillo conflicto medio y rojo

conflicto alto (Fig. 7).

Fig. 7. A cciones orientadas a la sustentabilidad del recurso y nivel de conflicto asociado
(taller Hinarere o te vaikava).
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3.4.3.3. Analisis de las medidas de conservacion orientadas a la sustentabilidad de las

pesquerias en Rapa Nui.

El andlisis de las medidas de conservacion, emanadas del proceso participativo
previamente descrito, se realiz6 mediante la técnica “Ambito de las opciones” (Chevalier &
Buckles, 2011). Mediante esta técnica es posible examinar la forma en que se perciben diferentes
acciones o propuestas (opciones) mediante el uso de términos y criterios que los propios
participantes escogen o negocian. Esta técnica permite identificar diferentes tipos de opciones,
evaluarlas en base a ciertos criterios especificos, establecer las prioridades y prestar apoyo a la
toma de decisiones.

Este andlisis se realiz6 al interior del Equipo de Trabajo, sin embargo, parte de los
insumos para este taller estan basados en la informacion que ha sido levantada desde los usuarios
a lo largo de la ejecucion del proyecto.

El ambito de las opciones es una técnica multivariada, basada en un analisis de
componentes principales, conforme con esto, fue necesario definir los criterios que se ocupan
para dicho andlisis. Cada criterio fue expresado en parejas de conceptos que expresan
condiciones contrastantes (Tabla 3) y son evaluados para cada accion usando una escalade 1 a 5,
donde estas calificaciones representan los criterios extremos.

Para efectos del andlisis de las acciones para la conservacion de los recursos, la
informacion proveniente de los distintos talleres realizados en Rapa Nui fue analizada en
conjunto para cada uno de los recursos objetivos.

Mediante un analisis de similitud y de componentes principales se agrupan las alternativas
propuestas en funcion de los criterios ocupados. Para efectos de los andlisis multiviariados se

utilizo el software PAST 3.0 de libre distribucion.

3.4.3.4. Analisis de riesgo de acciones y/o medidas de conservacion orientadas a la

sustentabilidad de las pesquerias de Rapa Nui

El analisis de riesgo se realizdé mediante la técnica “Resultados y Riesgos” (Chevalier &

Buckles, 2011). Para el analisis se determind el peso relativo de las acciones o medidas de
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regulacién, utilizando técnicas de ranking de SAS?. Una vez realizado el ranking de las acciones,
se definio el peor efecto que podria ocurrir si no se implementaba la medida o accion de manejo
propuesta. Para cada uno de los efectos definidos se determind la probabilidad de ocurrencia,
ocupando una escala conceptual de Muy Alta (0,90), Alta (0,70), Media (0,50), Baja (0,30) y
Muy Baja (0,10), con su respectiva equivalencia en porcentaje, la cual estd indicada entre
paréntesis junto a cada concepto. Finalmente, se identificaron aquellas acciones o medidas
prioritarias, las cuales resultan del producto entre el peso relativo (proveniente del ranking) y su

respectiva probabilidad de ocurrencia.
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3.5. OBJETIVO ESPECIFICO 2.6: PROPONER UN MODELO DE MONITOREO
BIOLOGICO-PESQUERO ANUAL DE ACUERDO A LOS RESULTADOS.

Para dar cumplimiento a este Objetivo Especifico se trabajo en la integracion resultante de
los objetivos anteriores, especialmente del levantamiento de informacion biologica — pesquera -
social contenida en las matrices de conocimiento, de la planificacion participativa de acciones
orientadas a la sustentabilidad de las pesquerias y del analisis de medidas de conservacion.

Con la informacién antes mencionada se realizo un taller interno con el Equipo de Trabajo
para establecer los lineamientos generales para generar una propuesta de monitoreo de los
recursos objetivos, considerando la participacion de la comunidad local en el desarrollo de las
acciones de un futuro Plan de Monitoreo. La propuesta de Plan de Monitoreo fue presentada en

talleres locales en Rapa Nui.

3.6. REUNIONES Y TALLERES

Se realizaron Talleres de Coordinacion y Difusion al inicio del proyecto en Valparaiso y
en Rapa Nui, con la finalidad de presentar el Plan de Trabajo, metodologias y procedimientos
relevantes para fines del estudio y coordinar las actividades a realizar con la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura.

La UCN se contactd con todos los ejecutores (Universidades, Centros de Investigacion,
ONGs y consultores) de otros proyectos que se estaban desarrollando en Rapa Nui y que
considerasen en general el sector pesquero artesanal. El objetivo fue establecer sinergias e
instancias de coordinacion que permitan maximizar los aportes de la presente propuesta, pero

también para facilitar la coherencia entre las distintas iniciativas.
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4. RESULTADOS

4.1. OBJETIVO ESPECIFICO 3.1: Caracterizar la actividad pesquera de los recursos
de interés.

4.1.1. Analisis de la pesqueria

4.1.1.1. Analisis participativo historico de la pesca en Rapa Nui.

El analisis realizado en relacion a las lineas de tiempo de las pesquerias, indistintamente
del tipo de recurso, presentaa un factor comun. La pesca puede ser dividida al menos en dos
etapas. La primera de ellas tiene relacion con una pesqueria tradicional, basada en el consumo
interno y la segunda se produce cuando el recurso ya no solo se extrae para satisfacer las
necesidades alimentarias, sino que cuando empieza una explotacion comercial. El inicio de los
vuelos comerciales trae la irrupcion del turismo y con esto el aumento de la demanda, la cual ha
ido creciendo en forma sostenida en el tiempo. En 1991, se estima que cerca de 12.000 personas
visitaron Rapa Nui, en poco mas de 10 afios esta cifra aumentd a cerca de 74.000 personas
(Gaymer et al. 2013). Otro hito importante que afecta en forma transversal a los recursos costeros
es el encallamiento de un barco en el afno 1983 en la costa frente a Hanga Roa. Producto de esto
se reporta la muerte de la flora y fauna del lugar. Aunque algunos mencionan que el efecto fue a
nivel de toda la isla, otros manifiestan que el efecto fue acotado a la costa Oeste. Se observan

hitos especificos para cada recurso, los cuales son detallados a continuacion.
4.1.1.2. Linea historica pesqueria del pure.

El analisis de las raices historicas de la pesqueria del pure se realiz6 en un Taller
participativo con la presencia de cuatro recolectoras, cuyo rango de edad fluctud entre 40 y 75

afos. La informacién fue complementada con entrevistas realizadas a otras dos mujeres

recolectoras.
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Previo a la década del 50 la extraccion de pure era exclusivamente para el consumo de
las familias, especialmente para Semana Santa (Fig. 8). La extraccion comercial del pure
comienza en la década de los 70, ligada a los primeros vuelos turisticos desde el continente a la
isla. Conforme a lo que manifiesta una de las entrevistadas previo a la década del ‘70, en la isla
no existia la tradicion de artesanias con conchas, eso fue traido desde Tahiti por algunos Rapanui
que vieron como alla se confeccionaba artesania con conchas de moluscos. Desde esa fecha, los
sectores en los cuales se extrae mas fuertemente el recurso es en Hanga Nui y Hanga Ho’onu
(Fig. 8).

De acuerdo con los antecedentes recopilados, hay dos eventos importantes que afectaron
la abundancia de pure en su momento. El primero de ellos es la desaparicion del recurso en
Hanga Piko, producto de la intervencion con maquinaria pesada en el sector para la construccion
de la caleta. De acuerdo a lo que sefialan los participantes del Taller, previo a eso era tradicion la
extraccion nocturna de pure en las pozas intermareales del sector que actualmente hoy ocupa la
caleta. El otro evento es el encallamiento del barco frente a Hanga Roa en el ano 1983. Se
menciona la muerte de varios recursos entre ellos el pure el cual demor6 entre 5 a 7 afios en
recuperarse para poder ser explotado nuevamente.

Si bien en general se menciona que este recurso ha disminuido en el tiempo, una de las
recolectoras menciona que la poblacion no ha variado tanto en nimero. También menciona que el
nimero de extractores no ha cambiado mucho en el tiempo, que esa es una actividad mas bien
ligada a un clan especifico que son los Pakarati, los cuales de hecho concentran la actividad
extractiva en la costa cercana correspondiente al sector de La Perousse o Hanga Ho’onu.

Las participantes del Taller mencionan que creen que en los Motu existe gran cantidad de
pure, debido a que los hombres no realizan esta actividad y porque las mujeres no son capaces de
llegar a esos sectores. Bajo este mismo criterio se podria pensar que en la costa del sector del
Poike existe alta abundancia de pure, tal como fue descrito en los mapeos participativos de

distribucion de recursos realizados previamente por el Equipo de Trabajo (Gaymer et al. 2013).
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Fig. 8. Linea de tiempo de la pesqueria del pure.

4.1.1.3. Linea historica de peces costeros

Como se ha sefialado anteriormente, el nanue es la especie de pez costero mas
emblematica para los Rapanui, por esa razon, si bien el Taller estuvo enfocado a los peces
costeros en general, las mayores referencias son siempre en relacion al nanue. En todo caso, de
acuerdo a los antecedentes recopilados, aquellos eventos que han afectado a la poblacion de
nanue han afectado también a las poblaciones de peces costeros en general.

Hasta antes de la década del 80 la explotacion de los peces costeros era exclusivamente
para consumo directo de los habitantes de la isla. Con excepcion del periodo comprendido entre
1900 - 1950, cuando la compaiiia Williamson & Balfour, que estaba asentada en la isla, realizaba
pesca con redes para la obtencion de peces para harina de pescado, de manera de alimentar los
criaderos de chanchos que poseian (Fig. 9). De acuerdo a lo sefialado por los islefios, en esa pesca
todo lo que se extraia se destinaba a ese fin.

En el periodo comprendido entre 1920 - 1950 el buceo se realizaba en forma precaria, sin
utilizar ningun tipo de equipamiento que pudiera facilitar la vision bajo el agua. Durante la
década de 1950 a 1960 se registraron los primeros avances en equipamiento de buceo y se
comenzaron a usar anteojos de cobre con lentes de vidrio (Fig. 10). El primer contacto que tienen
los islefios con equipos de buceo modernos ocurre en 1957, cuando una expedicion francesa trae

equipos de caza submarina, los primeros anzuelos de acero y redes de nylon.
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Fig. 9. Linea de tiempo de la pesqueria de peces costeros.

En el afio 1965 llega a la isla el primer bote con motor fuera de borda, lo cual es un
adelanto tecnologico importante, pues permite alejarse de la costa y explorar nuevas zonas de
pesca. Durante esos afios, la pesca se comienza a pescar con hilo de algodén y plomo. Sin
embargo, esta practica se abandona pues la plomada frecuentemente se enreda en el fondo
haciendo perder el equipamiento de los pescadores. Por esa razon, vuelven al sistema tradicional

de pesca con piedras (Fig. 11).

Fig. 10.  Pescador preparando el anzuelo y carnada, de la manera tradicional utilizando
piedras. En este caso en particular se prepara para la pesca de atun. Para peces
costeros se utiliza el mismo sistema, pero con piedras de menor tamafio.
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El inicio de vuelos comerciales de LAN en 1967 marca un hito importante, pues esto
incrementa poco a poco el flujo de turistas a la isla y con eso empieza la explotacion comercial de
los peces costeros en el afio 1979 (Fig. 9).

Entre el afio 1960 y 1974 ocurren tres eventos relacionados a redes de pesca. En el afo
1968 llega INDAP con redes de pesca, los islefios sefialan que ellos sabian utilizarlas muy bien.
Se recalca que en esa época en caleta Hanga Piko el nanue y mahaki entraban frecuentemente al
sector. En 1969 llegan las redes de forma comercial a la isla, antes existian, pero eran fabricadas
por los propios islenos. El material de las nuevas redes es hilo y son de aproximadamente 100 m
de largo. De acuerdo con uno de los entrevistados, en 1974 llega el Instituto de Fomento
Pesquero (IFOP) a hacer estudios relacionados con la langosta, y en esa ocasion traen redes de
300 x 6 m, las cuales calaban todos los dias, era tanto el pescado que se sacaba que este quedaba
botado y no se consumia. Una vez que IFOP se retira (1974 - 1978) la red queda en manos de los
Rapanui que trabajaban con IFOP. Después de eso la red se comenzo a masificar (Fig. 9).

En 1980 llegd la red de nylon en forma comercial, era de 100 x 4 m, la misma red se
utilizaba para hacer tuku (pesca con redes desde la orilla, sin apoyo de embarcaciones). A partir
de 1980 comenz¢6 a disminuir el nanue y los otros peces costeros, los cuales hasta esa fecha eran
muy abundantes (Fig. 9).

Ademas de los efectos generados por la sobrepesca, los Rapanui destacan la disminucion
de algas como un evento importante en la disminucion de las poblaciones de peces. El cambio de
estado de comunidades dominadas por algas a comunidades dominadas por corales comenzo a ser
descrito por Di Salvo et al. (1988) y Hubbard & Garcia (2012), quienes a partir de la década de
1980 observaron que estaba ocurriendo un cambio, el cual atribuyeron al evento ENSO 1982 - 83
(D1 Salvo et al. 1988; Hubbard & Garcia, 2012). A partir del encallamiento del barco en 1983 se
acelerd la mortalidad de las algas y disminucion de los peces. Después de la limpieza de la costa
(que durd cerca de un mes), el pescado se encontraba muy flaco, llegaba a la orilla y varaba.
Habia desaparecido el miritoni (algas) y el coral estaba blanco. Se perdieron el nanue, uhu
uhanga, mahaki, kokoti. Todas esas especies vivian asociadas al miritoni. Cuando muri6 el alga
comenzd a aparecer el coral y algas de otro tipo. Con el tiempo, el nanue se recuperd un poco,
pero los otros peces no se recuperaron.

Un experimentado buzo y cazador Rapanui sefiala que antes del afio 1985 €l podia extraer

en cinco horas de buceo hasta 70 k de peces costeros en una profundidad de 10 - 25 m. Entre el
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afio 1985 y 1995 la captura por unidad de esfuerzo disminuy¢ a la mitad. Sefiala que actualmente,
en un buceo reciente, sacé ocho pua (nanue de tamafio pequefio, inferior a los 30 cm) en 5 Y5
horas de buceo.

Otro buzo entrevistado sefiala que en los ‘80s, con una red de hilo, de luz grande se podia
capturar entre 100 a 300 nanue por bote (se usaba sdlo una red). En la actualidad con dos a cuatro
redes y de luz mas pequeia, se capturan unos 30 nanue. El mismo buzo sefiala que entre 1988 y
1992 se podia extraer entre 30 a 40 nanue por hora de buceo en un toka (bajerios ubicados fuera
de las bahias, aproximadamente a 200 m de la costa, Ayres, 1985), después de ese periodo la
captura por unidad de esfuerzo cayo6 en un 75%.

En el periodo 2010 - 2012, el atin y otros peces pelagicos disminuyeron en abundancia y
bajaron las capturas, provocando que los pescadores comiencen a pescar en las zonas costeras,
utilizando redes. A partir del afio 2013 se observo una recuperacion de la pesqueria de atin, pez
espada, kana kana y otros, lo que provoco que los pescadores concentraran la extraccion en esos
recursos de alta mar, por lo que dejaron de calar redes en la costa. Sin embargo, ain existe un
nimero no determinado de personas que realiza tuku y algunas embarcaciones que extraen peces
costeros con redes.

En la actualidad hay un movimiento en la isla que pide terminar con el uso indiscriminado
de la red, se propone una pesca sectorizada, con rotacion de areas y tapu (prohibicidn) en algunos

lugares.

4.1.1.4. Linea historica de langosta y rarape

Al igual que con el resto de los recursos, la historia de la explotacién de la langosta y
rarape estd marcada por el aumento de la demanda producto del turismo y por la venta del recurso
al mercado en el continente.

Los primeros relatos relativos a la langosta se remontan a los afos 1920, donde hubo
algunos intentos por establecer viveros en la costa, sin embargo, la langostas morian por el efecto
del agua dulce que se infiltra desde la costa. En esa época regia el tapu el cual establecia que no
se podian extraer individuos pequefios (Aburto et al. 2015). De acuerdo con los participantes del

Taller, entre los afios 1950 y 1960 la langosta se extraia recorriendo desde la orilla, haciendo

76



‘antorcheo’ en una profundidad de aproximadamente 50 cm. Para ello se utilizaban hojas de
platano las cuales eran encendidas para iluminar. En esos tiempos, la langosta se utilizaba incluso
como carnada para la extraccion de peces. Luego de eso, por casi 20 afios el antorcheo se realizo
con arpillera y petréleo. El antorcheo se extendio hasta el inicio de la década de los ‘80s, luego de
eso se abandond, pues empezd a extenderse demasiado el tiempo de antorcheo para obtener la
captura (Fig. 11).

Las trampas, de las mismas caracteristicas que se usan hoy en dia, comenzaron a ser
utilizadas en el afno 1962. Se construian de varillas de ciprés, ya que en ese tiempo no existia
malla para recubrirla. Las trampas eran caladas a una profundidad de 30 a 40 brazas (55 - 70 m) y
eran dejadas de un dia para otro. La pesca comercial del recurso comenzé en el afo 1970; junto
con el turismo se increment6 poco a poco la extraccion del recurso.

Hasta antes de la década del *80 la langosta era muy abundante en toda la isla. De acuerdo
a lo sefialado por un buzo que particip6é de la extraccion comercial de este recurso, en el ano
1980, utilizando compresor hooka, los buzos realizaban busquedas de cuevas por una hora para
luego concentrar la extraccion en esas cuevas por dos horas. Esa actividad la realizaban dos a tres
veces por semana y esa modalidad de extraccion se prolongd por un afio. A partir de los ‘80s se
incrementd mucho el turismo masivo y se comenz6 a explotar fuertemente la langosta (Fig. 11).

Un hito que marcé un fuerte cambio en la extraccion fue el buceo nocturno. De acuerdo a
los relatos, previo a esa época no se realizaba buceo nocturno, pues se le tenia mucho miedo a los
tiburones. A principio de los ‘80s, a un pescador que volvia de noche a la caleta se le cae su
arpon. En un intento por rescatarlo se sumerge de noche y se encuentra con que hay cantidad de
langostas fuera de las cuevas. A partir de ese momento comienza la extraccién nocturna del
recurso. A partir del afio 1982 - ‘83' se comienza a utilizar focos para el buceo nocturno en la
extraccion de la langosta. Se sefiala que eran entre cinco a ocho botes los que realizaban la mayor
extraccion de la langosta. La tripulacion consistia en un botero con dos a tres buzos, el foco se
mantenia desde arriba del bote, por lo que el buceo debia ser realizado a profundidades
relativamente someras, entre 10 y 20 m. En ese tiempo se podia extraer aproximadamente 300

k/h. La langosta con huevos se ‘operaba’, es decir, se les cortaban los huevos con una tijera.

" En este punto no hay una fecha exacta entre las distintas fuentes de informacion. Algunos sefialan que es en 1980,
otros sefnalan que el buceo con focos comienza entre el afio 1982 - 83. Algunos sefialan que es en el afio 1985. De
todos modos los relatos coinciden en que es antes de mediados de la década de los ochenta.
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Mucha de la langosta que se extraia era enviada al continente, pues en la isla la extraccion
excedia la capacidad de consumo. Se sefiala que uno de los destinos de la extraccion en el
continente en ese tiempo era el restaurant Bali Hai (Fig. 11).

A fines de los ‘80s se notd una fuerte baja en la langosta y la gente comenz6 a cambiar la
extraccion de recursos, concentrandose en ese tiempo en el rarape y el heke (pulpo). A partir de la
década de los “90s el rarape comenzo a ser comercializado (Fig. 11).

En general no habia respeto por la veda de la langosta. De acuerdo con uno de los
entrevistados, parte de este comportamiento se debid a que durante un largo periodo de la
dictadura militar un comandante mandaba a los presos islefios a sacar langosta sin importar la
época del afo, eso hizo que el islefio perdiera el respeto por el recurso y su veda.

En la actualidad hay un mayor respeto de la veda por parte de los botes, se estima que
durante la tltima temporada aproximadamente 10 botes se encontraban trabajando en el recurso.
A pesar que un pescador sefiala que durante esa temporada en todas sus trampas caian langostas,
también es comun en el relato que la cantidad de langosta que se extraia habia disminuido, tanto
por trampas como por buceo. Hay un nimero no determinado de buzos que sacan langostas todo
el afio, sin respetar los periodos de reproduccion. La mayor parte de esa extraccion es para
consumo propio, la langosta que se vende es exclusivamente para el consumo local a través de

restoranes.

Fig. 11.  Linea de tiempo realizada para langosta y rarape
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4.1.1.5. Linea historica del atin y otros pelagicos

La linea historica del atin refleja lo que ha sucedido también con otros grandes pelagicos de
importancia para los Rapanui. Tal como sucedi6 con los otros recursos analizados, la explotacion
fuerte del atun comenzd con la masificacion del turismo en la isla. Hasta la década de 1950, la
explotacion del atun era exclusivamente para consumo familiar. Muchas veces el atin se trozaba
y los excedentes de las capturas eran regalados a familiares y amigos. En la misma época se
comienza a pescar un poco mas intensamente, asociado a la fiesta religiosa de San Pedro. La
venta comercial, a baja escala, comenz6 aproximadamente en el afio 1965, asociado a la llegada
del primer bote con motor a la isla y a la llegada de Longi, que es la empresa que construye la
pista de aterrizaje. En el mismo periodo se comenz6 a dejar de utilizar el tapu, como medida de
restriccion de la pesca de estos grandes peldgicos. Esta restriccion se asociaba a los meses de
invierno, durante ese periodo se restringia el consumo de grandes peldgicos, pues existia la
creencia que al comer este tipo de peces en invierno la gente podia contraer asma (Aburto et al.
2015). A fines de la década del ‘60, los pescadores encontraron un nuevo hakanononga (punto de
pesca en alta mar) al cual denominaron Apolo. El nombre deriva del programa de exploracion
espacial que hacian los norteamericanos en esa época. El descubrimiento del Apolo fue un hito
importante, era el punto de pesca mas en alta mar que tenian (8 - 9 millas) y es desde cuando han
estado concentrando las capturas desde entonces. El Apolo es el punto de pesca mas importante
para los Rapanui (Fig. 12).

Producto del aumento del turismo comienzan a desarrollarse los primeros hoteles y
residenciales en la isla (1970 - 1980), lo que implica un aumento en el consumo de peces y por lo
tanto un aumento en la extraccion. El consumo deja de ser solo familiar y se vende a hoteles y
residenciales. En el periodo 1980 - 1990, la venta se incrementa, ya no solo estd asociado al
turismo, se incluye la gente que estd asociada a la aerondutica, instituciones fiscales y a la
comunidad en general (Fig. 12).

El aumento de la demanda de atun (y otros peces) es constante. A partir de la década de
1990 el atiin comenz6 a mandarse al continente. Esta ‘exportacion’ se mantuvo aproximadamente
hasta el ano 2000. A partir del aproximadamente el afio 2010 y hasta el 2013 se noté un brusco
descenso de la captura del atin. La pesca se concentrd en peces costeros, principalmente

mediante el uso de redes agalleras. A partir del 2013 los pescadores sefialaron una recuperacion
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en las capturas de atiin, la cual se ha mantenido hasta el presente. La alta demanda de atun,
producto de la industria del turismo, generd que este pez ya no estuviere accesible a la
comunidad. Por un lado hay un fuerte incremento en el precio por kilo (aproximadamente $8.000
en la actualidad) y por otro lado el atin ya no se vendia por trozos; se vendia la pieza completa
directamente a hoteles y restoranes. Es por esa razéon que en el afio 2014, la Asociacion de
Pescadores artesanales Tere Vaikava comenz6 a realizar mensualmente una pesca colectiva cuyo
destino es el pescado trozado para consumo exclusivo de personas de la comunidad, a un precio
menor al de mercado y con limitaciones del niimero de cortes por persona, para evitar que todo
sea adquirido por los restaurantes u hoteles. Esta actividad fue muy bien recibida por los
miembros de la comunidad Rapanui y se mantiene hasta la actualidad.

En el afo 2015 se introdujo masivamente el motor de cuatro tiempos en la isla, producto
de proyectos presentados por las Organizaciones de Pescadores Artesanales (Fig. 12).

Asi como en los anos 1960 el descubrimiento del Apolo fue un hito importante, durante el
2015 el descubrimiento del Pukao, monte submarino ubicado a 89 km de la isla también se ha
transformado en un hito importante en la pesqueria de los grandes pelagicos. El descubrimiento
de ese monte submarino esta estrechamente relacionado con la implementacion de los motores de
cuatro tiempos. Sin esa innovacion tecnologica los pescadores no habrian podido llegar hasta alla.
Los viajes de pesca al Pukao demoran aproximadamente tres horas con mar buena, por esa razon
los viajes no son masivos ni se realizan todo el afio, debido al mal tiempo de invierno. Sin
embargo, el descubrimiento del Pukao ha contribuido a bajar la presion de pesca sobre el Apolo
(Fig. 12). Como anécdota, luego del auge inicial por el Pukao durante ~3 semanas, el primer

pescador que regreso al Apolo indicd que los atunes eran nuevamente abundantes en el Apolo.
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Fig. 12.  Linea de tiempo realizada para atiin y otros grandes peldgicos.

4.1.2. Modalidad de captura (de acuerdo a registro de SERNAPESCA):

4.1.2.1. Pescadores

De acuerdo a la informacion disponible, en Rapa Nui hay registrado un total de 206
pescadores artesanales, de los cuales 163 (79,1%) son hombres y 43 (20,9 mujeres) (Tabla 3).
Entre ellos, 175 declaran ser pescadores propiamente tales (60,3%), 66 armadores (22,8%), 48

recolectores de orilla (16,6%) y solo uno como buzo (0,3%).

Tabla 3.  Pescadores registrados en Rapa Nui.

Si bien en los registro oficiales s6lo existe un buzo registrado en esa categoria, la primera

informacion recolectada en terreno da cuenta de por lo menos 20 personas que estan realizando la
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actividad en forma continua (caza submarina y eventualmente recoleccion de langosta y rarape) y
que corresponde a un grupo que esta haciendo actualmente capacitacion en buceo para obtencion
de licencia Dive Master.

El 84% de la mano de obra se concentra en las caletas de Hanga Piko (45%) y Hanga Roa
(39%), en tanto el rango etario principal de esta fuerza laboral corresponde al grupo de 50 — 59
afos de edad (27%), seguido por el grupo de 30 — 39 afos (23%). Pescadores en el rango de 20 —

29 afios y los mayores a los 70 afios constituyen solo un 7%, respectivamente (Tabla 4).

Tabla4. Numero de pescadores inscritos en el registro pesquero artesanal (RPA) de Rapa Nui
por caleta y rango de edades. Entre paréntesis se entrega la proporcién de mujeres.

Rango de edad (aifio)

Caleta 20-29 30-39 40-49 50-59 60-69 >70 Total

Hanga Piko 5(0,20) 21(0,10) 15(0,20) 26(0,12) 19(0,16)  7(0,14) 93(0,14)
Hanga Roa 2(0,50) 21(0,14) 15(0,53) 22(0,27) 13(0,08) 7(0) 80(0,24)
Hotu iti 1(1,00)  1(1,00) 1(0) 1(0)  4(0,50) 8(0,50)
Hanga hoonu (laperouse) 5(0,40) 3(0)  5(0,20)  4(0,25) 1(0) 18(0,22)
Vaihu 1(1,00)  1(1,00) 1(0)  3(0,33) 1(0) 7(0,43)
Total 14(0,43) 47(0,15) 37(0,32)  56(0,2) 37(0,16) 14(0,07) 206(0,21)

4.1.2.2. Embarcaciones

En la Capitania de Puerto de Rapa Nui hay registrados un total de 67 botes pesqueros
(Tabla 5), los cuales en su gran mayoria (98%) estan construidos en fibra de vidrio y solo uno es
de madera.

La flota es homogénea debido a que todos los botes suelen ser construidos con la misma
plantilla, caracterizadndose en consecuencia por una eslora promedio de 7,1 m, manga de 1,89 my

puntal de 0,8 m (Tabla 5).
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Tabla 5.  Caracteristicas del registro pesquero artesanal (RPA) de Rapa Nui. Numero de botes
inscritos, material y caracteristicas geométricas. Entre paréntesis se entrega el error

estandar.

Caleta n Fibra vidrio Madera Eslora (m) Manga (m) Puntal (m)
Hanga Piko 30 30 0 7,11 1,91 0,81
Hanga Roa 33 33 0 7,05 1,87 0,79
Hotu iti 1 1 0 7,60 1,82 0,80
Hanga hoonu (laperouse) 2 1 1 7,20 1,85 0,85
Vaihu 1 1 0 7,60 2,00 0,90
Total 67 7,10 (0,76) 1,89 (0,21) 0,80 (0,22)

En cuanto a su potencia, la mediana de la distribucion esta en el rango 50 - 55 hp con

valores maximos y minimos de 25 hp y 150 hp, respectivamente (Fig. 13).
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Fig. 13. Frecuencia absoluta y acumulada relativa de la potencia de los motores instalados en los
botes de Rapa Nui.
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4.1.2.3. Distribucion de pescadores y embarcaciones por caleta

En torno al perimetro de costa de la Rapa Nui se encuentran habilitadas cinco caletas
pesqueras, Hanga Roa y Hanga Piko en la proximidad de la ciudad y dos al sur este (Hanga
Vaihu y Hanga Hotu Iti) y en al noreste de la isla la caleta denominada La Perouse o Hanga
Hoonu (Fig. 14). La mayor cantidad de pescadores (83,9%) como de embarcaciones (94,1%)

estan registradas en las dos primeras caletas pesqueras (Tabla 6).

Fig. 14.  Ubicacidn geografica de las caletas pesqueras en Rapa Nui.
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Tabla 6.  Distribucion de pescadores y embarcaciones por caleta de registro en Rapa Nui.

Caleta Pescadores Porcentaje Botes(n) Porcentaje
Hanga Piko 93 45,1 30 44,8
Hanga Roa 80 38,8 33 49,3
Hotu Iti 8 3,9 1 1,5
La Perouse (Hanga Hoonu) 18 8,7 2 3,0
Vaihu 7 3,4 1 1,5
Total 206 100,0 67 100,0

4.1.2.4. Recursos pesqueros

Los registros pesqueros artesanales de Rapa Nui incluyen 56 especies (Tablas 7 y 8), que
corresponden a 39 peces (69,6%), 10 crustaceos (17,9%), 6 algas (10,7%) y un molusco (pulpo)
(1,8%).
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Tabla7.  Especies de Peces registradas por los pescadores artesanales de Rapa Nui. Nota:
Diversas especies incluidas en este listado no tienen presencia en Rapa Nui.
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Tabla 8.  Especies de Crustaceos, Moluscos y Algas registradas por los pescadores artesanales
de Rapa Nui. Nota: Diversas especies incluidas en este listado no tienen presencia en
Rapa Nui.

Es necesario destacar que numerosas especies que aparecen en el listado no estan
presentes en esta isla, correspondiendo la presencia de recursos foraneos a la isla a aquellos
incluidos en el RPA del armador Jos¢ Luis Diaz Venegas, quien tiene incorporados recursos
continentales en su RPA. En esta oportunidad se mantiene esta situacion para destacar el hecho
en si, pero para ser riguroso, los recursos continentales debieran eliminarse del andlisis pues
generan una situacion que no corresponde a la realidad de la isla.

La distribucion del nimero de registros por especie se indica en la Tabla 9. Dada la
incerteza de identificacion de los recursos, se ha mantenido en el informe la denominacion con la

cual se han registrado las capturas.
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Tabla9. Registros de especies inscritas por los pescadores de Rapa Nui. Nota: Diversas

especies incluidas en este listado no tienen presencia en Rapa Nui.

PECES

Atun de aleta amarilla / kahi ave ave
Atun aleta azul

Atun aleta larga

Atun listado, barrilete, cachurreta / auhopu

Atun ojos grandes / kahi mata tata

Bacalao de J. Fernandez / kopuku haha roa
Bacalao I. Pascua, atun escofina / konso

Barracuda o peto / kana kana
Bonito

Breca o bilagay

Cojinoba de Rapa Nui / ra'i ra'i onga
Cojinoba del norte / piafri
Congrio colorado

Congrio de Isla de Pascua / koiro
Congrio dorado

Corvina

Dorado de altura / mahi mabhi
Ihe

Jurel / ature

Lenguado de ojos chicos

Lisa

Machuelo o tritre

Matahuira, kara kara o kra kra
Morena de aleta baja / koreha ha oko
Nanue, nanue para, pisi 0 pua
Parahenga

Paratoti

Pejeperro

Pez volador / hahave

Po'o po'o o pe'i

Remoremo

Rébalo

Rollizo

Ruhi

Sierra

Sierra de Isla de Pascua/ siera
Tiburon de Galdpagos / mango
Vidriola, palometa, dorado o toremo
Vieja o mulata

Total

40

40
33
33
34

34
26

34

35
34
34

32
29
65
33
34

34
34
66

34
40
35
35
78

980

CRUSTACEOS

Langosta Rapa Nui / ura
Cigala / rape rape o rarape
Gamba

Jaiba limén

Jaiba mora

Jaiba panchote o cangrejo
Jaiba patuda

Jaibareina

Jaiba remadora

Langosta enana

Total

ALGAS

Cochayuyo

Luche

Luga negra o crespa
Luga-roja

Pelillo

Total

MOLUSCOS
Pulpo Heke
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4.1.2.5. Artes de pesca

En Rapa Nui se encuentran registrados siete aparejos de pesca diferentes (Tabla 10). De
estos, al menos cuatro de ellos denotan una tendencia clara y la importancia que tienen la
explotacién de peces para la isla, que son la linea de mano (73,7%), espinel (8,4%), enmalle
(6,2%) y currican (1,8%). La indicacién de trampas, para la pesca principalmente de crusticeos
(langosta y rarape), se limita a 8,9%. No obstante lo anterior, en los registros de captura se

incluye al chinguillo como aparejo de pesca también utilizado en esta isla.

Tabla 10. Aparejos de pesca inscritos en los registros de pescadores artesanales en Rapa Nui.

Asi, los métodos y aparejos de pesca mas empleados de acuerdo con las estadisticas de
capturas son la linea de mano (94%) y en menor medida el Chinguillo (5%) (Tabla 11 y 12), y
esto se explica por la incidencia del recurso principal, el Atin aleta amarilla (kahi ave ave) que es

capturado principalmente con este tipo de aparejo de pesca.
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Tabla 11. Capturas (t) de recursos en Rapa Nui en el periodo enero - diciembre 2015, segin tipo
de arte o aparejo. El orden es descendente respecto de las capturas.

Arte/Aparejo
Linea
Especie Chinguillo Enmalle Espinel de Trampas Total
mano

Atun aleta amarilla / kahi ave ave 16,3 16,3
Atun ojos grandes / kahi mata tata 5,1 5,1
Cojinoba del norte / piafri 0,0 3.9 3.9
Barracuda o peto / kana kana 3,7 3,7
Albacora o pez espada / ivi heheu 3,2 3,2
Vidriola, palometa, dorado o

toremo 2,9 2.9
Pez volador / hahave 2,1 0,1 2,1
Remoremo 2,1 2,1
Nanue, nanue para, pisi o pua 0,4 1,2 1,6
Sierra de Rapa Nui / siera 1,5 1,5
Matahuira, kara kara o kra kra 0,0 0,7 0,7
Atun

listado,barrilete,cachurreta/auhopu 0,5 0,5
Dorado de altura / mahi mabhi 0,3 0,3
Bacalao I.Pascua,atun

escofina/konso 0,3 0,3
Tiburén de Galapagos / mango 0,2 0,2
Paratoti 0,2 0,2
Po'o po'o o pe'i 0,2 0,2
Cojinoa de Rapa Nui / ra't ra'i

onga 0,1 0,1
Atln aleta larga 0,1 0,1
Pescado no clasificado 0,0 0,0
Ruhi 0,0 0,0
Pulpo heke 0,0 0,0
Congrio de Rapa Nui / koiro 0,0 0,0
Anguila 0,0
Atln aleta azul 0,0
Cigala / rape rape o rarape 0,0
Langosta Rapa Nui / ura 0,0
Parahenga 0,0
Total 2,1 0,4 0,0 42,7 452
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Tabla 12. Capturas (t) de recursos en Rapa Nui en el periodo enero - mayo 2016, segun tipo de
arte o aparejo. El orden de las capturas es descendente.

Arte/Aparejo
Linea
Especie Chinguillo Enmalle Espinel de Trampas Total
mano
Atun aleta amarilla / kahi ave ave 2,8 2,8
Atln ojos grandes / kahi mata tata 0,2 0,2
Cojinoba del norte / piafri 0,2 0,2
Barracuda o peto / kana kana 0,6 0,6
Albacora o pez espada / ivi heheu 0,2 0,2
Vidriola, palometa, dorado o toremo 0,2 0.2
Pez volador / hahave 0,2 0,2
Remoremo 0,1 0,1
Nanue, nanue para, pisi o pua 0,2 0,1 0,3
Sierra de Rapa Nui / siera 0,7 0,7
Matahuira, kara kara o kra kra 0,3 0,3
Atln listado,barrilete,cachurreta/auhopu 0,2 0,2
Dorado de altura / mahi mahi 0,0 0,0
Bacalao 1. Pascua, atin escofina/konso 0,3 0,3
Tiburon de Galapagos / mango 0,0
Paratoti 0,1 0,1
Po'o po'o o pe'i 0,1 0,1
Cojinoa de Rapa Nui / ra'i ra'i onga 0,0 0,0
Atln aleta larga 0,0
Pescado no clasificado 0,0
Ruhi 0,1 0,1
Pulpo heke 0,0
Congrio de Rapa Nui / koiro 0,0
Anguila 0,0 0,0
Atin aleta azul 0,1 0,1
Cigala / rape rape o rarape 0,0 0,0
Langosta Rapa Nui / ura 0,1 0,1
Parahenga 0,0 0,0
Total 0,2 0,2 6,2 0,1 6,7
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4.1.3. Distribucion, estacionalidad y destino de las capturas

Durante el 2015 se declararon 45,2 toneladas de recursos, de las cuales el 80% se
desembarcaron en dos caletas: Hanga Piko (45%) y Hanga Roa (34%). Del total de los 28
recursos informados, el Atin aleta amarilla (kahi ave ave) fue el mas relevante con una
contribucion del 36% sobre el total, magnitud que se eleva al 42% si se considera el desembarque
parcial del 2016 el que a mayo de este afio habia alcanzado 6,7 toneladas. La distribucion de las
capturas por caleta muestra que el 80% de éstas se concentran en dos caletas: caleta Hanga Piko

(45%) y caleta Hanga Roa (34%) (Tablas 13 y 14).
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Tabla 13. Capturas (t) de recursos en Rapa Nui en el periodo enero-diciembre 2015 y su
distribucion por caleta. El orden es descendente respecto de las capturas.

Caleta
Especie I-{)aill;g)a Hl;l:)lga Hotu Iti I}-Ilzgrglz Vaihu Total
Atun aleta amarilla / kahi ave ave 5,8 7.5 1,9 0,8 0,3 16,3
Atan ojos grandes / kahi mata tata 2.9 1,0 0,8 0,4 5,1
Cojinoba del norte / piafri 2,5 0,8 0,3 0,3 39
Barracuda o peto / kana kana 1,7 1,3 0,2 0,4 0,2 3,7
Albacora o pez espada / ivi heheu 1,3 1,5 0,3 3,2
Vidriola, palometa, dorado o
toremo 2,3 0,4 0,0 0,1 2.9
Pez volador / hahave 1,0 0,6 0,4 0,0 0,1 2,1
Remoremo 1,6 0.4 0,1 0,0 2,1
Nanue, nanue para, pisi o pua 0,2 0,6 0,3 0,4 0,0 1,6
Sierra de Rapa Nui / siera 0,2 0,4 0,5 0,4 0.0 1.5
Matahuira, kara kara o kra kra 0,1 0,3 0,1 0,2 0,7
Atin
listado,barrilete,cachurreta/auhopu 0.4 0,1 0,0 0,5
Dorado de altura / mahi mahi 0,2 0,0 0,1 0,3
Bacalao L. Pascua, atun
escofina/konso 0,2 0,0 0,3
Tiburon de Galapagos / mango 0,1 0,1 0,2
Paratoti 0,0 0,1 0,1 0,0 0,2
Po'o po'o o pe'i 0,1 0,0 0,1 0,2
Cojinoba de Rapa Nui / ra't ra'i
onga 0,1 0,1
Atun aleta larga 0,1 0,1
Pescado no clasificado 0,0 0,0 0,0 0,0
Ruhi 0,0 0,0
Pulpo heke 0,0 0,0
Congrio de Rapa Nui / koiro 0,0 0,0
Atln aleta azul 0,0
Langosta Rapa Nui / ura 0,0
Anguila 0,0
Cigala / rape rape o rarape 0,0
Parahenga 0,0
Total 20,5 15,5 5,2 3,1 0,8 45,2
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Tabla 14. Capturas (t) de recursos en Rapa Nui en el periodo enero-mayo 2016 y su distribucion
por caleta. El orden es descendente respecto de las capturas.

Caleta

Especie Ii)aill:%a Hl:::fa Hotu Iti I}-II(Z)‘:rglz Vaihu Total
Atun aleta amarilla / kahi ave ave 0,2 2,1 0,5 2.8
Atan ojos grandes / kahi mata tata 0,2 0,2
Cojinoba del norte / piafri 0,2 0,0 0,2
Barracuda o peto / kana kana 0,0 0,5 0,0 0,6
Albacora o pez espada / ivi heheu 0,2 0,2
Vidriola, palometa, dorado o

toremo 0,0 0,0 0,2 0,2
Pez volador / hahave 0,0 0,1 0,0 0,1
Remoremo 0,1 0,0 0,1
Nanue, nanue para, pisi o pua 0,1 0,2 0,3
Sierra de Rapa Nui / siera 0.4 0,3 0,7
Matahuira, kara kara o kra kra 0,2 0,1 0,3
Atan listado,barrilete,cachurreta/

auhopu 0,1 0,1 0,2
Dorado de altura / mahi mahi 0,0 0,0
Bacalao I. Pascua, atun escofina /

konso 0,1 0,2 0,3
Tiburon de Galdpagos / mango 0,0
Paratoti 0,1 0,1 0,1
Po'o po'o o pe'i 0,1 0,0 0,1
Cojinoa de Rapa Nui / ra'i ra'i onga 0,0 0,0 0,0
Atln aleta larga 0,0
Pescado no clasificado 0,0
Ruhi 0,1 0,1
Pulpo heke 0,0
Congrio de Rapa Nui / koiro 0,0
Atun aleta azul 0,1 0,1
Langosta Rapa Nui / ura 0,1 0,1
Anguila 0,0 0,0
Cigala / rape rape o rarape 0,0 0,0
Parahenga 0,0 0,0
Total 0,2 4,6 1,8 6,7
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Complementariamente, el analisis de Pareto indica que el 70% de las capturas totales de la
isla estan compuesta solo por cinco especies/recursos: Atun aleta amarilla (kahi ave ave), Atin de
ojos grandes (kahi mata tata), Cojinoba del norte (piafri), Barracuda o peto (kana kana) y
Albacora o pez espada (ivi heheu) (Fig. 15).

Fig. 15.  Diagrama de Pareto de la participacion relativa por especies en las capturas totales de
Rapa Nui 2015-2016 (a mayo).

La estacionalidad mensual de las capturas muestra que el Atin aleta amarilla (kahi ave
ave) es la especie dominante durante todo el afio, seguido del Atin de ojos grandes (kahi mata
tata) no obstante que este durante el 2016 (a mayo) no mostrd participacion en las capturas (Fig.
16). En un contexto mensual, las capturas totales de la isla son explicadas en un 93% por el Atin
aleta amarilla (kahi ave ave), el cual mostré una persistente y sostenida declinacién desde julio
del 2015 a mayo 2016. En cuanto al destino preferente de estos recursos, el 81% es al consumo
en fresco en Rapa Nui, mientras que el 19% restante se distribuye entre los principales poderes
compradores de la isla compuesta por restaurantes y comerciantes de la Isla, como es el caso de

Ricardo Ledn (8%), Rafael Tuki (2%) y Mike Rapu (1%) (Tabla 15).
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Tabla 15. Capturas (t) de recursos en Rapa Nui en el periodo 2015 y parcial enero - mayo 2016,
y su distribucion por destino/comprador. El orden es descendente respecto de las

capturas.

. Consumo Mike Rest. Rest. R. Soc. R.  Sin
Etiquetas de fila fresco Rapu 1;1/[;\: Teraai Leon Gastr. Tuki venta Total
Atan aleta amarilla / kahi ave ave 16,1 0,0 0,0 1,9 0,2 0,5 0,3 19,1
Atun ojos grandes / kahi mata tata 3,5 1,1 04 04 53
Barracuda o peto / kana kana 3,7 0,0 0,3 0,3 0,0 4,3
Cojinoba del norte / piafti 3,7 0,0 0,2 0,0 0,1 4,1
Albacora o pez espada / ivi heheu 2,9 0,1 0,1 0,3 3.4
Vidriola, palometa, dorado o
toremo 2,9 0,2 0,0 3.1
Pez volador / hahave 0,3 2,0 2,3
Sierra de Rapa Nui / siera 2.2 0,0 2,2
Remoremo 2,0 0,0 0,1 0,0 2,2
Nanue, nanue para, pisi o pua 1,8 0,1 1,9
Matahuira, kara kara o kra kra 0,8 0,1 0,1 0,0 1,0
Atun
listado,barrilete,cachurreta/auhop
u 0,5 0,0 0,2 0,7
Bacalao 1. Pascua,atun
escofina/konso 0,5 0,1 0,5
Paratoti 0,3 0,1 0,0 0,4
Dorado de altura / mahi mahi 0,3 0,0 0,3
Po'o po'o o pe'i 0,2 0,0 0,2
Tiburon de Galapagos / mango 0,2 0,1 0,2
Cojinoa de Rapa Nui / ra'i ra'i
onga 0,1 0,0 0,1
Atun aleta azul 0,1 0,0 0,1
Langosta Rapa Nui / ura 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
Atun aleta larga 0,1 0,1
Ruhi 0,0 0,0 00 0,1
Pescado no clasificado 0,0 0,0 0,0
Anguila 0,0 0,0
Pulpo heke 0,0 0,0
Cigala / rape rape o rarape 0,0 0,0
Parahenga 0,0 0,0
Congrio de Rapa Nui / koiro 0,0 0,0
Total general 422 04 0,0 0,0 4,1 02 12 37 518

96



Fig. 16.  Estacionalidad en la proporcion relativa de las capturas en los cinco recursos
pesqueros mas importantes en Rapa Nui 2015-2016 (a mayo).

Se estima que la reduccion de las capturas en la isla por este hecho habrian disminuido en poco

mas del 90% (Fig. 17).

Fig. 17.  A) Estacionalidad en las capturas totales y del atiin aleta amarilla en Rapa Nui 2015 -
2016 (mayo). B) Relacion entre las capturas totales y las del atin aleta amarilla en
Rapa Nui 2015 - 2016 (mayo).
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4.14. Descripcion de las artes de pesca actualmente en uso en Rapa Nui

Lo primero que sefialan los pescadores en el taller es que debe existir una prohibicién de
la pesca de arrastre, si bien no hay una referencia explicita se entiende que se refiere al arrastre de
tipo industrial. También hacen referencia al uso de la cafia, la cual mencionan es mas utilizada
por los jovenes, aunque en la practica hay un nimero de pescadores de edad mas avanzada que
también ocupan la cafa en alternancia con métodos tradicionales (uso de carrete y piedras). Los
asistentes al taller manifiestan como una accion positiva el uso de la cafia, puesto que con eso se
esta abandonando el uso de las piedras, ya que de acuerdo con lo que ellos manifiestan las piedras
son un patrimonio que también hay que cuidar. Reconocen que es probable que en un futuro
cercano la pesca con piedras se acabe y hay que seguir realizando la actividad con canas. Sin
embargo, se reconoce que actualmente el uso de la piedra en la pesca es fundamental, no se
visualiza otro método que sea mejor que la piedra. El acceso a cafias de pesca ha motivado un
incremento de la participacion de jovenes en la pesca.

Para efectos del taller, los pescadores hicieron referencia a los artes de pesca que mas
utilizan ellos y que conocen, dejando la cafia y el buceo para que posteriormente sea consultado
con otros pescadores que tengan mas experiencia con esos tipos de artes de pesca.

Un aspecto importante a considerar tiene relacion al tamafio de los anzuelos. La revision
de catalogos de distintos fabricantes muestra que no existe un sistema uniforme de medicion de
los anzuelos, diferentes normas de medida se utilizan por diversos fabricantes de varios paises,
por lo que no existe un sistema homogéneo de medicion. El anzuelo realmente es de dos
dimensiones: la pata y abertura, ambas pueden variar de un tipo a otro (Fig. 18). La medida del
anzuelo esta definida por su abertura, pudiendo variar el tamafio de la pata a una misma medida
(Fig. 19). Los anzuelos pequefos tienen una numeracion en la cual el tamafo del anzuelo
aumenta en la medida que su ntimero decrece (Fig. 20). Por el contrario, para anzuelos de
tamafios mayores, el nimero de su medida aumenta en la medida que el nimero del tamafno del
anzuelo aumenta (Fig. 20). La medida de anzuelos grandes estd compuesta del nimero seguido

de una barra inclinada y cero (ejemplo 1/0).
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Fig. 18. Partes de un anzuelo.

Fig. 19. Ejemplo de anzuelo del 12/0 con distinta longitud de pata.

Fig. 20. Ejemplo de medidas de anzuelos
99



4.1.4.1. Pesca de altamar

Esta pesca estd relacionada a la captura de grandes pelagicos. De acuerdo con los
pescadores esta actividad comienza un dia antes, con la obtencidon de carnada. Como carnada se

utiliza de preferencia el ature y/o hahave.

4.1.4.2. Extraccion de carnada

Para la extraccion de hahave se utiliza un chinguillo con aro metalico de
aproximadamente 70 cm de didmetro con malla nylon fina, la abertura de la malla es
aproximadamente medio dedo (aproximadamente media pulgada). El chinguillo va montado
sobre una vara de aproximadamente 3 m de largo. Para la pesca de hahave se utiliza un foco para
atraer al pez. Con esta técnica ademds se puede extraer calamar, el cual también es utilizado
como carnada.

Para la extraccion de ature se pueden utilizar dos artes de pesca. El primero de ellos es
pesca con lienza. Se utiliza una lienza de 0,3 a 0,4 mm con anzuelos de medida del 1 al 3. La otra
forma de extraccion es mediante un chinguillo con aro metdlico de aproximadamente 1,2 m de
diametro. Al lado del bote se pone carnada y cuando se junta el pescado se levanta el aro,

quedando los peces atrapados al interior del chinguillo.

4.1.4.3. Uso de piedras en la pesca

La pesca mas tradicional en Rapa Nui es mediante el uso de piedras. Estas son utilizadas
para llevar la carnada y el mama hasta el fondo (o la profundidad deseada). El mama se hace
poniendo trozos de pescados enrollados con la lienza alrededor de la piedra (cerca de 15 a 20
vueltas de lienza) (Fig. 21). El objetivo de esto es que cuando la piedra llega a la profundidad de
pesca deseada, el pescado que esta enrollado en la piedra se libere, generando un efecto mayor en
el entorno que la sola carnada que estd en el anzuelo. Por lo general se utilizan cerca de 50 a 80
piedras para una tripulacion compuesta por dos personas, eso es aproximadamente una bandeja
con piedras por persona. Las piedras tienen aproximadamente 15 cm de largo, pero mas

importante que el tamafio es el peso, deben pesar entre medio kilo a un kilo. También se utiliza
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una piedra de mayor tamafio a modo de ancla. Esta debe pesar cerca de 45 kilos. El ancla se lanza
al fondo con una linea de pesca. Directamente en el ancla se hace un amarre con un hilo de menor

diametro, de manera que cuando el ancla quiera ser liberada éste sea el punto de corte.

Fig. 21.  Pescador preparando la piedra para la pesca de atin, con trozos de pescados
enrollados con la linea de pesca para hacer mama.

4.1.4.4. Actividad de Pesca

Desde el bote se pueden usar varias lineas de pesca simultaneamente, las cuales se
enganchan a tacos. Los tacos son trozos de maderas que estan en el borde de la embarcacion. La
funcion de estos es poder mantener varias lineas de pesca simultdneamente en el bote.

La preparacion del material comienza eligiendo tipo de lienza para cada taco. Se usan
diferentes medidas de lienza, desde 1 a 1,6 mm. Las lineas mas gruesas son de 2 a 2,5 mm las
cuales se utilizan cuando se usa ature o atin chico vivo como carnada (hau piko, Fig. 22), debido

a que con esto se busca pescar presas de mayor tamaio.
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En la piedra se pone la carnada con el anzuelo, con 15 - 20 vueltas de lienza. La primera
piedra es la que marca la profundidad de pesca. Se pesca entre 20 a 60 brazadas, por lo general.
Para la pesca de peces pelagicos de gran tamafio se utilizan anzuelos de medidas desde el 4/0 al

10/0. El material de los anzuelos es acero inoxidable.

Fig. 22. Pescador utilizando carnada viva.

4.1.4.5. Pesca de arrastre (hakatere)

Camino a los distintos puntos de pesca (hakanonona), se hace arrastre (Fig. 23A) para la
pesca de atin, mahi mahi, kana kana, remo remo, ruhi y otros. Para ello se utiliza lienza de 2,5 a
3 mm, con anzuelos de 10/0 a 12/0, con distintos tipos de sefiuelos (Fig. 24). Antes del sefiuelo se
utiliza una linea de acero de aproximadamente 1 m de longitud, para evitar los cortes de la linea.

El arrastre se realiza con bote corriendo a velocidad variable y con el sefiuelo a una distancia
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aproximada de 30 a 40 brazadas desde la embarcacion. La pesca de arrastre se puede realizar

tanto con carrete y linea de mano como con cafias de pescar (Fig. 23 A 'y B).

Fig. 23.  (A) Arrastre o hakatere realizado con carrete tradicional, la flecha roja indica la linea
saliendo del bote; (B) o mediante el uso de cafia de pescar.

Fig. 24. Ejemplo de tipos de sefiuelos utilizados en la pesca de arrastre.
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4.1.4.6. Pesca con cana

Al igual que la pesca tradicional con carrete, con cafia también se dan dos modalidades de
pesca, haciendo trolling o arrastre (Fig. 23B); o con la embarcacion detenida. En general se
utiliza una amplia variedad de cafas, en tipo, longitud y material, dependiendo del tipo de pesca a
realizar (Fig. 25).

De acuerdo a la informacién obtenida en entrevistas, se distinguen al menos cuatro tipos
de cafias/carretes que estan en uso en la isla: cafias/carretes para hacer arrastre o trolling, con alto

poder de frenado; cafias rapaleras, caias popperas, cafias para jigging.

Fig. 25. Distintos tipos de cafias utilizadas por los pescadores de Rapa Nui.
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Para arrastre se utilizan cafas con carretes de distinta capacidad de freno (Fig. 26), con
lienzas de 1,5 mm, con 400 metros de linea de monofilamento mas 600 m de linea de
multifilamento (en el caso particular del pescador entrevistado). EI multifilamento puede ser de
distintas caracteristicas, encontrandose, por ejemplo, de 8 hebras (130 libras) y 12 hebras (150
libras). En general se utiliza una amplia gama de monofilamentos. Para la pesca de arrastre se
utilizan distintas medidas de anzuelo, llegando hasta anzuelos de 14/0.

La cana rapalera utiliza un carrete frontal, encontrandose rapalas para profundidad (con
depresor), para superficie y media superficie (2 m profundidad). La cafia poppera utiliza un
carrete vertical con un sefiuelo que va en superficie (Fig. 27 A y B). La cafia para jigging es mas
delgada y de fibra de carbono, se cala a una profundidad variable y luego se mueve la linea y
enrolla la lienza para provocar el movimiento de sefiuelo. Distintos tipos de sefiuelos producen

distintos tipos de movimientos de este. Por lo general se utilizan anzuelos de 2/0.

Fig. 26.  Ejemplo de carrete utilizado para arrastre o trolling (especificamente en la foto un
carrete Shimano Tiagra 130)
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Fig. 27.  Ejemplos de sefiuelos tipo rapala (A) y Popper (B).

4.1.4.7. Pesca con espinel

El espinel que se utiliza en la isla es de tipo vertical, no se obtuvo antecedentes acerca de
uso de otro tipo de espinel. El espinel vertical se utiliza para la pesca de cra cra, remo remo,
sierra, mata ‘uira, po’o po’o (entre otros). El espinel se construye con una linea madre de hasta 2
mm, dependiendo del tipo de pescado que sera el objetivo. En el caso especifico de la sierra se
utiliza una linea de 2 mm, desde la cual sale una linea de acero donde se pone el anzuelo, de
manera de evitar el corte por los dientes de los peces. Se registra también el uso de lineas de 1,2 y
1,5 mm, sin embargo esta no es muy utilizada por que se puede cortar. En general se utiliza entre
10 a 20 anzuelos por linea, no obstante se tiene registro de un pescador que utiliza lineas de hasta
100 anzuelos, especificamente para la pesca de mata ‘uira. En la parte final de la linea se utiliza
una piedra para mantener el espinel en forma vertical. El espinel se une a la piedra con una linea

mas delgada, la cual se corta cuando los peces pican.
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4.1.4.8. Pesca costera desde embarcacion

La pesca costera desde embarcacion puede ser mediante el uso de linea de mano, cafa o
redes. Para la pesca con linea de mano se utiliza lienza de 0,4 a 0,5 mm y anzuelos de medida 2 al
4. La pesca se hace con piedras, similar a la pesca de atin, pero se utilizan piedras més pequenas.

La pesca con redes tiene como especies objetivos principalmente al nanue o pez timén
(Kyphosus elegans) y al maito o pez cirujano (Acanthurus leucopareius). En el caso del nanue las
redes utilizadas son de luz de malla de 4 a 5 pulgadas, con una longitud de 100 a 200 m, con un
alto de 10 m. En la relinga se utilizan pequefios flotadores y en la parte baja de la red se utilizan
piedras a modo de peso, ya que si estas se enredan en el fondo se pueden desprender.
Actualmente las redes utilizadas son de nylon monofilamento. En el caso del maito (y pua,
individuos més pequefios de Kyphosus elegans) el sistema es similar, sin embargo se utilizan

redes de menor luz de malla, las cuales van desde las 3,5 a 4 pulgadas.

4.1.4.9. Pesca costera desde la orilla

Tuku tuku

Esta es una modalidad de pesca con redes que se hace desde la orilla. Estd enfocada a la
extraccion de peces pequefios, como el maito y pua (Fig. 28). Es una red similar a la que se usa
por bote, pero mas angosta. En general es de 50 m de largo por unos 1,5 - 2m de alto, aunque hay
algunos que usan hasta de 100 m de largo. Este tipo de pesca se hace al interior de bahias,
protegida de olas y corrientes y se realiza en la hora de transicion entre la marea baja y alta (tai
hahati, en lengua rapanui). El tuku tuku es realizado por una a tres personas que extienden la red
en el agua. Luego se espanta a los peces, con piedras y/o linternas para que vayan en la direccion
deseada. Una vez que los peces quedan atrapados la red ex senrollada y sacada del mar.

Este tipo de pesca se realiza tanto de dia como de noche, dependiendo de la especie que se
desee capturar. Cuando se realiza a la luz del dia, se llama tuku otea, y estd orientada a la
extraccion de peces pequeios tales como el maito y el pua. Por la misma razén utiliza redes de

luz de malla mas pequenia, de 3,5 a 4 pulgadas. Cuando la actividad se realiza en la noche, se le
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llama tuku pd y se utilizan redes con luz de malla mas grande, de 4,5 a 5 pulgadas, por cuanto las
especies que se busca extraer son peces de tamafios medianos, tales como el naniie en estado

maduro.

Fig. 28. Ejemplo de pesca utilizando tuku tuku.

4.1.4.10. Pesca de orilla con linea de mano y/o caiia

Para este tipo de pesca se utilizan los mismos artes descritos anteriormente para la pesca

costera desde embarcacion.

4.1.4.11. Pesca con arpon mediante buceo

La caza submarina se hace en apnea, no hay antecedentes de uso de aire para la extraccion
de peces. Se usa exclusivamente arpon con eldsticos (hasta dos pares de elasticos). El largo del
arpon es variable, los mas pequefios tienen aproximadamente 75 cm, mientras que los fusiles mas
largos pueden alcanzar mas de 1,5 m (sin incluir el largo de la flecha). Los arpones mas largos se

utilizan con doble elastico y carrete unido a la flecha. También se utiliza unir el arpén mediante
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un snap a un cordel elastico de un metro de longitud el cual se puede extender hasta 3 m de
longitud, esto se utiliza para cansar a la presa una vez que es arponeada. Es comun también
“boyar” el arpon, es decir, unirlo mediante un cabo flotante a una boya, de manera de que una vez
arponeado el pez este nade arrastrando la boya. Los arpones de mayor longitud se utilizan para la
pesca de grandes pelagicos como el kana kana (Acanthocybium solandri). Algunos buceadores
utilizan sefiuelos de diversos tipos para la atraccion de peces, incluyendo el uso de carnada viva
(peces pequefios) adosados en la punta del fusil, bajo la flecha. El didmetro de las flechas varia

entre 6,5 a 7mm.

4.1.4.12. Uso de trampas para la extraccion de langostas

Para la pesca de langosta se utilizan trampas de madera, con malla de alambre recubierto,
con una entrada por un costado y una portezuela en la parta superior, para sacer las langostas y
poner la carnada (Fig. 29A). Si bien no hay una medida estdndar, las medidas estan cercanas a los
110x75x50 cm. Las profundidades de calado también son variables, dependiendo de las zonas de
pesca. Como carnada se puede usar una variedad de pescados, pero de preferencia se usa tiburon
(Fig. 29B). Algunas embarcaciones poseen un virador para el levantamiento de las trampas (Fig.

29C), sin embargo, la mayoria de los pescadores lo hace en forma manual.

Fig.29.  (A) Ejemplo de trampa de langostas utilizadas en Rapa Nui. (B) trampa calada con
tiburén como carnada. (C) Pescador rapanui utilizando virador para el levantamiento
de la trampa.
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4.1.5. Determinacion del esfuerzo de pesca mediante recorridos costeros

Se realizaron un total de 18 recorridos costeros para determinar el esfuerzo de pesca que
se ejercido por parte de pescadores (comunidad en general) desde la orilla, mediante el uso de
linea de mano y cafia de pescar. La costa SW fue separada en cuatro sectores: a) Vinapu - Hanga
Tee; b) Hanga Tee - Akahanga; c) Akahanga - Runga a vae; d) Runga a vae - Hanga Nui (Fig.
30), mientra que en el sector N, se identifico el sector en Mahatua y Ovahe, que es el sector al
cual se puede tener acceso por vehiculo.

La mayor concentracion de pescadores se encuentra asociada a la costa SW de la isla,
entre Vinapu y Hanga Nui, esto debido a la accesibilidad que da el camino costero a los distintos
sectores de pesca. El sector norte de la isla, entre Mahatua y Ovahe es el menor visitado Para los
dias analizados se han contabilizado 153 personas realizando actividades de pesca en el sector

SW y 22 en el sector N.

Fig. 30.  Sectorizacion de la costa SW. Los circulos muestran la totalidad de usuarios
registrados en las fechas en las cuales se han realizado los recorridos costeros.
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La mayor concentracion de pescadores ocurre en los sectores comprendidos entre
Akahanga a Runga a vae y entre Runa a vae a Hanga Nui (Fig. 31), donde se contabilizaron 46 y

45 pescadores, respectivamente, en la totalidad de los recorridos realizados.

Fig. 31.  Numero total de usuarios registrados en los distintos sectores de pesca.

La mayor cantidad de pescadores se registro el dia 13 de noviembre, donde se observo un
total de 32 personas (Tabla 16). No se tiene atin informacion acerca de si los usuarios registrados
corresponden a distintas personas en el tiempo o son usuarios que se han repetido en las distintas
campaias de terreno. La pesca de orilla constituye una actividad que muchas veces es familiar
(Fig. 32 C y D) y regularmente lo que se extrae se consume en el mismo lugar durante el dia. La
pesca puede ser realizada usando linea de mano desde carrete o con el apoyo de cafia de pescar
(Fig. 32 E - G). La estimacion relacionada al esfuerzo desde la orilla es atin preliminar. Respecto
a rarape, la informacidn es escasa, puesto que se trata de una pesqueria que se realiza en forma
mayoritariamente nocturna y a lo largo de la costa, lo que dificluta el monitoreo de la misma (Fig.

33).
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Fig. 32.  Pescadores registrados durante los diferentes recorridos por la costa. A y B:
pescadores realizando la actividad el dia 4 de septiembre, con marejada. C y D: pesca
familiar de fin de semana. E — G: pesca realizada con linea de mano (carrete) o con el
uso de cafia de pescar.
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Tabla 16. Registro de las condiciones de oleaje y viento para algunas de las fechas en las que se
realiz6 el recorrido costero.

Altura ola . . Velocidad Viento . s N°
Fecha Direccion Direccion
(m) (kn) pescadores
4 sept 3,5 NW 13 SW 6
11 sept 1,9 N 14 E 24
12 Nov 1,9 \\% 11 E 12
13 Nov 1,9 NW 6 E 32
28 Ene 2,4 NE 3,2 NE 3
29 Ene 2 NE 2,2 NE 14
06 May 2,5 NE 13 E 4
7 May 2,1 NE 12 SE 18
2 Jul 4,4 NE 10,8 SE 4
Fig. 33.  Capturas realizadas desde la costa, mediante linea de mano o buceo.
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4.1.6. Registro de desembarque basado en observador en caleta Hanga Roa

La informacion directa del desembarque realizado en Rapa Nui revela que es escaso el

numero de especies de peces que son capturadas (<30) (Tabla 17).

Tabla 17. Registro de captura, nimero de individuos y peso medio en peces capturados en Rapa
Nui (Fuente: Informacion recopilada por el proyecto).

Recurso Captura (kg) N°individuos Peso medio (kg)
Albacora 2016 14 144.00
Atun 7081.54 604 11.72
Atun Ave ave 93 1 93.00
Atun mata tata 69 2 34.50
Au hopu 321.75 96 3.35
Auhopu 0.87 1 0.87
Hahave 1.65 1 1.65
Kana kana 221.28 15 14.75
Kokiri 0.35 1 0.35
Konso 42.6 2 21.30
Kotea 6.05 3 2.02
Kra kra 150.05 13 11.54
Mahi-mahi 94.7 6 15.78
Maito 15.4 3 5.13
Nanue 8.5 3 2.83
Nanue Para 1.9 2 0.95
Paratoti 88.75 7 12.68
Pia tao 1.2 2 0.60
Piafri 404.9 12 33.74
Pisi 673.4 15 44.89
Po'o po'o 201.47 23 8.76
Raemea 2.85 2 1.43
Remo remo 16.85 3 5.62
Ruhi 87.45 5 17.49
Sierra 192.85 9 21.43
Tiburén 9.8 1 9.80
Toremo 40.3 4 10.08
TOTAL 11844.46 850
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Los registros disponibles ponen en evidencia que los principales recursos capturados en
esta isla de acuerdo al peso desembarcado son: atunes (%), albacora (%), pisi (%), piafti (%), au

hopu y kana kana (%) (Fig. 34).

Fig. 34.  Captura relativa de las principales especies, que representan alrededor del 90% del
desembarque total de peces en Rapa Nui.

De acuerdo a la informacion recolectada, destaca la orientacion de los pescadores a pescar
atunes, que representan el mayor nimero de individuos desembarcados en la isla (Fig. 35A),
seguido por recursos de pequefio tamano, principalmente costeros. Con relacion al segundo
donde los pescadores realizan las capturas, destacan las zonas denominadas como Apolo, Pu ohe
y Pura (Fig. 35B). De dichas zonas, la mas productiva corresponde a la Apolo, seguido por Pu

ohe (Fig. 35C).
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Fig.35.  Desembarque en Rapa Nui. Arriba, frecuencia en relacion al nimero de ejemplares
por recurso, al centro visitas por zona de pesca y abajo captura por zona de pesca.
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4.2. Analisis de actores

4.2.1. Identificar las instituciones locales que tienen relacion directa con el ambiente

marino y en particular con la pesca.

Las relaciones entre los actores de Rapa Nui es compleja y dindmica (Gaymer et al.
2013). Los actores y las relaciones cambian continuamente y muchas veces estdn sujetas a
contingencias locales, por lo que no es posible contar con un analisis de actores que pueda ser
mantenido en el tiempo sin que este necesite ser actualizado constantemente. En el presente
informe se entrega un analisis base, el cual fue realizado por Aburto et al. (2016), con motivo de
la realizacion del Cabildo del Mar (septiembre 2014). El objetivo de ese andlisis de actores
participativo fue buscar aquellos actores/instituciones que debian estar presente en una nueva
institucionalidad que debia llamarse el Consejo del Mar, desde donde se trabajaria la tematica
ambiental marina. Dado que ese analisis de realizé con gente local, se considerara como la base
del andlisis que serd entregado mas adelante, una vez que se puedan desarrollar los talleres
participativos.

Los asistentes al taller identificaron un total de 29 actores que podrian tener un rol en la
formacion de una institucion de gobernanza local (en aquel entonces denominado Consejo del
Mar, Tabla 17). Dieciséis de ellos pertenecen a diferentes organizaciones locales o son parte de
instituciones publicas presentes en la isla, el resto son actores individuales. Las tres
organizaciones de pescadores mas importantes y sus respectivos lideres estuvieron representadas,
asi como la lider de la agrupacién de recolectoras. Algunas organizaciones deportivas (surf,
canoa polinésica y club de buceo) también fueron considerados dentro de los actores claves
(Tabla 18).

Las instituciones publicas como CONAF, SERNAPESCA y la Armada de Chile también
fueron considerados actores claves dentro del proceso. Sin embargo, mas all4 de la relevancia que
puedan tener esas instituciones en el proceso, la gente local no quiere que ellos participen de ¢€l,
debido a la fuerte percepcion que existe que las instituciones publicas no representan el sentir del

Rapanui, independientemente que sus funcionarios sean Rapanui (Aburto et al. 2017).
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Tabla 18. Listado de actores identificados por los miembros de la organizacion Tapu
(Modificado de Aburto et al. 2016).

Stakeholder Identificador
L Organizacion 1 SHR
doeriae‘;ﬁ;’;’::s Organizacién 2 SPATV
Organizacién 3 SPHP
o CONAF Conaf
Eiggléc:;néiﬂedel SERNAPESCA Sernapesca
Armada de Chile Navy
Organizacién local del conservacion Tapu
Organizaciones marina
de conservacion Mesa del Mar MM
locales Organizacion local cultural Kahu
Organizacion local ambientalista Ka’ara
.. Club body board BBO
docarggiltliizzl?(r)f;les Club canoa polinésica LCO
Club buceo deportivo RDO
Céamara de Turismo Tch
Parlamento Rapa Nui RN _Par
Otras Asociacion estibadores LA
instituciones
Operadores turisticos de cruceros OCTO
Lider 1 Organizacion pescadores 1 OC _SHR
Lideres de Lider 2 Organizacion pescadores 1 FH_SHR
organizaciones de Lider 1 Organizacion pescadores 2 EH SPATV
pescadores Lider 2 Orgnizacion pescadores 2 RH_SPATV
Lider organizacion pescadores 3 SR_SPHP
Lider recolectoras de pure MO_SH
Representante local ONG PEW SP
Lider de organizacion Tapu PH Tapu
Heka Heka
Otros actores Kihi Kihi
Mama Piru MP
Lider de asociacion de estibadores Tonga
Duefio centro de buceo MG

Las Universidades y ONG’s no fueron consideradas como actores claves por los
participantes de taller, a pesar que en los ultimos afios ha existido una fuerte presencia de por lo
menos tres universidades y dos ONG’s internacionales, Pew y Oceana. De hecho, Pew se ha

instalado en la isla con una campafia de creacion de un parque marino en las aguas que circundan
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Rapanui. Esta agenda impulsada por la ONG Pew ha generado cierto nivel de conflicto y tension
entre la comunidad Rapanui y entre estos y la ONG, pues consideran que esto es una actitud

colonialista, existiendo rechazo a la eventual creacion del parque (Radwin, 2016).

4.2.2. Analisis de Conflicto/Colaboracion, Interés y Poder entre actores (CLIP)

El anélisis CLIP muestra que la mayoria de los actores pertenecen a la categoria
dominante, lo cual significa que tienen poder medio/alto interés medio/alto y legitimidad

media/alta (Fig. 36).

Fig. 36.  Analisis de actores CLIP (Colaboracion/conflicto, Legitimidad, Interés y Poder)
realizado con la organizacion local Tapu con motivo de la identificacion de actores
claves para la conformacion del Consejo de Mar (Tomado de Aburto et al. 2016).
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Esta situacion podria acarrear cierto grado de dificultad a la hora de establecer alguna
institucion de gobernanza local relacionada al manejo/conservacion marina, debido a que
distintos actores, con alto grado de poder y potencialmente con distintos intereses podrian tratar
de imponer sus propios intereses, causando conflicto y dificultando la posibilidad de generar
acuerdos. Existe una percepcion que un sistema de gobernanza local podria ser beneficioso, lo
cual se refleja en que existe también la percepcion de ganancias altas en el proceso (Fig. 36).

La mayoria de las Organizaciones de Pescadores Artesanales y sus respectivos lideres
estan en la categoria dominante, con la excepcion del Sindicato de Hanga Roa (SHR) y la lider de
una de las organizaciones de Hanga Piko (SR _SPHP), la cual de hecho fue recientemente
destituida por la organizacion. SHR estuvo inactiva por varios afios, sin embargo, en los dos
ultimos afios ha comenzado a reactivarse producto de la gestion de sus representantes (OC_SHR
y FH_SHR).

El Parlamento Rapanui, la asociacion de buceo Moana Nui y la agrupacion de body board
Haka Nini estan en la categoria vulnerable. Todos esos grupos presentan alto interés en el
proceso en los temas de conservacion, pero a juicio de los asistentes al taller ellos no tienen poder
y carecen de representatividad.

El analisis CLIP reveld que el sistema de actores en la isla es intrincado (Fig. 36), no
obstante es util para identificar en que categoria se encuentra cada uno de ellos y ayuda a los
actores a reconocer cuales son los actores/instituciones dominantes y marginados en el proceso de
conformacion de una institucion de gobernanza local. Este tipo de andlisis son utiles para el

desarrollo de estrategias que ayude al empoderamiento de sectores marginados.

4.2.3. Relaciones de colaboracion y conflicto entre actores

Mediante el anélisis CLIP se pudo establecer que los asistentes al Taller perciben que las
Organizaciones de Pescadores Rapanui tienen relaciones de conflicto con las instituciones del
Estado (Fig. 38). Entre las instituciones locales, el Parlamento Rapanui aparece como el que
mantiene una mayor cantidad de relaciones de conflicto con las instituciones del Estado (Fig. 36),
principalmente porque el Parlamento mantiene una posicion radical en términos de la relacion

con Chile, abogando por la independencia de Rapa Nui.
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La Asociacion Indigena Tapu aparecia como la Organizacion con el mayor nimero de
redes de colaboracion (Fig. 36), sin embargo en los dos ultimos afios ha estado relativamente
inactiva, por lo que es necesario revisar la actual condicién en la que se encuentra dicha
organizacion.

Desde hace poco mas de dos afios, se encuentra funcionando la organizacion local Mesa
del Mar. Dicha organizacion no forma parte del presente andlisis, pues su conformacion fue
posterior a la fecha de realizacion del Taller. De igual manera, en la actualidad existe una nueva
figura en la isla denominada Honui, la cual integra a los representantes de los 36 clanes/familias
Rapanui presentes en la isla. Los ultimos antecedentes confirman que Honui es la institucion
local que podria satisfacer las demandas de una Organizacion de Gobernanza local para hacerse

cargo de diversos temas, entre otros, los temas de manejo y conservacion marina.
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4.3. OBJETIVO ESPECIFICO 3.2: Caracterizar los procesos de elaboracién,
comercializacion, mercados y precios de los recursos de interés.

Para desarrollar este objetivo y complementariamente a la revision bibliografica, entre el
23 y 28 de enero de 2017 se realizé el trabajo de campo tendiente a levantar informacion
concerniente a los procesos de comercializacion en terreno. Para esto se realizaron entrevistas
semiestructuradas a informantes claves, como pescadores y buzos, intermediarios, restaurantes y
funcionario de SERNAPESCA.

En dicha oportunidad no fue posible desarrollar talleres de validacion sobre la
informacion recogida, pues en la actualidad existe un ambiente bastante controvertido sobre los
temas de pesca y conservacion en la isla. La comunidad se encuentra dividida en torno a la
definicidon de una nueva area de conservacion, sea parque marino, reserva marina o area marina
costera protegida de maultiples usos, y quienes no desean que exista una nueva figura de
conservacion. En torno a esta discusion la comunidad considera que no han sido debidamente
escuchados y que esta nueva propuesta de proteccion obedece a intereses que no emanan de las
bases del pueblo rapanui.

Esta contingencia tiene a los islefios bastante molestos y con una nula disposicion a
abordar estos temas colectiva y publicamente, por lo cual, los facilitadores locales no lograron
desarrollar un poder de convocatoria, recomendando que se continuase con las entrevistas
personales. No obstante, es importante destacar que la informacion recogida a través de las
entrevistas fue bastante consistente y convergente entre los diferentes participantes.

Sin embargo, los talleres de validacion se pudieron realizar entre el 16 y el 23 de enero de
2018. En total se desarrollaron 5 talleres de validacion, logrando una amplia y representativa

participacion.

a) Definicion de la linea base

Estudios sobre los recursos pesqueros en Rapa Nui son extremadamente limitados, al
igual que la informacion disponible sobre capturas, la que esta solo para algunos afios (Zylich et

al., 2014) no existiendo claridad respecto a su cobertura y veracidad.
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Mientras algunos estudios han realizado esfuerzos importantes por describir el estado de
los recursos, sin especificar si son de interés comercial (Friedlander et al., 2013), la descripcion
de los sistemas de comercializacion es ain mas limitada (Yafez et al., 2007).

En Yafiez et al. (2007) es posible encontrar una descripcion sobre los medios de
conservacion, manipulaciéon y procesamiento de los recursos pesqueros. El levantamiento de
informacion lo realiza a través de encuestas, no obstante, la tasa de respuesta en muchos casos es
bastante baja. Por ejemplo, sobre el medio de conservacion utilizado, un 43% no responde y
sobre el procesamiento utilizado un 54% no sabe o no responde. No obstante, de acuerdo a las
categorias utilizadas se desprende que era bastante basico. No existia una linea de frio para la
conservacion de los recursos y los procesamientos en el mejor de los casos consistian en corte de
cabeza y solo en el caso del atin se consideraba desangrado y eviscerado.

En relacion a los mercados de destino los productos eran comercializados en la isla y una
fraccion enviada al continente, principalmente a restaurantes y hoteles de Santiago de Chile. No
se identifica el porcentaje de los desembarques enviados al continente, aunque se precisa que se
trataria fundamentalmente de atun, existiendo un unico mayorista ubicado en la isla quien
comercializaba con el continente.

Por ultimo, un aspecto importante a destacar del estudio de Yafiez et al. (2007) es que los
recursos pesqueros que son consumidos por los habitantes originarios de la isla son normalmente
extraidos por los integrantes del hogar y no forman parte de la cadena de comercializacion.

La variabilidad de los desembarques en el tiempo y el incremento sistematico de turistas
en la isla ha llevado a que algunos de los aspectos del sistema de comercializacion descrito
previamente se hayan modificado.

En primer lugar, en la actualidad no existen envios de recursos al continente a través de
intermediarios, no obstante, una fraccion no determinada es comprada y transportada
directamente por los turistas al retornar a sus lugares de origen. Sin embargo, no se trata de
recursos costeros, sino que pelagicos, fundamentalmente atln.

En relacion a los peces costeros, practicamente no forman parte de la cadena de
comercializacion, estos son extraidos directamente por los islefios para el consumo doméstico o
familiar. Aqui hay aspectos culturales y tradiciones que condicionan este proceder. Por ejemplo,
los rapanuis se consideran un pueblo pescador, ellos sostienen tener un derecho ancestral sobre la

explotacion de los recursos, sin que deba mediar algin tipo de registro o regulacion al respecto.
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Esto se traduce en que la mayoria de los islefios varones a temprana edad inician labores de pesca
de orilla con fines de autoconsumo. Esta es una actividad que si bien se realiza durante todos los
dias de la semana se intensifica significativamente los fines de semana y dias festivos.

Por otra parte, habria un grupo de pescadores que fluctian entre 10 y 20 personas que se
dedican a la pesca de peces costeros con arpén. Este grupo es el que, ademas, se dedica a la pesca
de langosta. Es importante tener en consideracion que en la actualidad la extraccion de langosta
no obedece a una pesca de exclusividad, es decir, no hay pescadores que salgan especificamente a
la pesca de la langosta, sino que cuando se encuentran buceando para arponear peces costeros y
ven alguna cueva, se acercan para revisar si hay langostas. Ademads, la extraccion de langosta se
realiza fundamentalmente por pedidos o encargo que realizan los restaurantes o los particulares
para el consumo doméstico.

De acuerdo a la informacién proporcionada por los propios buzos las poblaciones de
langosta han disminuido en los ultimos afios, y algunos reconocen que no todos respetan los
periodos de veda.

Ademas de los peces y las langostas, otro de los recursos costeros que se explota en la isla
es el caracol “pure”, cuya concha es utilizada en artesania. En torno a este recurso se configura un
mercado bastante particular.

No existen registros sistematicos del numero de personas dedicadas a la extraccion de
pure ni sus respectivos voliimenes, no obstante, a través de las entrevistas se levant6 la siguiente
informacion:

En la actualidad hay entre 30 y 50 personas pertenecientes a cinco familias que se dedican
a su extraccion, concentrando los esfuerzos de recoleccion entre los meses de agosto a diciembre.
Esto con la finalidad de vendérselo a los artesanos, quienes los utilizan para la elaboracion de
artesanias para vender a turistas y en atuendos utilizado en las festividades de la Tapati.

Los recolectores tienen dos formas de comercializar el pure, con carne en lotes de 1.000
unidades a $100 c/u o limpios (sin carne) en lotes de 100 a 500 unidades a $250 c/u.

En niimero de unidades que pueden ser extraidas depende fundamentalmente del viento y
la marea. Entre dos y tres horas de recoleccion dos personas pueden recolectar en promedio entre
500 y 600 unidades, sin embargo, excepcionalmente en ocasiones pueden llegar a extraer entre

1.000 y 1.200 unidades.
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Fuera de la época de la Tapati, son muy pocas las personas que se dedican a la extraccion
de pure y se trataria fundamentalmente de artesanos y familiares que lo hacen para
autoabastecerse.

En los ultimos 30 afios ha disminuido significativamente el nimero de personas que se
dedican a la recoleccion de pure, esto debido fundamentalmente a un cambio cultural, pues los
nifios ya no hacen collares y esta actividad se ha concentrado en los artesanos.

Dada las caracteristicas particulares de la comercializacion de los recursos costeros
descritos previamente, los factores que se relevan a continuacion estaran centrados en los peces
costeros y donde sea pertinente en la langosta, dejando de lado el pure, pues obedece a una logica

diferente y que ya ha sido debidamente expuesta.

i) Procesos de elaboracion

En relacion a los peces costeros, no existe un proceso de elaboracion, toda vez que los
recursos son destinados fundamentalmente al autoconsumo, No obstante, de acuerdo a las
tradiciones y costumbres y ante la eventualidad de que puedan ser comercializados, también seria

sin ningun proceso de elaboracion, pues son consumidos integramente (Fig. 37).

Fig. 37. Forma de consumir los peces costeros (pisi)
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En cuanto a la langosta, tampoco existe un proceso de elaboracion, ya que esta es

entregada a los restaurantes u hogares en estado fresco.

ii) Comercializacion

En el caso de los peces costeros los canales y modos de comercializacién no tienen que
ver con la linea de elaboracion, la que es practicamente inexistente, sino con el destino de la
extraccion. En reiteradas ocasiones se ha manifestado que la pesca de los recursos costeros se
destina fundamentalmente al autoconsumo. Mientras que aquella que es comercializada es
vendida directamente por los pescadores al consumidor final, pudiendo ser hogares o
restaurantes. En términos generales se puede establecer que la pesca de orilla con lienza es para el
autoconsumo, mientras que una fraccion de la pesca de orilla con red puede ser destinada a la
comercializacion. En la actualidad se estima que unas 10 personas se dedican a la pesca de orilla
con red.

Muy excepcionalmente los peces costeros pueden llegar a comercializarse en las afueras
del mercado de la isla. Si bien este recinto cuenta con puestos destinados a la venta de pescado en
general en su interior, algunos pescadores vendian los recursos extraidos fuera del mercado, lo
que provocaba una competencia desleal, esta situacion llevo a que se dejaran de usar los puestos
habilitados al interior del mercado y todo se comercialice fuera de él. Un aspecto importante de
destacar es la ausencia de una cadena de frio, incluso cuando los recursos se comercializaban al
interior del mercado. Estos recursos también son comercializados en la via publica, ya sea en

puestos improvisados o bien en vehiculos, tal como se puede apreciar en la Fig. (38).
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Fig. 38. Comercializacion de peces costeros en la via publica

iii) Mercados

Tal como se ha sefalado previamente, los peces costeros son extraidos fundamentalmente
para el autoconsumo, no obstante, una pequeiia fraccion llega a ser comercializada directamente
en hogares y ocasionalmente en restaurantes o en las afueras del mercado, esto debido
fundamentalmente a razones de precio, lo que ha llevado a que los peces costeros sean
reemplazados en la oferta gastronomica por peces pelagicos. Esta situacion queda en evidencia al
analizar las cartas de los restaurantes, donde platos como el pisi, en el mejor de los casos estan
considerados, pero no estan disponibles o el mata uira, el que es ofertado regularmente como
cebiche en un solo restaurante de la isla. Es importante tener en consideracion que los integrantes
de una familia que es duefia de un restaurante pueden autoabastecerse de peces costeros para
complementar su carta.

Tal como se sefald previamente, el mercado de la langosta esta constituido por los

hogares y restaurantes.
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iv) Precios

El precio de los peces costeros se ha incrementado significativamente en el Gltimo afio, de
hecho, en el 2015 promediaban los $3.500 el kg en feria y en la actualidad el nanue se vende a
$7.000 el kg y el mata uira, ruhi, po’opo’o y pisi fluctian entre $5.000 y $6.000 el kg. Esto ha
llevado a que en los restaurantes los peces costeros estén siendo sustituidos por peces pelagicos,
como el kana-kana o el atun. Este ultimo, tiene un costo de $5.000 en playa (es comprado por un
intermediario) y revendido a $6.000 el kg.

En el caso de la langosta los precios fluctuan entre los $25.000 el kg para langostas entre

0,75y 1,5 kg y $30.000 el kg para langostas entre 1,5 y 2 kg.

b) Definicion de un mapa de posibilidades y modelo de negocio

Para definir un mapa de posibilidades es necesario realizar un analisis FODA,
metodoldgicamente se proponia realizarlo para sus componentes elaboracion, comercializacion y
mercado. Sin embargo, no es posible hacerlo para la elaboracion, pues en el caso de los peces
costeros, de la langosta y del rarape es un proceso ausente en la cadena de comercializacion. Por
otra parte, lo restringido y basico del mercado no permite hacer una diferenciacion adecuada
sobre comercializacion y mercado, y lo que pareciera ser una oportunidad desde el punto de vista
de la comercializacion es una amenaza desde el punto de vista de la sustentabilidad de los
recursos. Por ejemplo, una demanda creciente de productos del mar para configurar la oferta
gastronomica asociada al turismo es una oportunidad para el sistema de comercializacion, pero a
su vez genera una sobreexplotacion de los recursos que se traduce en una amenaza para la
sostenibilidad de los mismos.

Dada estas constantes contradicciones entre el estado de los recursos y el sistema de
comercializacion es que se opto por realizar un analisis FODA integrado sobre los peces costeros,

que considere tanto el estado de los recursos como el sistema de comercializacion.

Fortalezas
e F1: El consumo de los recursos costeros esta fuertemente asociado a la cultura y tradicion

del pueblo rapanui.
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F2: Se mantiene la tradicion de pesca a través de técnicas ancestrales de captura (pesca de
orilla con anzuelo).
F3: Existe una preocupacion de la comunidad por el estado de los recursos costeros y se

abren a la posibilidad de implementar un sistema de autorregulacion.

Oportunidades

O1: Se cuenta con un centro de ventas (mercado) que puede ser utilizado como punto de
comercializacion implementando un sistema de frio para el mantenimiento de los
recursos.

02: Existe una demanda creciente de productos del mar para configurar una oferta

gastrondmica mas diversa asociada al turismo.

Debilidades

D1: No existe una cadena de frio para la preservacion de los recursos.

D2: Sistemas informales y poco eficientes de comercializacion.

D3: No hay declaracion de capturas.

D4: El sistema se sustenta en una canasta restringida de productos.

D5: Bajo grado de asociatividad entre los pescadores para la extraccion y
comercializacion.

D6: Se ignora el estado real de los recursos.

D7: Alta variabilidad y caida sistematica en las capturas de recursos costeros.

D8: Falta de interés por introducir modificaciones al sistema de comercializacion.

Amenazas

Al: Caida sistematica en la abundancia de los recursos costeros.

A2: Recursos peladgicos mejor posicionados en la oferta gastrondmica de la isla.
A3:Utilizacion de artes de pesca inadecuadas para el estado actual de los recursos (pesca
de orilla con redes).

A4: Los peces costeros son utilizados fundamentalmente para el autoconsumo.
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e AS5: Eventual variabilidad en las capturas de pesca peldgica aumenta la presion extractiva
sobre los recursos costeros.

e A6: Existencia de una pesqueria sin un marco regulatorio adecuado.

De acuerdo al andlisis FODA se desarrolla un andlisis o mapa de posibilidades para
orientar el modelo de negocio, este andlisis de posibilidades se centra en las potencialidades,

desafios, limitantes y riesgos de emergen del analisis FODA.

Potencialidades (fortalezas/oportunidades)

e PI: F1 y Ol se puede mejorar el sistema de comercializacion incrementando los

estandares de calidad y seguridad sanitaria de los recursos.
Desafios (oportunidades/debilidades)

e Dfl: Ol, DI, D2, D5 se puede propender hacia un sistema de extraccion y
comercializacion més eficiente y colaborativo.

e Df2: 02, D6 y D7 se hace necesario contar con un estudio de situacion base y posterior
seguimiento que de cuenta de la evolucion del estado de los recursos y la implementacion
de un adecuado régimen de explotacion.

e Df3: 01, D2 y D8 se debe promover la formalizacion del sistema de comercializacion.

Limitantes (debilidades/amenazas)

e L1: D7, D8, Al y AS se ha producido una sobreexplotacion de los recursos, lo que hace

muy poco aconsejable poner incentivos para que se incremente la presion extractiva de los

recursos.

Riesgos (fortalezas/amenazas)

e RI1:F1, Al, A4 y AS pueden llevar al colapso la pesqueria de recursos costeros.

De acuerdo al analisis de posibilidades el modelo de negocio se ve bastante restringido,
por cuanto la pesca costera se destina fundamentalmente al autoconsumo y no existe interés por
parte de los pescadores artesanales de introducir modificaciones en el sistema de

comercializacion, esto debido fundamentalmente a lo poco relevante y esporadico de las ventas.
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Adicionalmente, durante los 5 talleres de validacion realizados durante el mes de enero de
2018, la idea de desarrollar un plan de negocio para la pesca costera fue altamente resistida. De
forma unanime se ratifico la percepcion que los ejecutores del proyecto se habian formado en las
entrevistas realizadas durante el 2017. De esta manera se llega al consenso que los limitantes y
riesgos dan cuenta que el sistema se encuentra en un estado de alta vulnerabilidad que hace
aconsejable eliminar los incentivos a la extraccion y comercializacion de los peces costeros e
implementar acciones de proteccion sobre dichas pesquerias, antes de desarrollar un modelo de

negocio.
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4.4. OBJETIVO ESPECIFICO 3.3: Realizar una Evaluacién del Estado de Situacién
de las poblaciones de los recursos de interés.

4.4.1. Enfoque cualitativo, analisis de la pesqueria desde una perspectiva del
conocimiento ecolégico local

4.4.1.1. Aspectos pesqueros:

4.4.1.1.1. Areas de pesca (mapeo participativo)

La pesca de langosta es realizada generalmente de dia y con trampas, aunque también es
capturada con antorcha de noche y a través de buceo autonomo (Yafez et al., 2007; Gaymer et
al., 2013). Las capturas se realizan principalmente en el sector sureste, donde presenta una
distribucion continua (Fig. 39; Gaymer et al., 2013). De acuerdo a un estudio reciente de la
situacién pesquera en la isla, la langosta es extraida por no mas de 5 pescadores en forma
constante, no obstante, los islefios extraen el recurso para consumo, sin mayor registro de la
actividad. De acuerdo a lo expresado por los islefios, el stock de langosta se ha visto
notablemente disminuido, y esto puede ser explicado por la extraccion mediante buceo, que
aumenta la efectividad extractiva, pero reduce las posibilidades de escape de la langosta (Gaymer

etal., 2013).

Fig. 39.  Mapa de distribucion de la langosta Panulirus pascuensis en Rapa Nui, (Gaymer et
al., 2013), zonas de distribucion continua (verde) y en parches (amarillo).
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Los “rarape” Parribacus perlatus y Scyllarides roggeveeni), a diferencia de la langosta, se
distribuyen de forma continua en los extremos norte, este y oeste de la isla y en parches en la

zona sur de la misma (Gaymer et al., 2013) (Fig. 40).

Fig. 40.  Mapa de distribucion de las dos especies de Rapa-rape en Rapa Nui (Gaymer et al.,
2013), zonas de distribucion continua (azul) y en parches (rojo).

Aunque el pure se distribuye en toda la costa de la Rapa Nui, existen zonas con
abundancias mayores, como las puntas sur y este de la isla (Fig. 41; Gaymer et al., 2013). La
extraccion es mas frecuente en zonas con mayor facilidad de acceso, como las bahias de Vaihu,
Anakena, Vinapu, Tahai y La Pérouse. El mercado es local y el precio de los accesorios fluctia
entre 4 y 20 dolares por unidad. Su venta se encuentra en centros turisticos y zonas de gran
afluencia de publico, principalmente en la feria artesanal, el mercado municipal y el aeropuerto

Mataveri.
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Fig.41. Mapa de distribuciéon del pure en Rapa Nui (Gaymer et al. 2013), zonas de

abundancias alta (verde), media (amarillo) y baja (rojo).

4.4.1.1.2. Artes de pesca

Se ha analizado 99 individuos, para los cuales se registr6 el uso de cuatro artes de pesca:
linea desde bote, linea desde costa, red y arpon. Las artes mas frecuentes fueron, en primer lugar
el arpon para peces que viven normalmente en aguas someras, asociados a cuevas y grietas, como
el mata uira, marau, marau hiva y ma'ito y en segundo lugar la linea desde bote (Fig. 42). Cada
pez recolectado fue capturado con un arte de pesca particular, excepto el nanue, cuyos ejemplares
fueron obtenidos en un 58% por linea desde bote y un 42% por linea desde la costa, en una
actividad caracteristica de los fines de semana.

Los artes de pesca dominantes difieren de los reportados en los registros oficiales de

captura de SERNAPESCA, lo que se explica porque la mayor parte de esta extraccion no es
134



realizada por pescadores profesionales inscritos en el RPA y no tenia fines comerciales, sino mas
bien captura para consumo familiar o de subsistencia, a diferencia de los del SERNAPESCA que

provienen de la pesca profesional (ver Tabla 11).

Fig. 42.  Artes de pesca registradas para 99 ejemplares de 16 especies de peces costeros que
son capturadas por la comunidad en general, no necesariamente por pescadores
inscritos en el RPA.

4.4.1.2. Enfoque cuantitativo.

4.4.1.2.1. Composiciones de tallas y parametros biologicos

Durante el desarrollo del proyecto, la recopilacion de datos de longitudes de las especies
capturadas fue problematica debido tanto al bajo nivel de actividad pesquera, como a las pocas
facilidades otorgadas por pescadores de la isla. Las especies mas relevantes fueron el Nanue
(Kyphosus elegans), Alfonsino (Beryx splendens) y el Ma’ito (Acanthurus leucopareius). Otra
especie menos representada (n<10) fue el Mata uira (Heteropriacanthus cruentatus). Las
estadisticas de longitudes muestran que el Alfonsino es la especie que registra los mayores
tamafios con una talla promedio de 48,9 cm, mientras que la especie mas pequeia es el Ma’ito
(n= 65) cuya talla promedio no superé los 14 cm de longitud total (Fig. 43 y Tabla 19).

No obstante, la precariedad de datos, es posible establecer algunas directrices en relacion

con el tamafo promedio de los individuos capturados respecto de valores de referencia como es,
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por ejemplo, la talla de madurez. El desarrollo del anélisis que sigue se realiza en funcion de la

calidad de la informacion.

Frecuencia de tallas para los recursos Alfonsino (Beryx splendens), Ma’ito
(Acanthurus leucopareius), y Nanue (Kyphosus elegans) en Rapa Nui durante el 2017.
En linea punteada se observa la talla promedio para cada especie.

Tabla 19. Estadigrafos del muestreo de longitudes de las principales especies monitoreadas en

Rapa Nui durante el afio 2017.

Especie
Acanthurus Beryx splendens Kyphosus elegans
leucopareius (Ma’ito) (Alfonsino) (Nanue)

n 65 92 103

min (cm) 10.00 34.00 21.00
max (cm) 17.00 56.00 41.00
mediana (cm) 14.00 49.00 30.00
promedio (cm) 13.80 48.90 29.70
Desv. Estandar (cm) 1.90 5.09 2.85
IC(95%) (cm) 13.34 - 14.26 47.86 - 49.94 29.15 - 30.25
Loo (cm)” 25.00 63.39 37.70
Lms (cm)? 16.67 33.50 25.13

(D Segfin referencias: Mai'to (Bouhlel, 1988), Alfonsino (Gili, 2002), Nanue (Fuente: presente informe)
@ Talla de primera madurez estimada como 2/3 * Lo, Para el Alfonsino fue tomada de Guerrero y Arana (2009)
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e Ma’ito

La base de datos del Ma’ito se compone de un total de 65 individuos, distribuidos entre
los 10 cm y los 17 cm de longitud total (Fig. 44). Dado el bajo tamafio muestral, los datos no
permitieron un analisis modelo - basado para el estudio de las componentes modales y niveles de
mortalidad. La informacion recolectada indica que el valor promedio de talla de captura es de
13,8 cm acotado a un 95% de confianza entre 13,3 y 14,26 cm. La mediana fue estimada en 14
cm. Estas medidas resultan ser significativamente menores a la talla de madurez deducida a partir
de la talla asintdtica calculada por Bouhlel (1988) para esta especie. Desde la perspectiva de la
conservacion, la situacion antes destacada no resultaria adecuada dado que se puede generar una
condicién de sobrepesca en el largo plazo, por cuanto los individuos son removidos antes de su

primer desove.

Fig. 44. Frecuencia de tallas para el Ma’ito (Acanthurus leucopareius) en Rapa Nui.

e Alfonsino

La base de datos de Alfonsino se compone de un total de 92 registros, pero a juzgar por su
distribucion de tallas truncada (Fig. 45), es probable que la poblacidn esté compuesta incluso por

individuos mas grandes. Los valores de tallas fluctuaron entre los 34 y los 56 cm (Tabla 20), con
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un valor promedio de 48,9 cm (IC95% 47,8 — 49,9 cm). Esta especie tiene una amplia
distribucion y fue sujeto de una importante pesqueria en el cordon de montes submarino de Juan
Fernandez, ademaés, se desconoce si estos individuos capturados son parte de una o varias
metapoblaciones. Aun cuando la cantidad de datos parece ser relativamente suficiente para
profundizar el analisis (n= 92), la falta de conocimiento sobre la unidad poblacional no permitid
la ejecucion de un examen mas exhaustivo de la frecuencia de tallas, que permitiera, por ejemplo,
establecer una idea mas precisa respecto del nivel de explotacion. Sin perjuicio de esto, y
considerando solo las estimaciones de talla de madurez reportadas por Guerrero y Arana (2009)
en 33,5 cm (Tabla 20), la talla promedio de captura indica que la extraccion permitiria el escape
de un contingente importante de desovantes con el consiguiente bajo riesgo de sobrepesca.

Cabe destacar que diversos autores han determinado distintos valores de talla asintotica,
sin embargo, el valor que mas podria acercarse al de esta especie en Rapa Nui es el reportado por
Gili et al. (2002) en el Alfonsino de Juan Ferndndez, correspondiente a 63 cm. La Tabla 20

muestra los valores estimados de parametros de crecimiento para el Alfonsino de Juan Fernandez.

Tabla 20. Parametros de crecimiento en longitud del modelo de Von Bertalanffy para el
Alfonsino por sexo. Zona archipié¢lago de Juan Fernandez (Gili et al., 2002).

| Lmnes [ INDICE
SEXO PARAMETRO | VALOR | ERROR INF SUP N EDADES CRECIMIENTO
EST. : : EFECTIVO ()
Ls (em) 58,54 1,386 55,82 6126 671 1a1s 256
MACHOS K 0106 | 0006 | 0034 | 0118
to 2393 | 0138 | 2663 | 2122
L o) 6359 | 0966 | 6169 | 6548 | 706 | 1ats 2,58
HEMBRAS K 0095 | 0004 | 0088 | 0.102
to 2458 | 0007 | 2649 | -2266
Lo (em) 6339 | o0g91 | 6184 | 6513 | 1377 | 1at9 2,57
AMBOS K 00928 | 0003 | 0087 | 0098
to -2,567 0,083 I -2,731 -2.403
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Como extension al analisis y considerando conocidos estos parametros de crecimiento, se
aplicé un modelo de composiciones de edades/tallas con el fin de evaluar la verosimilitud de los
datos respecto del modelo tedrico. Es decir, si los pardmetros de crecimiento son los adecuados,
el modelo de componentes modales permite reproducir esta informacion (Fig. 45).

Los resultados muestran que los parametros de crecimiento del Alfonsino de Juan
Fernandez parecen compatibles con el patron de crecimiento de esta especie en Rapa Nui, esto
considerando que el modelo reproduce la variabilidad general mostrada en los datos de frecuencia
de tallas (Fig. 46). El Alfonsino posee una edad maxima de 19 - 20 afos, y la composicion de
tallas de las capturas permite identificar aproximadamente 12 grupos de edades que participarian

en la pesca.

Fig. 45. Frecuencia de tallas del Alfonsino (Beryx splendens) en Rapa Nui.
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Fig. 46. Proporcion de individuos a la talla. En barras azules se representan las capturas
observadas, mientras que la linea naranja representa el modelo de los datos esperados.

° Nanue

A diferencia de las bases previamente revisadas, la suficiencia y calidad de datos de la base
de tallas del Nanue (Kyphosus elegans) permite generar un analisis mas extenso en cuando a

estimar parametros de crecimiento y niveles de explotacion.

4.4.1.2.2. Parametros biolégicos (crecimiento, mortalidad y longevidad)

Los pardmetros de crecimiento del Nanue (Kyphosus elegans) fueron estimados a partir
del analisis de composiciones modales de la frecuencia de tallas disponibles. Cada moda
advertida en la composicion de longitudes de la captura fue supuesta representativa de un grupo
de edad, y cuya talla promedio fue representada por el modelo de crecimiento de Von
Bertalanffy. Cada grupo modal fue modelado considerando una distribuciéon normal donde la
media es la talla promedio antes mencionada y su desviacion, es funcion lineal de esta talla. El

enfoque de andlisis corresponde al propuesto por Canales y Arana (2009) y en este, los
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parametros a estimar corresponden a: longitud del grupo modal mas pequefio (Lo), longitud
asintotica (Loo), coeficiente de crecimiento (k), la proporcion de individuos a cada grupo de edad,
y el par a y B de la funcién de desviacion estdndar a la edad (o, = a + B L,). Por su parte, la
mortalidad natural fue estimada en base a los tres modelos bioanalogicos propuestos: Taylor
(1958), Alverson & Carney (1975) y Alagaraja (1984), siendo el valor promedio de estos el valor
considerado como representativo. Sin perjuicio de esto, en el analisis de casos o sensibilidad se
considerd la variacion del +/-25% de este parametro. Del mismo modo, la longevidad (Anx) fue
calculada como aquella edad que se alcanza a una talla equivalente al 95% de Loo.

La composicion de tallas de las capturas permitio la identificacion de 5 grupos “visibles”
y cuya primera moda (reclutas) se ubico en torno a 20,53 cm (Lo) (Fig. 47). El proceso de ajuste
del modelo consider6 la estimacion de los parametros en fases, esto es, fijando primero valores de
referencia como, por ejemplo, Loo= Lmax/0,95 y luego relajando gradualmente las estimaciones
hasta conseguir el ajuste simultdneo de todos los parametros del modelo. Una vez estimados los
parametros, el nimero de edades “pre-reclutas” fueron determinadas de manera recursiva

contabilizando el nimero de tallas modales previas mayores a cero.

Fig. 47. Composicion de tallas ajustadas por el modelo de crecimiento a los datos de captura de
K. elegans en Rapa Nui. Las componentes modales corresponden a los grupos de
edades identificadas con nimeros.
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Los parametros de crecimiento indican que Kyphosus elegans reclutaria a la pesqueria a
una edad de 2 afos y la poblacion estaria compuesta por 7 edades, de las cuales solo los grupos 2
al 6 estarian presentes en las capturas. Del mismo modo, el K. elegans corresponderia a un grupo
de peces de crecimiento moderado - répido y supervivencia mediana, y cuya longevidad
alcanzaria 7,07 afios (Tablas 21 a 23). La edad critica de este recurso se estima en 2,36 afios y
corresponde a una longitud de 24,3 cm, y es en teoria, la talla Optima a considerar como referente

de primera captura.

Tabla 21. Parametros biologicos estimados para el Nanue (K. elegans en Rapa Nui.

Parametro Valor
Lo (cm) 37,74
k 0,407
Ly (cm) 20,53
o} 1,19

le®
to (afios) 0,07
MY (1/afio) 0,72
b 2,86
A ax (aflos) 7,07
taic  (afios) 2,36
L (cm) 24,27

(1) Calculada en base al promedio
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Tabla 22. Talla promedio a la edad y modelo de crecimiento estimado para el Nanue (K.
elegans) en Rapa Nui.

Edad (afio)  Talla promedio 40
(cm) 35
1 11.9 30
2 20.5 = 25
3 26.3 = 20
4 30.1 =1
5 32.7 a
6 34.4 >
7 355 : 0 1 2 3 4 5 6 7

Edad (afio)

Tabla 23. Estimados de mortalidad natural para el Nanue (K. elegans) en Rapa Nui por medio
de diversos métodos bioanaldgicos. El parametro b de la relacion peso-talla fue
tomado de Williams & Ma (2013).

Método Parametros Valor M (1/aiio)
Taylor (1958) b 2,86

k 0,407 0,403

to (afios) 0,07
Alverson & Carney

7,07 1,105

(1975) Anix (afios)
Alagaraja (1984) 0.651
Valor promedio 0,7197
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4.4.1.2.3. Mortalidad por pesca y estado de situacion

La mortalidad por pesca es estimada a partir del ajuste de un modelo en edades en
equilibrio sobre las composiciones de tallas de la captura. La conversion de edad a talla es
realizada de manera probabilistica, modelando la frecuencia de tallas como resultado de la suma
de varios grupos modales de distribucién normal supuestos como grupos de edad. En este
modelo, el segmento izquierdo de la curva de captura representa la selectividad y el segmento
derecho la supervivencia. El modelo supone que el reclutamiento y mortalidad por pesca se ha
mantenido variando muy poco en torno de un valor promedio de largo plazo, y que la captura
representa una proporcion de toda la fraccion explotable de la poblacion. Los detalles de este
modelo (ModEqEdad) se entregaron en Materiales y Métodos.

El modelo fue ajustado sobre 5 escenarios de incertidumbre estructural, basados
principalmente sobre los supuestos de mortalidad natural y la talla de madurez (Tabla 24). El
modelo consider6 como valores conocidos los parametros de crecimiento estimados previamente.
La mortalidad natural fue sensibilizada a variaciones del +/-25% mientras que la talla de madurez
se supuso en tres posibles valores: 2/3*Loo (Beddington and Kirkwood, 2005); igual a la talla
promedio de la captura; igual al de selectividad.

El ajuste del modelo indica que los supuestos sobre la selectividad y la mortalidad por
pesca permiten una adecuada reproduccion de los datos (Fig. 48a). Los parametros del modelo
son sensibles a los escenarios de mortalidad natural y destacan que a mayor valor de M mayor es
el valor de la mortalidad por pesca (Tablas 25 y 26), la cual representa, ademas, la pendiente del
segmento derecho de la curva de captura. Los resultados muestran ademas que la edad al 50% de
selectividad corresponde en promedio a 3,6 afios y equivale a una longitud aproximada de 28,2
cm de longitud (Fig. 48b, Tabla 25), siendo mayor a la talla critica estimada para este recurso
(24,27 cm) (Tabla 25).

La tasa instantanea de mortalidad por pesca Fer se estima en 0,92 afio'y es superior en un
28% a la tasa instantdnea de mortalidad natural M considerada en el escenario base. La
selectividad indica que los individuos por sobre los 5 afios de edad se encuentran completamente
reclutados a la pesqueria, y que la edad modal de la captura alcanza los 4 afios (Fig. 48b). Por su
lado, la bondad de ajuste del modelo, expresada en el valor de la funcion de log-versomilitud,

sugiere que el ajuste del mismo podria mejorar con el incremento de la mortalidad natural, esto
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considerando una leve disminucion de esta funcion cuando M fue incrementado en un 25% (S1).

No obstante, el incremento se considera no significativo (AL<2) (Tabla 25).

Tabla 24. Escenarios de andlisis del modelo ModEqEdad ajustado a los datos de capturas de
Nanue (K. elegans) en Rapa Nui. Ly es la talla de primera madurez; L,q es la talla
promedio de la captura; Lgect €5 la talla al 50% de selectividad.

Escenario Configuracion
SO (base) Parametros base y Li,=2/3Lo0
S1 S0y M;=1,25M
S2 S0 y M,=0,75M
S3 SO y Lims=Lined
S4 SO y Lms:Lselect
25 70 12
20 2 ] 10
50 o
© b / 0.8 =
2 15 2 40 [—)Captura §
g H . 06 %
® 10 2 30 — Selectividad §
- 04
20 ]
5 ‘
; 10 |—I 02
0 '&—» . — oo tus 0 ’ : | 0.0
20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 2 3 4 5 6
Talla (cm) Edad (afio)

Fig. 48. Ajuste del modelo ModEqEdad a la composicion de longitud de (K. elegans) en Rapa
Nui (a), y composicion de edades de la captura y selectividad a la edad (b).
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Tabla 25. Parametros del modelo ModEqEdad ajustado a los datos de capturas de Nanue (K.
elegans) en Rapa Nui para diferentes escenarios de analisis.

Pardmetro SO S1 S2 S3 S4

Ro (escala) 724,6 4255 1296,7 724,6 724,6
F (1/afo0) 0,924 1,111 0,735 0,924 0,924
A50 (afos) 3,634 3,611 3,655 3,634 3,634
A (afios) 0,840 0,858 0,822 0,840 0,840
o 1,190 1,190 1,190 1,190 1,190
B 0 0 0 0 0
Lo (cm) 20,476 20,479 20,473 20,476 20,476
Log-Verosimilitud 1242,8 12427 12429 1242,8 1242.8

El andlisis muestra que la condicion de sobrepesca (F/F40% >1) seria posible en la
medida que la mortalidad natural fuese mucho mayor al valor considerado en el caso S1, o bien,
que la talla de madurez sea proxima a la talla promedio o a la talla de selectividad al 50%
identificada en los escenarios S3 y S4. Bajo estas dos ultimas condiciones, la biomasa del Nanue
podria estar ubicada en torno al 37% y 39% de la biomasa virginal, respectivamente (Tabla 26,
Fig. 49), aproximandose de paso a la percepcion del pescador local identificada en el analisis de
linea de tiempo. Bajo estas dos condiciones la explotacion podria estar generando una condicion

de sobrepesca.

Tabla 26. Analisis de explotacion de largo plazo del Nanue (K. elegans) en Rapa Nui para
diferentes escenarios.

Escenario F/F40%BDPR, %BDPR0
SO (base) 0,34 60%
S1 0,74 45%
S2 0,47 71%
S3 1,08 37%
S4 1,06 39%
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Fig. 49. Reduccion de la biomasa desovante por recluta virginal (BDPR,) para diferentes
niveles de mortalidad por pesca y escenarios de analisis del Nanue (K. elegans) en
Rapa Nui. Los circulos en negro indican la condicion evaluada.

Por otro lado, y con el objeto de evaluar la condicion poblacional expresada en este valor
de Fcr, se realiza una proyeccion de largo plazo de la poblacion y se mide la reduccion tedrica de
la biomasa virginal en el largo plazo para diferentes niveles de mortalidad por pesca. Dado que el
reclutamiento verdadero es desconocido, el analisis se realiza en base a un reclutamiento unitario
(i.e., R=1,0) y se evalta la variacion de la biomasa desovante virginal por recluta (BDPR) ante
diferentes niveles de mortalidad por pesca. El objetivo de fondo es conocer primero, si el valor de
mortalidad por pesca estimado a partir de los datos Fer es superior respecto de algin referente de
manejo, y segundo, conocer la proporcion de biomasa virginal que quedaria en el medio dado
estos antecedentes de explotacion.

Tradicionalmente, los Puntos Bioldgicos de Referencia (PBR) se refieren a niveles de
mortalidad por pesca que en el largo plazo permiten mantener cierto nivel de biomasa parental
como fraccion de la biomasa virginal. A su vez, estas reducciones de la poblacion son necesarias
si el objetivo es el Rendimiento Maximo Sostenible (RMS) actualmente definido como directriz

en la Nueva Ley General de Pesca y Acuicultura. Tedricamente, se sabe que el RMS se obtiene
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cuando el recurso se encuentra reducido entre un 40% - 60% de la biomasa virginal, y que en
definitiva los desvios de estos referentes dependen de las particularidades biologicas y de la
relacion de productividad. En este trabajo se considerd como criterio de referencia limite el valor
de mortalidad por pesca del F40%BDPR,. De esta forma, se define sobrepesca si la mortalidad

por pesca se encuentra por sobre F40%BDPRy.

4.4.1.3. Evaluacion del estado de situacion de las poblaciones de los recursos bentonicos
de importancia comercial a través de evaluaciones directas.

En el presente informe se exhiben los resultados correspondientes a las tres campanas
realizadas en Rapa Nui, noviembre de 2016, abril de 2017 y septiembre - octubre de 2017. En
estas campanas la atencidn se centr6 en la evaluacion de la distribucion y abundancia de dos de
los principales grupos objetivos, invertebrados y peces. Es decir, se cumple con el objetivo
original y principal de esta investigacion que es realizar una evaluacion in situ del estado de
situaciéon de recursos costeros, evaluando a lo menos: distribucidn, abundancia, estructura
poblacional y aspectos biologicos y ecoldgicos de cada una de las especies antes sefialadas que
representan recursos explotados en Rapa Nui. Se incluye ademas el estudio intermareal del Pure
realizado en abril y junio de 2017 y una nueva metodologia para contrastar con la evaluacion de
las comunidades de peces (Videos con carnada, BRUVS). Ademas, se presenta la informacion de

la variacion de la temperatura del mar durante este periodo de muestreo a continuacion.
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4.4.1.4. Registros de temperatura subsuperficial en Rapa Nui

Para el registro de la temperatura, se dispuso de sensores de temperatura marca ONSET®
modelos HOBO®Water Temp Pro v2 en tres puntos alrededor de la Rapa Nui: 1) Make-Make, 2)
Anakena y 3) Vaihu (Fig. 50), de los cuales, los unicos datos rescatados hasta el momento fueron

los correspondientes al punto “Make-Make” (Fig. 50 y 51).

Fig. 50. Mapa de Rapa Nui, donde se identifican en rojo los puntos utilizados para
observaciones de langosta mediante buceo, y en verde los puntos de colectores y
sensores de temperatura.
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Fig. 51 Datos registrados por el sensor HOBO®Water Temp Pro v2, ubicado en “Make-
Make”, entre los periodos de noviembre de 2016, abril y septiembre-octubre de 2017.

A partir de los datos registrados en el punto anteriormente sefialado, se observd una
variacion diaria de alta frecuencia (aprox. 2 grados Celsius), como también un aumento
estacional de aproximadamente 6 grados Celsius desde el inicio de las mediciones en noviembre
de 2016, hasta la recuperacion de los datos en abril de 2017. Por otro lado, entre la segunda y
tercera campaia (seccion derecha dividida por la linea roja) se observa una disminucion de la
temperatura de 6 grados Celsius, pero a diferencia de lo observado entre la primera y segunda
campaiia la variacion de temperatura diaria fue de 2 grados Celsius, en esta ocasion la variacion

fue menor (0,5 grados Celcius).

4.4.1.5. Cuadrantes y transectos submareales para evaluar abundancia de langosta.

El estudio de la langosta, Panulirus pascuensis, correspondié a un “rapid assessment”
para determinar su abundancia y utilizacion de habitat en el submareal somero de Rapa Nui.

En las tres campafias se realizaron censos por medio de buceo autonomo y también se
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instalaron distintos modelos de colectores larvales y sensores de temperatura con el objetivo de
estudiar el reclutamiento de esta especie.

Para la obtencion de datos de abundancia de langostas en Rapa Nui, se utilizd la técnica
de observacion y conteo de individuos a cargo de buzos/bidlogos marinos con experiencia en
manipulacién y conteo de langostas, los cuales registraron la ocurrencia de langostas en los
puntos previamente determinados para la busqueda de éstas (Fig. 52). Cabe destacar que todos
los puntos de buceo fueron previamente seleccionados en conjunto con expertos locales que
habrian visto langostas en ellos previamente (i.e. Michel Garcia). Al interior de cada una de estas
areas de buceo, los buzos utilizaron cuadrantes de 1 m?® dispuestos al azar sobre sustratos
heterogéneos y con caracteristicas de habitat adecuado para langostas. De esta forma se
obtuvieron datos de % de cobertura de sustratos y abundancia de organismos (Fig. 52).

Adicional a los datos de % de cobertura de cada sustrato presente, se estimo la
“heterogeneidad” al interior de cada cuadrante con valores entre 0 - 100%. Este pardmetro “semi-
objetivo” se fundament6 en el criterio experto del investigador, aunque consider6 factores como
extension (profundidad) de la cueva o cavidad observada, el nivel de luminosidad y complejidad
estructural que pudieran ofrecer refugio a las langostas. Todas estas inspecciones se realizaron
contando con iluminacion artificial (linterna de buceo).

En el estudio realizado en noviembre de 2016 se contabilizd un total de 12 langostas
correspondientes a la especie Panulirus pascuensis. La mayor agregacion de langostas
observadas en noviembre de 2016 fue de 10 individuos y ocurri6 en el punto IP5 (Fig. 50 y 52),
mientras que los otros dos especimenes fueron observados en los puntos IP99 e IP7 (Fig. 52). En
la segunda campaia realizada en abril de 2017 se registrd la misma cantidad de especimenes (12
individuos), y al igual que en la campana previa, el punto IP5 registr6 la presencia de 10
individuos (Fig. 50). En esta ocasion no se registraron datos de coberturas y heterogeneidad por
medio de cuadrantes (evaluacion de coberturas de sustratos), ya que se destin6 todo el tiempo de
buceo para la busqueda de especimenes ubicados en una cueva de amplias dimensiones. Las otras
dos langostas observadas en abril de 2017 fueron registradas en el punto IP11 (Fig. 50).
Finalmente, la Gltima campafia realizada entre los meses de septiembre y octubre de 2017, se
registro la mayor abundancia entre las tres campafias realizadas, con un niimero de 17 individuos,
de los cuales 15 individuos fueron observados en el punto IP2, mientras que los otros 2

individuos fueron observados en el punto IP12 (Fig. 50). Este ltimo punto presentd una
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asociacion entre dos individuos, uno de mayor tamafio que presentaba un individuo de menor

tamafio sobre su cefalotorax.

Fig. 52 Buzo realizando estimaciones de cobertura de sustratos y determinaciones de
heterogeneidad en una pequefia cueva, con un cuadrante de Im? descrito en
metodologia. Se observan varias estructuras de corales tipicos de Rapa Nui de la
especie Porites lobata.

Las estimaciones de heterogeneidad realizadas en noviembre de 2016 exhibieron valores
promedios de 68,33% (ver barra anaranjada en Fig. 54). Los valores fueron mayores a 47,5% en
todos los puntos de muestreo para la campaia de noviembre de 2016. La campaiia de noviembre
de 2016, presentd la mayor heterogeneidad total (80%) en el punto IP12, mientras que la menor
heterogeneidad se observo en el punto IP3 (47,5%). Por otro lado, en la campafia realizada en
abril de 2017 se observo una heterogeneidad promedio de 52,43% (ver barra anaranjada en Fig.
54). Los valores fueron en todos los casos mayores a 37,85% para la campana de abril de 2017.
Esta campafia presentd la mayor heterogeneidad total (64%) en el punto IP6, mientras que la
menor heterogeneidad (37,85%) se observo en el punto IP3.

Finalmente, la ultima campafa realizada en los meses de septiembre y octubre de 2017
exhibieron valores promedios de 56,41% (ver barra anaranjada en Fig. 54). Los valores fueron en
todos los casos mayores a 46,6% en el punto IP7 en la campaiia sep - oct de 2017. Esta campafia,
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presento los valores mayores (88%) en el punto IP12, mientras que los valores menores (46,67%)
de heterogeneidad fueron observados en el punto IP7.
Los sustratos menos abundantes (Lobophora variegata y Pocillopora spp.) presentaron

valores promedio de cobertura que no superaron el 30%, tanto para los muestreos realizados.

Fig. 53 Datos de cobertura promedio (%) de principales sustratos y heterogeneidad promedio
(%) asociadas a los diferentes puntos de muestreo para los meses de noviembre de 2016
y abril de 2017. Valores en flechas indican niumero de langostas cuantificadas.
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Fig. 54. Datos de heterogeneidad promedio (%) en cada campafia, asociadas a los diferentes
puntos de muestreo para las tres campanas en los meses de noviembre de 2016, abril y
septiembre - octubre de 2017. Las barras horizontales anaranjadas indican el promedio
de la heterogeneidad total en cada campafia, acompafiado del valor de este promedio
en la parte superior del grafico.

Fig. 55. Fotografia de diferentes lugares de buceo en Rapa Nui (A, B y C), en todos es
observable que entre los sustratos, Porites lobata corresponde al sustrato predominante.
En la fotografia D, se observa una estructura en abanico de Porites lobata.
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Los tiempos empleados en la biisqueda, cuantificacion y caracterizacion de los sustratos y
posibles habitats para las langostas variaron dependiendo de los buzos/bidlogos marinos que
realizaron las estimaciones (Tabla 27). En general, los tiempos de buceo no fueron menores a 36
minutos (punto IP99 en noviembre de 2016), y no excedieron los 88 minutos (punto IP10 en abril
de 2017).

Los tiempos promedios utilizados en la visita en noviembre de 2016 fue de 45,1 minutos,
mientras que el tiempo promedio en la visita de abril de 2017 fue de 71 minutos , y finalmente los
tiempos promedios de buceo para la ultima campana realizada en los meses de septiembre y
octubre de 2017 fueron los mayores con 71,3 minutos (Tabla 27). Estos tiempos de buceo
permiten calcular las tasas de encuentro con langostas de Rapa Nui, a partir del numero total de
individuos observados en cada una de las visitas, registrando el mayor valor para noviembre de
2016 con 0,27 langostas*min'l, mientras que abril de 2017 registr6 un valor menor de 0,16
langostas*min™ y en septiembre - octubre de 2017 se registré un valor de 0,24 langostas*min".
Al considerar el esfuerzo de busqueda de langostas en el sitio IP2 e IP5, éste correspondi6 a una
langosta cada 10 minutos de buceo. En el sitio IP6 se encontrd una langosta por 50 minutos y en

el sitio [P7 una langosta por 25 minutos de buceo.

Tabla 27. Recurso tiempo (Minutos de buceo) utilizado para busqueda de langostas y datos de

cobertura y heterogeneidad.

PUNTOS IP12(IP11|IP10(IP99|IPO|IP8[IP7|IP6[IP5|IP4[IP 3]IP 2|Mohai Hanga Roa | PROMEDIO
November-16 41 | 48 - 36 |41(46|53|52(38]|44]| 48| - 49 45,1
April-17 - 51 | 88 - - 1668076 - - 1821 - - 71,0
September/Octuber-17| 45 [ 88 [ 59 | - [75| - | 26| 83| - | - | 62120 - 71,3

En resumen: el andlisis del habitat asociado a las langostas mostrd que esta especie habita
principalmente cuevas con una elevada heterogeneidad espacial y poco iluminadas (Fig. 56),
principalmente de sustrato rocoso, pero sus abundancias son relativamente bajas comparadas con

muestreos anteriores en las Isla de Salas y Gomez (ver abajo).
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Fig. 56. Fotografia de la cueva ubicada en el punto IP5 (indicada con flecha amarilla) al
interior de la cual se encontraron 10 langostas, tanto en noviembre de 2016 como en
abril de 2017 (fotografia izquierda), y langostas (flechas amarillas) al interior de la
cueva (fotografia derecha).

Ademas, a través de estos buceos durante las tres expediciones no fue posible encontrar
otras especies de langostas (i.e. rarape), ni caracoles pure, sugiriendo también bajas abundancias
de estos recursos.

En un estudios paralelo, durante el mes de diciembre de 2016 y luego de concluida la
campaifa en Rapa Nui, los mismos investigadores visitaron la isla deshabitada de Salas y Gémez
(Fig. 57). Durante la campafia se realizO un censo equivalente para langostas Panulirus
pascuensis.

Los resultados de dichos censos mostraron claramente una abundancia mayor de langostas

en esta isla, registrandose una abundancia (valor estandarizado por unidad de tiempo de modo de
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poder comparar resultados con los obtenidos en Rapa Nui) de 5 langostas*30 min™', en

comparacion con 0,5 langostas*30 min™ en Rapa Nui.

Fig. 57. Mapa que indican la ubicacion de Rapa Nui e Isla Salas y Goémez con respecto al
continente Suramericano.

4.4.1.6. Muestreos mediante succion de fondo

Se realizaron succiones de fondo a 20 m de profundidad en tres sectores de la Isla
correspondiente a las caras oeste, norte y sureste de la isla (IP2, IP3 y IP9, respectivamente; Fig.
47). Se realizaron siete réplicas en IP1 e IP3, y solo tres réplicas en IP9. Posteriormente, también
se realizaron succiones de fondo en IP8 durante septiembre — octubre de 2017. Se encontr6 una
diversidad importante de invertebrados asociados a estas muestras con una abundancia méxima

en el sector oeste de la isla (IP2, Tabla 28).
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Tabla 28. Numero de individuos por phylla encontrados en succiones de fondo alrededor de la
Rapa Nui durante abril (IP2, IP3 y IP9) y septiembre-octubre (IP8) de 2017.

1P2 1P3 1P9 1P8
Phyllum QOeste Norte Sureste Sureste
Annelida 2 2 5
Arthropoda 17 2 5 4
Bryozoa 15
Cephalorhyncha 1
Chordata 2
Cnidaria 0 1
Echinodermata 11 8 19 12
Mollusca 12 8 14 1
Sipunculida 1 1
TOTAL 59 20 41 23

Del total de individuos identificados hasta el momento los grupos mas abundantes son los
camarones carideos del género Alpheus, equinodermos ofiuridos y varias especies de moluscos
incluyendo los pure Erosaria englerti (2 ind. en IP2) y Monetaria caputdraconis (1 ind. en IP9).
El objetivo inicial para aplicar esta metodologia fue la busqueda de larvas de langostas, las cuales

no fueron encontradas.

4.4.1.7. Muestreos de pueruli y juveniles mediante el uso de colectores artificiales

Para la evaluacion de individuos de langostas de Rapa Nui asentados y/o reclutados, se
construyeron e instalaron tres tipos de colectores de reclutamiento (Fig. 58). La consideracion de
varios tipos de colectores tuvo como objetivo aumentar las posibilidades de captura dado el nulo
conocimiento respecto de esta transicion del plancton al bentos en esta especie. Este tipo de
colectores ha sido utilizados en experiencias previas con otras especies de langostas, tanto en
Chile (Jasus frontalis en Juan Fernandez, Palma et al. 2011) como en el mundo (Jasus edwardsi
en Australia, Booth 1994; Mills and Crear 2004). Los colectores utilizados fueron del tipo trampa
(Fig. 58A), colectores bottlebrush (Fig. 58B) y colectores “crevice” (Fig. 58C).

Los colectores fueron instalados en tres puntos equidistantes de la Rapa Nui, cubriendo

los tres lados de la isla. Los puntos para instalacion de los colectores fueron Make-Make, Vaihu y
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Anakena (Fig. 4). Estos fueron instalados durante la primera visita en noviembre de 2016, y
revisados en dos puntos durante la visita de abril de 2017, debido a que no fue posible encontrar
los instalados en el punto de Vaihu. Del mismo modo estos colectores fueron revisados
nuevamente en septiembre - octubre de 2017.

No se registr6 asentamiento de langostas en ninguno de los colectores analizados. Sin
embargo, la fauna de otros organismos que se asentaron o colonizaron los colectores fue

abundante y diversa (Fig. 59).

Fig. 58. Fotografia de los tres tipos de colectores utilizados para obtencion de individuos
puerulus de langostas de Rapa Nui. (A) Colector trampa correspondiente a jaula
plastica con interior de malla plastica (Palma et al. 2011), (B) colector del tipo
“bottlebrush” (Mills and Crear, 2004) y (C) colector a flotantes del tipo “crevice”
(Booth 1994).
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De la fauna recolectada e identificada preliminarmente destaca la alta diversidad y
abundancia de distintos phylla de invertebrados (Tabla 29 y Fig. 59). Los colectores en IP2
presentaron la mayor abundancia de especies donde Moluscos, Briozoos y Artropodos dominaron
en abundancia (Tabla 28). No se encontraron pueruli ni juveniles de langostas en los colectores

en las épocas muestreadas.

Tabla 29. Abundancia de individuos de diferentes Phylla asociados a colectores artificiales
instalados en Rapa Nui.

IP4 — Anakena IP2- Make Make

Colector | Colector | Colector Colector
Phylla Trampa | Crevice | Trampa | "Bottlebrush"
Annelida 56 69 14
Arthropoda 190 22 306 148
Bryozoa 442 2 1485 21
Cephalorhyncha 1 1
Chlorophita 2
Chordata 29 65 8
Clorophyta 438
Cnidaria 0 0 16 8
Echinodermata 32 7 120 1
Foraminifera 812 73 11
Mollusca 195 7 526 24
Nematoda 3 4
Platyhelminthes 1
Porifera 52 4 0
problema 1
Radiolaria 110 47
Sipunculida 1
Total general 1814 150 3155 238
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Fig. 59.  Diversidad registrada en los diferentes tipos de colectores utilizados en Rapa Nui.

4.4.1.8. Conclusiones de buceos, succiones y colectores:

Los censos realizados tanto en noviembre de 2016, abril y septiembre - octubre de 2017,
permiten una primera aproximacion de la abundancia de los individuos en las cercanias de Rapa
Nui. Esta estimacion corresponde a una abundancia de langostas muy baja (12 individuos en cada
una de las dos primeras visitas, y 17 en la tltima), estimaciones que, de modo preliminar,
permiten determinar que no existe una mayor variacion estacional. Los tiempos de buceo
registrados en la primera visita (45,1 min en noviembre de 2016) fueron menores a los utilizados
en la segunda (71,0 min en abril de 2017) y tercera visita (71,3 min en septiembre - octubre de
2017), estos registros permiten determinar que, a pesar de las diferencias en tiempo invertido de
buceo, el recuento de langostas para ambas visitas fue similar (12 -17 individuos en cada visita),
en esa misma linea podemos mencionar que el encuentro con langostas fue similar, pero
considerando el esfuerzo de muestreo indica que la tasa de encuentro y blisqueda en la visita de
noviembre de 2016 fue mayor (0,27 langostas*min™) que a la en abril de 2017 (0,16
langostas*min™") y en los meses de septiembre y octubre de 2017 (0,24 langostas*min™"). Por otro
lado, la ocurrencia de un aumento de la temperatura de 6 grados Celcius creciente entre ambas
campafas (Unica variable abidtica cuantiificada de modo continuo entre ambas campafias,

noviembre 2016 y abril 2017) permite sugerir que, al menos en relacion a individuos adultos no
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se observan diferencias en la abundancia de langostas de Rapa Nui, al igual con las diferencias de
temperatura de 6 grados Celsius decreciente entre las campafias de abril de 2017 y la de
septiembre-octubre de 2017.

En cuanto al nulo asentamiento/reclutamiento registrado, los resultados sugieren (i) una
muy baja abundancia de reclutas que a su vez puede estar relacionada con una baja abundancia de
stock parental, (ii) que los puntos y/o profundidades donde se instalaron los colectores no fueron
las preferidas por esta especie y (iii) baja preferencia de los Puerulus por los colectores utilizados,
tanto por sus caracteristicas fisicas y de construccion.

La notoria abundancia mayor de langostas registradas en Salas y Gémez (10 veces mayor)
es un indicativo del efecto negativo que la captura de esta especie tiene sobre las poblaciones de
P. pascuensis en Rapa Nui. Existe evidencia que hasta la década de los 80 esta especie era muy
abundante en Rapa Nui (ver linea de tiempo para P. pascuensis elaborada por J. Aburto) pero su
captura indiscriminada la ha llevado a una virtual extincion local. Es, por lo tanto, imperativo
poder conocer mas acerca de los patrones ecologicos basicos de esta especie a la vez que
reconocer los procesos que los afectan con el fin de orientar las medidas a tomar en pos de su

conservacion, y eventual, manejo.

4.4.1.9. Estudio de peces costeros de importancia comercial a través de buceo.

Se realizaron muestreos de abundancia de peces en 12 sitios alrededor de Rapa Nui en
noviembre de 2016, en abril de 2017 y en septiembre - octubre de 2017 (Fig. 60). Nueve de estos
12 sitios fueron previamente estudiados en primavera de 2011 en la isla, donde también se
realizaron muestreos en la isla de Salas y Gomez. Acé se hace una descripcion de las especies de
peces encontradas durante estos muestreos con sus respectivas comparaciones con los muestreos
anteriores para evaluar potenciales cambios en la composicion, abundancia y biomasa de peces
en Rapa Nui. En cada sitio se realizaron tres transectos de 25 m de largo a 10 metros de
profundidad y otros tres transectos a 20 m de profundidad como réplicas. También se realizaron

comparaciones entre estas profundidades.
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Fig. 60.  Sitios de evaluacion de abundancia de peces, alrededor de Rapa Nui.

Ensamble de especies de peces entre 2011 y noviembre de 2016: La riqueza de especies fue
significantemente diferentes entre afios e islas (Fs 63— 3,11, p = 0,010, Fig. 61, Tablas 30 a 32).
La riqueza fue menor en Rapa Nui en 2016 comparado con los muestreos de 2011 y Salas y
Goémez, pero no mostré diferencias entre profundidades (Fa 165 = 0,25, p = 0,618). No se
observaron diferencias significativas en la abundancia numérica entre islas, profundidades o afios
(Fs165 = 0,81, p = 0,541). Sin embargo, la Biomasa fue significativamente diferente entre islas,
profundidades y afios (Fsi6s= 5,39, p < 0,001). La Biomasa en Salas y Goémez fue
significativamente mayor comparada con la Biomasa encontrada en Rapa Nui en 2016, mientras
que no se encontraron diferencias en Rapa Nui entre los afnos (Fz 165 = 12,39, p < 0,001). No se
encontro diferencias en biomasa entre profundidades (Fi 163 = 0,39, p = 0,53). La Diversidad fue
significativamente menor en Rapa Nui en 2016 comparado con el 2011 y Salas y Gomez, lo cual

fue dado principalmente por la baja diversidad a los 20 m de profundidad en Rapa Nui.
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Tabla 30. Riqueza de especies entre islas, profundidades y afios.

Tabla 31.

Source DF Mean Square F Ratio P

Model 5 19,65 3,11 0,01
Effect Tests DF Sum of Squares F Ratio P

Depth 1 1,57 0,25 0,62

Reef yr 2 86,23 6,83 0,00
Depth*Reef yr 2 7,78 0,62 0,54
Level Least Sq Mean (se) Mean Student's t
10 m 10,68 (0,28) 10,72 A

20 m 10,49 (0,27) 10,48 A

Level Least Sq Mean (se) Mean Tukey HSD
Rap Nui 2011 11,28 (0,34) 11,27 A

Rap Nui 2016 9,58 (0,34) 9,56 B

Salas y Gomez 2011 10,90 (0,32) 10,90 A

Biomasa (t ha™) entre islas, profundidades y afios. Datos transformados a In(x+1).

Source DF Mean Square F Ratio P

Model 5 3,84 5,39 <0,001
Effect Tests DF Sum of Squares F Ratio p

Depth 1 0,28 0,30 0,53

Reef yr 2 17,71 12,40 <0,001
Depth*Reef yr 2 0,75 0,52 0,59
Level Least Sq Mean (se) Mean Student's t
10 m 3,79 (0,09) 3,81 A

20 m 3,71 (0,09) 3,71 A

Level Least Sq Mean (se) Mean Tukey HSD
Rap Nui 2011 3,59 (0,11) 3,60 B

Rap Nui 2016 3,46 (0,12) 3,44 B

Salas y Gomez 2011 4,19 (0,11) 4,19 A
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Tabla 32. Diversidad entre islas, profundidades y afos.

Source

DF Mean Square F Ratio P
Model 5 0,47 2,63 0,03
Effect Tests DF Sum of Squares F Ratio P
Depth 1 0,01 0,05 0,83
Reef yr 2 2,07 5,77 0,00
Depth*Reef yr 2 0,19 0,54 0,57
Level Least Sq Mean (se) Mean Student's t
10 m 1,48 (0,05) 1,49 A
20 m 1,47 (0,05) 1,47 A
Level Least Sq Mean (se) Mean Tukey HSD
Rap Nui 2011 1,52 (0.06) 1,53 A
Rap Nui 2016 1,32 (0.06) 1,32 B
Salas y Gomez 2011 1,58 (0.05) 1,58 A
3.0
AB AB A AB AB B
T 2.5 A
T
10 A & & T 8 20 L _'L
w N | G L
R =
® 2 154
o =
@ g
51 2 1.0
0.5 A
0 0.0
2.0 2.0
A AB BC ABC ABC C A AB AB  AB A AB
1
1.5 - 1.5 4 § T %
a T
2 2 %
w 1.0 g 10
g a
8
[a1]
0.5 4 § 0.5 A
0.0 T " ﬁ > ’_L‘ N 0.0 . > r Y r >
10 20 10 20 10 20 10 20 10 20 10 20
Salasy Gomez Rapa Nui 11 Rapa Nui 16 Salasy Gomez Rapa Nui 11 Rapa Nui 16
Fig. 61.  Ensamble de peces y sus caracteristicas entre islas, profundidades y afios. Barras con

la misma letra representan diferencias no significativas (Tukey HSD test, a = 0.05).
165



Comparacion de especies entre islas y afios 2011 y Noviembre 2016: La similitud entre sitios
en Salas y Gomez fue de 18,8% (Tabla 32). El Nanue (K. elegans), contribuyd mas con estas
similitudes entre sitios (42,4%). El Mori vaihi (7. lutescens, 8,1%), el mango (C. galapagensis,
7,7%) y el kokiri (X. mento, 7,1%) hicieron contribuciones adicionales menores a estas
similitudes.

La similitud entre sitios en Rapa Nui en el 2011 fue de 30,1% (Tabla 32). El Ma’ito (4c.
leucopareius, 26,3%) seguido por el tipi tipt’uri (C. litus, 20,1%) contribuyeron mas con estas
similitudes entre sitios. El Mamata (C. rapanui, 11,9%), el mori vaihi (7. [utescens, 6,9%), el
mamata (C. randalli, 6,4%) contribuyeron con un adicional de 25,2% a esta similitud entre sitios.

El ensamble de peces alrededor de la Rapa Nui en el 2016 presentd una similitud menor
(25,3%) comparado con el 2011, aunque las especies que comprenden esta similitud son
comparables pero no idénticas (Tabla 33). El Ma’ito (4. leucopareius) nuevamente contribuyd
mas a esta similitud dentro de la isla, pero con un mayor porcentaje que en el 2011 (33,9% vs.
26,3%, respectivamente). La contribucion del tipi tipi‘uri (C. litus, 18,8%) y del mamata (C.
rapanui, 10,7%) en el 2016 fue similar a las observadas en 2011. El Mori vaihi (7. lutescens,
9,0%) contribuyé mayormente a esta similitud entre sitios en el 2016 comparado con el 2011, y la
kotea (P. fuentesi, 6,6%) también hizo una contribucion significante en el 2016 comparado con el
2011.

La disimilitud entre los sitios en Salas y Gomez fue similarmente alta comparado con
Rapa Nui en el 2011 (87,0) y 2016 (87,7). Para ambas comparaciones el Nanue (K. elegans)
contribuyd mayormente a estas diferencias (22,2% para Rapa Nui en 2011 y 23,5% para el 2016).
Del mismo modo el mango (C. galapagensis) contribuyo con el 12,7% a estas diferencias entre
Salas y Gémez e Rapa Nui en el 2011 comparado con Rapa Nui en 2016. El Ma’ito (4.
leucopareius) contribuy6 con el 9% de disimilitudes entre Salas y Gémez e Rapa Nui en 2011 y
10,2% comparado con el 2016.

Se encontr6 una disimilitud de 72,8% en el ensamble de peces en Rapa Nui entre el 2011
y el 2016 (Tabla 34). Esta fue dada primeramente por una baja biomasa de Ma’ito (4.
leucopareius) en el 2016, que contribuyo con el 20,0% de las diferencias entre afos. Esta fue
seguida por diferencias en biomasa del mamata (C. randalli), el cual contribuy6 con un 11,7%
adicional. El Kokiri (X. mento) y el mamata (C. rapanui) contribuyeron con el 9,1 y el 6,5% de

estas diferencias respectivamente.
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Tabla 33. Anadlisis de similitud (SIMPER) entre islas y afnos. Av.Abund = promedio de
biomasa, Av.Sim. = promedio de similitud, Sim/SD = desviacion estandar del
promedio de similitud, Contrib% = porcentaje de contribucion para similitud, Cum.%
= porcentaje acumulado de contribucién a la similitud. Valores cercanos a los
nombres de las islas representan an promedio de similitud de muestras dentro de las

islas.

Salas y Gomez = 18.83 Av.Abund Av.Sim  Sim/SD  Contrib% Cum.%
Kyphosus elegans 0.44 7.99 0.64 42.43 42.43
Thalassoma lutescens 0.02 1.52 0.6 8.1 50.53
Carcharhinus galapagensis 0.32 1.45 0.16 7.68 58.21
Xanthichthys mento 0.08 1.33 0.34 7.06 65.27
Pseudolabrus fuentesi 0.01 0.92 0.74 4.89 70.16
Stegastes fasciolatus 0.01 0.87 0.54 4.61 74.77
Chrysiptera rapanui 0.01 0.79 0.39 4.21 78.98
Chromis randalli 0.03 0.77 0.34 4.08 83.06
Thalassoma purpureum 0.02 0.67 0.32 3.56 86.62
Caranx lugubris 0.07 0.58 0.18 3.08 89.7
Seriola lalandi 0.07 0.42 0.11 2.25 91.95
Rapa Nui 2011 = 31.08 Av.Abund Av.Sim  Sim/SD  Contrib% Cum.%
Acanthurus leucopareius 0.11 8.18 0.85 26.32 26.32
Chaetodon litus 0.04 6.26 1.3 20.13 46.46
Chrysiptera rapanui 0.03 3.71 0.85 11.94 58.4
Thalassoma lutescens 0.01 2.13 1.08 6.86 65.26
Chromis randalli 0.08 1.98 0.26 6.38 71.63
Pseudolabrus fuentesi 0.01 1.78 0.93 5.71 77.35
Xanthichthys mento 0.04 1.63 0.35 5.25 82.6
Forcipiger flavissimus 0.01 0.99 0.55 3.18 85.77
Centropyge hotumatua 0.01 0.87 0.52 2.81 88.58
Coris debueni 0.01 0.81 0.59 2.62 91.2
Rapa Nui 2016 = 25.33 Av.Abund Av.Sim  Sim/SD  Contrib% Cum.%
Acanthurus leucopareius 0.09 8.59 0.67 339 33.9
Chaetodon litus 0.03 4.78 1.12 18.85 52.75
Chrysiptera rapanui 0.02 2.71 0.64 10.7 63.45
Thalassoma lutescens 0.02 2.27 0.66 8.97 72.42
Pseudolabrus fuentesi 0.01 1.68 0.89 6.63 79.05
Xanthichthys mento 0.03 0.94 0.23 3.72 82.77
Coris debueni 0.01 0.91 0.44 3.6 86.37
Kyphosus elegans 0.03 0.79 0.21 3.14 89.5
Forcipiger flavissimus 0.01 0.63 0.35 2.47 91.98
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Tabla 34. Analisis de similitud (SIMPER) entre sitios de Rapa Nui entre los afios 2011 y 2016.

Species 2011 2016 Av.Diss  Diss/SD  Contrib% Cum.%
Av.Abund Av.Abund

Acanthurus leucopareius 0.11 0.09 14.6 1.03 20.04 20.04
Chromis randalli 0.08 0.01 8.5 0.63 11.68 31.72
Xanthichthys mento 0.04 0.03 6.64 0.65 9.11 40.83
Chrysiptera rapanui 0.03 0.02 4.72 0.97 6.48 47.31
Kyphosus elegans 0.02 0.03 4.45 0.5 6.11 53.42
Chaetodon litus 0.04 0.03 4.27 0.95 5.87 59.29
Myripristis tiki 0.02 0.01 3.19 0.46 4.38 63.67
Thalassoma lutescens 0.01 0.02 2.64 0.94 3.63 67.3
Arothron meleagris 0.01 0.01 2.2 0.31 3.02 70.32
Coris debueni 0.01 0.01 2.06 0.75 2.83 73.15
Mulloidichthys vanicolensis 0 0.02 1.87 0.26 2.56 75.71

El primer eje del PCO explica el 22% de la variacion total y separa claramente a Salas y
Gomez de Rapa Nui 2011 y 2016 (Fig. 62). Las especies responsables de esta separacion de Salas
y Gomez fueron el nanue (K. elegans), el mango (C. galapagensis), el kakaka (T. purpureum), y
el ruhi (C. lugubris). No se presentd una gran diferencias entre los muestreos del 2011 y 2016 en
Rapa Nui. Sin embargo, las especies que separan estos dos muestreos fueron el tipi tipi‘uri (C.
litus) y el tipi tipi hoe (F. flavissimus). Tambien el mamata (C. rapanui), mamata (C. randalli), el
ma’ito (4. leucopareius), el teteme (C. debueni), y kototi para (C. hotumatua) contribuyen en

algiin grado a esta separacion.
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Fig. 62.  Analisis de componentes principales sobre datos transformados de la biomasa de
especies de peces (raiz cuadrada) utilizando una matriz de similitud de Bray Curtis.
Se sobre ponen vectores de las especies responsables de la separacion entre sitios en
la ordenacion espacial del grafico.

Patrones espaciales de peces alrededor de Rapa Nui en Noviembre de 2016: No se
encontraron diferencias en la riqueza de especies entre las profundidades examinadas (t = 1,16, p
=0,25), al igual que la biomasa (t = 0,50, p = 0,62), abundancia numérica (t = 0,43, p = 0,67) y
diversidad (t = 0,36, p = 0,72). Los peces herbivoros y consumidores de invertebrados
(invertivoros) aportaron con el 36,3 y 36,6% de la biomasa total alrededor de Islas de Pascua en
2016. Los peces consumidores de plancton (planctivoros) aportaron con el 24,6%, mientras que
los predadores tope solo aportaron con el 2,5% de la biomasa de peces total. No se encontro
diferencias significativas en la biomasa trofica ente las diferentes profundidades (p > 0,05, Fig.

63). Sin embargo, la biomasa de herbivoros fue 80% mayor a 10 m comparado con las
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observaciones a 20 m. La biomasa de planctivoros fue 34% mayor a 20 m. La biomasa de

invertivoros y predadores tope fue baja en ambos estratos de profundidad (Fig. 64).

Fig. 63.  Biomasa trofica por profundidad en Rapa Nui en 2016.

Fig. 64.  Biomasa trofica de peces (t ha™) por sectores alrededor de Rapa Nui en 2016.
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La biomasa trofica vario alrededor de la isla en 2016. La biomasa de herbivoros fue
mayor en la costa sur (Fig. 63 y 64). Los peces planctivoros fueron més abundantes alrededor del
Motu iti y a lo largo de la costa norte. La riqueza de especies fue mayor en Motu iti y Hanga Roa
(Fig. 65). La abundancia numérica fue mayor también en Motu Iti asi como también en el norte y
lado oeste de la isla (O’Higgins y Roggeveen). La biomasa de peces fue mayor en Motu Iti y en

la porcidn sur de la isla. La diversidad fue mayor en Hanga Roa.

Fig. 65. Ensamble de peces caracteristicos alrededor de la Rapa Nui en 2016. Arriba a la
izquierda: Riqueza de especies, Arriba a la derecha: Nimero de individuos por metro
cuadrado (Num. Indv. m™), Abajo izquierda: Biomasa en toneladas por hectarea (t ha”
1, abajo a la derecha: Diversidad de especies de peces.
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Ma‘ito (A. leucopareius) fue la especie de pez mas importante en peso y dominancia
numérica en el 2016 alrededor de la Rapa Nui (Tabla 35). El Tipi tipi‘uri (C. litus) se encontrd en
el 100% de los sitios monitoreados ocupando el 4to lugar de la biomasa total. El Kokiri (X.
mento) fue ranqueado en el 2do lugar de la biomasa total, pero presentd una distribucion en
parche donde solo se encontr6 en el 59% de los sitios monitoreados. El nanue (K. elegans) fue
ranqueado en el 3ra posicion de la biomasa total, pero se presentd solo en el 53% de los sitios. A
pesar que es una especie pequeia, el mamata (C. rapanui), fue ranqueada en el quinto lugar de la

biomasa total y se encontr6 en el 100% de los sitios monitoreados en 2016.

Tabla 35. Ranking de dominancia de especies alrededor de la Rapa Nui en el 2016 basado en
IRD (Indice de Dominancia Relativa = Biomasa (kg ha™) * frecuencia de ocurrencia

(% Freq.)).
Species Kgha' KghaSD % Freq. Rank IRD
Biomass

Acanthurus leucopareius 83.81 92.03 95.45 1 8000.3
Chaetodon litus 28.18 20.76 100.00 4 2818.2
Chrysiptera rapanui 26.05 23.56 100.00 5 2605.3
Xanthichthys mento 29.18 49.16 59.09 2 17243
Kyphosus elegans 28.59 52.86 59.09 3 1689.6
Thalassoma lutescens 17.67 15.31 90.91 7 1606.6
Coris debueni 11.41 12.32 95.45 9 1089.0
Pseudolabrus fuentesi 11.20 8.11 90.91 10 1017.9
Chromis randalli 15.66 38.17 50.00 8 782.9
Forcipiger flavissimus 6.12 4.67 90.91 14 556.2
Aulostomus chinensis 7.24 8.74 63.64 12 460.9
Centropyge hotumatua 4.79 4.54 77.27 18 370.1
Heteropriacanthus cruentatus 8.83 21.63 40.91 11 361.0
Mulloidichthys vanicolensis 18.95 56.04 18.18 6 344.5
Stegastes fasciolatus 5.31 10.24 59.09 16 314.0
Cantherhines rapanui 3.54 4.73 45.45 21 160.8
Itycirrhitus wilhelmi 1.94 1.97 81.82 26 159.1
Mpyripristis tiki 6.91 15.28 22.73 13 157.0
Anampses femininus 2.96 4.49 45.45 22 134.7
Cantherhines dumerilii 4.98 20.48 13.64 17 67.9
Thalassoma purpureum 2.64 8.60 22.73 23 60.1
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Bodianus unimaculatus
Sargocentron wilhelmi
Goniistius plessisi
Gymnothorax porphyreus
Arothron meleagris
Synodus capricornis
Pristilepis oligolepis
Gymnothorax eurostus
Pseudocaranx dentex
Acanthistius fuscus
Gymnothorax nasuta
Lactoria diaphana
Fistularia commersonii
Scorpaena orgila

Lactoria fornasini

Aluterus scriptus

Diodon holocanthus
Chaetodon unimaculatus
Plectrypops lima
Anampses caeruleopunctatus
Pseudogramma australis
Bothus mancus

Caranx lugubris
Carcharhinus galapagensis
Enchelycore ramosus
Entomacrodus chapmani
Gnatholepis pascuensis
Parupeneus orientalis
Pseudolabrus semifasciatus
Seriola lalandi

Zanclus cornutus

4.40
1.68
1.98
1.96
5.82
1.10
3.75
1.56
1.50
1.48
1.16
0.50
0.67
1.30
0.31
0.30
0.29
0.29
0.21
0.09
0.03
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

16.91
3.61
6.65
5.30
27.31
2.78
17.59
5.09
6.24
5.53
4.26

2.17
6.09
1.11
1.42
1.38
1.34
0.99
0.44
0.12
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

9.09
22.73
13.64
13.64
4.55
22.73
4.55
9.09
9.09
9.09
9.09
18.18
9.09
4.55
13.64
4.55
4.55
4.55
4.55
4.55
4.55
4.55
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

19
27
24
25
15
33
20
28
29
30
32
35
34
31
36
37
38
39
40
42
43
44
45
46
47
48
49
50
51
52
53

40.0
383
27.0
26.7
26.5
25.1
17.0
14.2
13.6
13.4
10.6
9.2
6.1
5.9
43
1.4
1.3
1.3
1.0
0.4
0.1
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
0.0
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Respecto a los peces con importancia comercial indicados en la introduccion de este
estudio, el Mata uira (H.s cruentatus) fue ranqueado en la posiciéon numero 11 y se encontrd en el
58% de las los sitios muestreados. Esta especie presentd sus mayores abundancias en Motu Iti y
cabo O’Higgins (Fig. 66). El nanue (K. elegans) fue ranqueado en la tercera posicion de la
biomasa total y se encontrd en el 75% de los sitios muestreados, donde fue mas abundante en el
Motu Iti. El Po’opo’o (P. dentex) fue ranqueado en la posicion 29 de acuerdo a su aporte en
biomasa y se encontrd solo en el 17% de los sitios muestreados. Otra de las especies mencionadas
en el introduccion con un potencial comercial fue el Ruhi (C. lugubris), sin embargo esta especie
no fue observada en los muestreos cuantitativos en Rapa Nui en el 2016 ni en el 2011, a

diferencia de sus elevadas biomasas encontradas en Salas y Gomez.

Fig. 66.  Biomasa del Mata uira (Heteropriacanthus cruentatus), Nanue (Kyphosus elegans) y
Po’opo (Pseudocaranx dentex). Puntos negros son estaciones donde estas especies no
fueron registradas.
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Comparacion del ensamble de peces entre noviembre de 2016 y abril de 2017.

La riqueza de especies fue significantemente diferentes entre muestreos (F = 4,053; p <
0,046) y profundidades (F = 9,983; p = 0,002) (Fig. 67, Tabla 36), donde la mayor riqueza se
present6 en abril de 2017 a 20 m de profundidad. La abundancia numérica fue diferente entre
muestreos (F = 13,003; p = < 0,001) pero no se presentaron diferencias entre profundidades (F =
0,685; p = 0,409, Tabla 37). Las mayores abundancias de peces se encontraron en noviembre de
2016. Estas diferencias no se reflejaron en la biomasa total de peces donde no se identificaron
diferencias entre muestreos (F = 1,068; p = 0,303), ni entre profundidades (F = 0,575; p = 0,449,
Tabla 38). La diversidad fue diferente entre muestreos (F = 17,151; p < 0,001) pero no se
presentaron diferencias entre profundidades (F = 0,727; p = 0,395, Tabla 38). La mayor
diversidad se presento en abril de 2017 (Fig. 64, Tabla 39).

Fig. 67.  Ensamble de peces y sus caracteristicas entre muestreos de noviembre de 2016 y abril
2017. Barras con la misma letra representan diferencias no significativas (Tukey HSD
test, a = 0,05).
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Tabla 36. Tabla ANOVA sobre la Riqueza de especies entre los muestreos de noviembre de

2016 y abril de 2017.

Df Sum Sq Mean Sq F Pr(>F)
Year 1 30,200 30,230 4,053 0,046
DEPTH 1 74,500 74,450 9,983 0,002
Year:DEPTH 1 17,600 17,550 2,353 0,127
Residuals 139 1036,700 7,460
Tukey HSD test
Year diff Iwr upr padj
2017-2016 0,920 0,016 1,823 0,046
DEPTH diff Iwr upr padj
10 vs 20 1,443 0,539 2,347 0,002
Year:DEPTH diff Iwr upr padj
2017:10-2016:10 0,294 -1,358 1,946 0,967
2016:20-2016:10 0,750 -0,924 2,424 0,650
2017:20-2016:10 2,447 0,735 4,158 0,002
2016:20-2017:10 0,456 -1,196 2,108 0,890
2017:20-2017:10 2,153 0,463 3,843 0,006
2017:20-2016:20 1,697 -0,015 3,408 0,053
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Tabla37. Tabla ANOVA sobre la Abundancia numérica (ind. m?) de especies entre los
muestreos de noviembre de 2016 y abril de 2017.

Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Year 1 22,570 22,569 13,003 < 0,001
DEPTH 1 1,190 1,188 0,685 0,409
Year:DEPTH 1 0,480 0,485 0,279 0,598
Residuals 139 241,260 1,736
Tukey HSD test
Year diff Iwr upr padj
2017-2016 -0,795 -1,230 -0,359 < 0,001
DEPTH diff Iwr upr padj
10 vs 20 0,182 -0,254 0,618 0,410
Year:DEPTH diff Iwr upr padj
2017:10-2016:10 -0,676 -1,472 0,121 0,127
2016:20-2016:10 0,298 -0,509 1,106 0,772
2017:20-2016:10 -0,611 -1,436 0,215 0,223
2016:20-2017:10 0,974 0,177 1,771 0,010
2017:20-2017:10 0,065 -0,750 0,880 0,997
2017:20-2016:20 -0,909 -1,735 -0,083 0,025
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Tabla 38. Tabla ANOVA sobre la Biomasa (t ha™) de peces entre los muestreos de noviembre

de 2016 y abril de 2017.
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Year 1 0,260 0,257 1,068 0,303
DEPTH 1 0,140 0,139 0,575 0,449
Year:DEPTH 1 0,010 0,007 0,029 0,866
Residuals 139 33,520 0,241

Tukey HSD test

Year diff lwr upr padj
2017-2016 -0,085 -0,247 0,078 0,303
DEPTH diff lwr upr padj
10 vs 20 0,062 -0,100 0,225 0,450
Year:DEPTH diff Iwr upr padj
2017:10-2016:10 -0,096 -0,393 0,201 0,835
2016:20-2016:10 0,049 -0,252 0,350 0,975
2017:20-2016:10 -0,020 -0,327 0,288 0,998
2016:20-2017:10 0,145 -0,152 0,442 0,586
2017:20-2017:10 0,076 -0,227 0,380 0,914
2017:20-2016:20 -0,068 -0,376 0,239 0,939
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Tabla 39. Tabla ANOVA sobre la Diversidad de peces entre los muestreos de noviembre de

2016 y abril de 2017.
Df Sum Sq Mean Sq F value Pr(>F)
Year 1 3,122 3,122 17,151 <0,001
DEPTH 1 0,132 0,132 0,727 0,395
Year:DEPTH 1 0,011 0,011 0,060 0,807
Residuals 139 25,301 0,182

Tukey HSD test

Year diff lwr upr padj
2017-2016 0,296 0,154 0,437 <0,001
DEPTH diff lwr upr padj
10 vs 20 0,061 -0,080 0,202 0,396
Year:DEPTH diff Iwr upr padj
2017:10-2016:10 0,281 0,023 0,539 0,027
2016:20-2016:10 0,044 -0,218 0,305 0,973
2017:20-2016:10 0,359 0,092 0,627 0,004
2016:20-2017:10 -0,237 -0,495 0,021 0,084
2017:20-2017:10 0,079 -0,185 0,343 0,866
2017:20-2016:20 0,316 0,048 0,583 0,014

Comparacion de especies entre noviembre de 2016 y abril 2017: Analisis de PERMANOVA
evidencian una diferencia del ensamble de peces encontrados entre noviembre de 2016 y abril de
2017 (Pseudo F = 3,055; p = 0,005). Esta diferencia entre muestreos se debe principalmente a la
similitud/disimilitud del ensamble de peces.

La similitud entre sitios en Rapa Nui en noviembre de 2016 fue de 62,37% (Tabla 40). El
mamata (C. rapanui), contribuyd mas con estas similitudes entre sitios (24,35%). El Ma’ito (4.
leucopareius, 12,49%), el tipi tipi’uri (C. litus, 9,33%), el mori vaihi (7. lutescens, 9,07%) y la
kotea (P. fuentesi, 8,58%) hicieron contribuciones adicionales a estas similitudes.

El ensamble de peces alrededor de la Rapa Nui en abril de 2017 present6é una similitud
menor (59,71%) comparado con el 2016, aunque las especies que comprenden esta similitud son
comparables (Tabla 41). El Ma’ito (4. leucopareius) y el mamata (C. rapanui), contribuyeron

con el 27,92% de estas similitudes entre sitios (15,68 y 12,24% respectivamente).
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Tabla 40. Analisis de similitud (SIMPER) entre 2016 y 2017. Av.Abund = promedio de
biomasa, Av.Sim. = promedio de similitud, Sim/SD = desviacion estandar del
promedio de similitud, Contrib% = porcentaje de contribucion para similitud, Cum.%
= porcentaje acumulado de contribucién a la similitud. Valores cercanos a los afios
representan el promedio de similitud de muestras dentro del afio.

2016 = 62.37 Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Chrysiptera rapanui 2,12 15,19 2,25 24,35 24,35
Acanthurus leucopareius 0,99 7,79 1,85 12,49 36,84
Chaetodon litus 0,62 5,82 4,49 9,33 46,17
Thalassoma lutescens 0,63 5,66 2,98 9,07 55,24
Pseudolabrus fuentesi 0,57 5,35 3,75 8,58 63,82
Coris debueni 0,43 3,66 2,15 5,87 69,69
Forcipiger flavissimus 0,28 2,62 3,49 421 73,90
Ttycirrhitus wilhelmi 0,30 2,61 3,41 4,19 78,09
Centropyge hotumatua 0,34 2,48 1,46 3,97 82,06
Chromis randalli 0,81 2,26 0,56 3,63 85,69
Anampses femininus 0,31 1,60 1,16 2,56 88,25
Xanthichthys mento 0,34 1,39 0,72 2,22 90,47
2017 =59.71 Av.Abund Av.Sim Sim/SD Contrib% Cum.%
Acanthurus leucopareius 0,97 9,36 3,10 15,68 15,68
Chrysiptera rapanui 1,02 7,31 1,54 12,24 27,92
Chaetodon litus 0,51 5,64 5,35 9,45 37,37
Thalassoma lutescens 0,56 5,33 2,99 8,92 46,29
Pseudolabrus fuentesi 0,39 3,73 3,53 6,24 52,53
Heteroprtacanthus 0,71 3,57 1,02 5,98 58,51
cruentatus

Coris debueni 0,38 3,55 2,19 5,95 64,46
Forcipiger flavissimus 0,28 2,86 3,60 4,79 69,25
Cantherhines rapanui 0,25 2,06 2,54 3,45 72,71
Chromis randalli 0,44 1,77 0,74 2,97 75,67
Centropyge hotumatua 0,28 1,73 0,83 2,90 78,58
Itycirrhitus wilhelmi 0,27 1,63 0,89 2,74 81,31
Stegastes fasciolatus 0,22 1,54 1,03 2,58 83,90
Aulostomus chinensis 0,19 1,43 1,82 2,39 86,29
Cirripectes alboapicalis 0,20 1,35 1,00 2,27 88,55
Anampses femininus 0,24 1,00 0,57 1,68 90,23
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Tabla 41. Analisis de disimilitud (SIMPER) entre sitios de Rapa Nui entre Noviembre de 2016
y Abril de 2017.

Group 2016  Group 2017

Average dissimilarity = Av.Abund  Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%

42,23

Chrysiptera rapanui 2,12 1,02 7,34 1,45 17,39 17,39
Chromis randalli 0,81 0,44 4,45 0,96 10,55 27,94
Heteropriacanthus 0,09 0,71 361 090 854 3647
cruentatus

Acanthurus leucopareius 0,99 0,97 2,66 1,21 6,31 42,78
Xanthichthys mento 0,34 0,26 1,89 1,26 4,48 47,26
Anampses femininus 0,31 0,24 1,77 1,06 4,19 51,45
Centropyge hotumatua 0,34 0,28 1,33 1,29 3,16 54,61
Kyphosus elegans 0,22 0,21 1,30 0,98 3,08 57,69
Thalassoma lutescens 0,63 0,56 1,28 1,21 3,04 60,73
Pseudolabrus fuentesi 0,57 0,39 1,27 1,33 3,02 63,75
Itycirrhitus wilhelmi 0,30 0,27 1,16 1,68 2,75 66,49
Coris debueni 0,43 0,38 1,06 1,24 2,51 69,01
Myripristis tiki 0,07 0,16 0,98 0,96 2,33 71,34
Stegastes fasciolatus 0,17 0,22 0,95 1,43 2,24 73,58
Cirripectes alboapicalis 0,08 0,20 0,94 1,31 2,22 75,80
Chaetodon litus 0,62 0,51 0,88 1,14 2,07 77,88
Cantherhines rapanui 0,11 0,25 0,86 1,03 2,04 79,92
Sargocentron wilhelmi 0,07 0,14 0,73 1,21 1,72 81,64
Aulostomus chinensis 0,14 0,19 0,59 1,11 1,39 83,02
Lactoria diaphana 0,05 0,11 0,54 1,22 1,28 84,30
Mulloidichthys vanicolensis 0,10 0,00 0,50 0,50 1,19 85,49
Anampses caeruleopunctatus 0,02 0,08 0,50 0,71 1,18 86,68
Forcipiger flavissimus 0,28 0,28 0,49 1,30 1,16 87,84
Synodus capricornis 0,08 0,03 0,45 0,90 1,08 88,91
Decapterus muroadsi 0,00 0,09 0,43 0,35 1,03 89,94
Arothron meleagris 0,01 0,07 0,41 1,10 0,96 90,90
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En forma similar a lo observado en 2016 el tipi tipi’uri (C. litus, 9.45%), el mori vaihi (7.
lutescens, 8.92%) y la kotea (P. fuentesi, 6,24%) hicieron las contribuciones adicionales a estas
similitudes. Interesantemente para efectos del presente informe relacionado a peces con
importancia comercial en el la Rapa Nui, el Mata uira (H. cruentatus) aportd con el 5.95% de las
similitudes entre sitios, donde estados juveniles fueron observados abundantemente en la mayoria
de todos los sectores (Tabla 40).

La disimilitud entre el ensamble de peces noviembre de 2016 y abril de 2017 fue de
42,23% (Tabla 41). Las principales diferencias se presentaron en las abundancias de los mamata,
Chrysiptera rapanui y Chromis randalli contribuyendo con el 27.94% de la diferencias entre
sitios. La relartivamente alta abundancia de juveniles del Mata uira (Heteropriacanthus
cruentatus) (0.71 ind m™) durante el muestreo de 2017 aportd con el 8.54% de estas diferencias
entre sitios (Tabla 40).

El primer eje del PCO explica el 31,5% de la variacion total y separa relativamente bien
algunos sitios muestreados entre los afios 2016 y 2017 (Fig. 68). Del modo similar el segundo eje
del PCO explica el 17,7% de la variacion total donde el muestreo realizado en 2017 se diferencia
mayoritariamente con valores negativos donde el Mata uira (H. cruentatus) “empuja” estas
diferencias. Del mismo modo, como se indica més arriba, los mamata C. rapanui y C. randalli
son una de las principales especies que evidencias la separacion del ensamble de peces entre los

muestreos.
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Fig. 68.  Andlisis de componentes principales sobre datos transformados de la biomasa de
especies de peces (raiz cuadrada) utilizando una matriz de similitud de Bray Curtis.
Se sobre ponen vectores de las especies responsables de la separacion entre sitios en
la ordenacion espacial del grafico.

Comparacion del ensamble de peces entre marzo de 2011, noviembre de 2016, abril de 2017

y septiembre-octubre de 2017, con énfasis en peces de importancia comercial.

Al considerar todos los muestreos realizados a traves de este proyecto, la riqueza de
especies fue significantemente diferentes entre muestreos (F = 2,918; p = 0,039), pero no entre
profundidades (F =2,037; p =0,157) (Fig. 69, Tabla 42), donde la mayor riqueza se presentod en
marzo de 2011 y abril de 2017 a 20 m de profundidad. Del mismo modo, estas diferencias se
reflejaron también en cambios en biomasa total de peces (Toneladas por Hectarea) entre los
muestreos (F = 3,220; p = 0,0271) donde las mayores biomasas de peces se presentaron en

septiembre - octubre de 2017 en ambas profundidades (Fig. 69, Tabla 42).
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Fig. 69.  Riqueza y Biomasa (Toneladas por Hectarea) de peces entre muestreos. Barras con la
misma letra representan diferencias no significativas (Tukey HSD test, a = 0.05).

Tabla 42. Tabla ANOVA sobre la Riqueza de especies y Biomasa entre los muestreos.

RIQUEZA Df Sum Sq Mean Sq F Pr(>F)
Muestreo 3 0,057 0,019 2,918 0,039
Profundidad 1 0,013 0,013 2,037 0,157
Muestreo:Profundidad 3 0,021 0,007 1,085 0,361
Residuals 80 0,518 0,006

Tukey HSD diff lwr upr p adj

Marzo 2011-Abril 2017 0,040 -0,025 0,106 0,379
Nov_2016-Abril 2017 -0,031 -0,094 0,032 0,576

Sep-Oct 2017-Abril 2017 -0,016 -0,078 0,046 0,903
Nov_2016-Marzo 2011 -0,071 -0,137 -0,005 0,031

Sep-Oct 2017-Marzo 2011 -0,056 -0,121 0,009 0,112

Sep-Oct 2017-Nov_2016 0,015 -0,048 0,077 0,925
BIOMASA Df Sum Sq Mean Sq F Pr(>F)
Muestreo 3 0,117 0,039 3,220 0,027
Profundidad 1 0,021 0,021 1,713 0,194
Muestreo:Profundidad 3 0,007 0,002 0,200 0,896
Residuals 80 0,970 0,012

Tukey HSD diff lwr upr p adj

Marzo 2011-Abril 2017 0.033 -0,056 0,123 0,761
Nov_2016-Abril 2017 0.034 -0,052 0,120 0,729

Sep-Oct 2017-Abril 2017 0.097 0,013 0,182 0,017
Nov_2016-Marzo 2011 0.001 -0,090 0,091 1,000

Sep-Oct _2017-Marzo 2011 0.064 -0,025 0,153 0,240

Sep-Oct 2017-Nov_2016 0.063 -0,022 0,149 0,215
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El analisis de PERMANOVA sobre valores de Biomasa (toneladas por Hectarea) del
ensamble de peces evidencia una diferencia entre los muestreos (Pseudo F = 2,833; p = 0,001) y
entre las profundidades (Pseudo F = 2,223; p = 0,008). Esta diferencia entre muestreos y
profundidades se debe principalmente a la similitud/disimilitud del ensamble de peces. Aca se
presentan sélo los valores de disimilutud entre los muestreos y se hace referencia a las especies
que mas contribuyen a esas diferencias.

La disimilitud entre el ensamble de peces de marzo de 2011 y noviembre de 2016 fue de
53,12% (Tabla 42). Las principales diferencias se presentaron en las biomasas del mamata, C.
randalli, y el Nanue, K. elegans, contribuyendo con el 15,52% de la diferencia entre sitios. La
disimilutud entre marzo de 2011 y abril de 2017 alcanzé un valor de 58,41% donde el mamata, C.
randalli, el titeve, A. meleagris y el Maito, A. leucopareius contribuyeron con el 24,01% de esta
disimilitud. Entre noviembre de 2016 y abril del 2017 la disimilitud alcanzé un valor del 59,56%
dada principamente por bajas biomasas de el titeve, 4. meleagris en noviembre de 2016 en
contraster con relativamente elevadas abundancias de Nanue, K. elegans, en esa misma época del
afio (Tabla 43). Ambas especies en conjunto con el kokiri, X. mento, contribuyeron con el
20,52% de la disimilitud entre estas épocas de muestreos. La disimilitud entre marzo de 2011 y
septiembre-octubre de 2017 registré un valor de 59,46% dada principalmente por relativamente
elevadas biomasas de Nanue, K. elegans, y bajas biomasas de Maito, A. leucopareius, en
septiembre-octubre. El ensamble en biomasa de ambas especies, mas el mamata C. randalii,
contribuyeron con el 22,71% de esta disimilitud. Al comparar el ensamble peces entre noviembre
de 2016 y septiembre-octubre de 2017 la disimilitud alcanzo un valor de 59,20%. En forma
similar, la disimilitud entre abril y septiembre-octubre de 2017 fue de 61,28%. En ambas
comparaciones el Nanue, K. elegans, el titeve, A. meleagris y el kokiri, X. mento, contribuyeron
con mas del 20% de esta disimilitud entre épocas de muestreos (Tabla 43). Con respecto a la
comparacion del ensamble de peces en las dos profundidades muestreadas, la disimilitud fue de
un valor de 57,28% donde nuevamente el nanue, el titeve y kokiri contribuyeron con el 22% de
esta disimilitud, donde el Nanue por ejemplo se presentd en mayores biomasas en los muestreos

someros (10 metros, Tabla 42).
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Tabla 43. Analisis de disimilitud (SIMPER, tabla resumida) entre sitios de Rapa Nui para las
cuatro expediciones (todas) y entre profundidades.

Groups marzo2011 & noviembre2016

Average dissimilarity = 53,12 Marzo2011 Noviembre2016

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Chromis randalli 0,24 0,08 4,69 1,08 8,83 8,83
Kyphosus elegans 0,12 0,17 3,55 1,1 6,69 15,52
Xanthichthys mento 0,19 0,14 3,35 1,01 6,3 21,82
Acanthurus leucopareius 0,28 0,19 3,29 1,03 6,2 28,02

Groups marzo2011 & abril2017

Average dissimilarity = 58,41 Marzo2011 Abril2017

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Chromis randalli 0,24 0,09 5,11 1,14 8,75 8,75
Arothron meleagris 0,09 0,19 4,83 0,87 8,26 17,01
Acanthurus leucopareius 0,28 0,1 4,09 1,15 7 24,01
Xanthichthys mento 0,19 0,09 3,6 1,05 6,17 30,18

Groups noviembre 2016 & abril 2017

Average dissimilarity = 59,56 noviembre2016 abril2017

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Arothron meleagris 0,03 0,19 4,66 0,69 7,82 7,82
Kyphosus elegans 0,17 0,11 42 1,12 7,05 14,87
Xanthichthys mento 0,14 0,09 3,37 1,14 5,65 20,52
Acanthurus leucopareius 0,19 0,1 3,05 1,16 5,12 25,65

Groups marzo 2011 & sep_oct 2017

Average dissimilarity = 59,46 marzo2011 sep_oct2017

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Kyphosus elegans 0,12 0,32 5,47 0,63 9,21 9,21
Chromis randalli 0,24 0,07 4,51 1,12 7,58 16,79
Acanthurus leucopareius 0,28 0,13 3,52 1,04 5,92 22,71
Xanthichthys mento 0,19 0,14 3,5 1 5,89 28,6

Groups noviembre 2016 & sep_oct2017

Average dissimilarity = 59,20 noviembre2016  sep_oct2017

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Kyphosus elegans 0,17 0,32 5,82 0,64 9,83 9,83
Xanthichthys mento 0,14 0,14 3,37 1,14 5,69 15,52
Arothron meleagris 0,03 0,14 2,83 0,45 4,78 20,3
Acanthurus leucopareius 0,19 0,13 2,73 1,13 4,61 2491
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Groups abril 2017 & sep_oct 2017

Average dissimilarity = 61,28 abril 2017 sep_oct 2017

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Kyphosus elegans 0,11 0,32 6,39 0,64 10,43 10,43
Arothron meleagris 0,19 0,14 5,73 0,77 9,35 19,78
Xanthichthys mento 0,09 0,14 3,46 1,11 5,64 25,42
Chromis randalli 0,09 0,07 2,51 0,93 4,1 29,52

Groups 10m & 20m

Average dissimilarity = 57,28 10m 20m

Species Av.Abund Av.Abund Av.Diss Diss/SD Contrib% Cum.%
Kyphosus elegans 0,22 0,15 4,99 0,69 8,71 8,71
Arothron meleagris 0,18 0,05 4,11 0,65 7,17 15,87
Xanthichthys mento 0,1 0,18 3,5 1,06 6,11 21,99
Chromis randalli 0,12 0,12 2,97 0,93 5,19 27,18

El primer eje del PCO explica el 13,5% de la variacion total y separa algunos sitios
muestreados en abril de 2017 con muestreo realizados en marzo de 2011 (Fig. 70). De modo
similar, el segundo eje del PCO explica el 11,3% de la variacion total donde el muestreo
realizado en abril de 2017 queda representado con valores negativos. Las especies de importancia
comercial como el Mata uira (H. cruentatus) “empuja” estas diferencias en el eje PCO2 con
biomasas altas en abril de 2017 y relativamente bajas abundancias del Nanue (K. elegans) durante

el mismo mes de muestreo contribuyen a las diferenciacion en el eje PCOL.
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Fig. 70.  Analisis de componentes principales sobre datos transformados de la biomasa
(Ton/Ha) de especies de peces (raiz cuadrada) utilizando una matriz de similitud de
Bray Curtis. Se sobre ponen vectores de las especies responsables de la separacion
entre sitios en la ordenacidn espacial del grafico (correlacion = 0,35).

Al examinar la distribucion espacial y temporal de la biomasa de las cinco especies con
mayor importancia comercial para la pesqueria costera, se encontrd importantes diferencias y
patrones a pesar de sus biomasas relativamente bajas (Fig. 71). El Maito (4. leucopareius) se
encontr6 con una biomasa en promedio de 0,18 ton/ha en marzo de 2011 alrededor de toda la Isla,
disminuyendo consistentemente a través de los siguientes muestreos, alcanzando sus biomasas
menores en abril de 2017 con so6lo 20 kilos por hectarea. En septiembre-octubre sus biomasas
maximas se presentaron en el sector sur-este de la Isla (Fig. 71). El Ruhi (C. lugubris), que
presenta biomasas relativamente elevadas en la deshabitada isla de Salas y Goémez, se registro

solamente en el muestreo de septiembre - octubre con 80 kilos por hectarea en las estaciones del
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Motu Iti principalmente. El Mata huira (H. cruentatus) presentd su biomasa mas elevada en abril
de 2017 llegando a solo a 30 kilos por hectarea en promedio, lo que se debid principalmente a la
gran cantidad de juveniles observados en la mayoria de los transectos, principlamente al norte
oeste de la Isla. El Nanue (K. elegans) presentd biomasa relativamente estable durante las épocas
de muestreo (60 a 80 kilos por hectarea), sin embargo destaca su elevada biomasa registrada en
septiembre - octubre de 2017 en los sectores Sur - Este de la Isla principalmente (1 ton/ha, Fig.
71). El Po’o'po (P. dentex) similarmente presentd biomasas del orden de 10 kilos por hectarea en
la mayoria de los muestreos, pero en abril de 2017 esta biomasa aumento a 40 kilos por hectarea,

posiblemente evidenciando agregaciones de caracter reproductivo (observacion personal).

Fig. 71.  Andlisis de componentes principales sobre datos transformados de la biomasa
(Ton/ha) de especies de peces (raiz cuadrada) utilizando una matriz de similitud de
Bray Curtis. Se superponen vectores de las especies responsables de la separacion
entre sitios en la ordenacion espacial del grafico (correlacion = 0,35).
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4.4.2. Incorporacion de nuevo muestreo para la estimacion de la variabilidad
espaciotemporal de peces de importancia comercial para Rapa Nui.

En complemento con los muestreos a través del buceo, se utilizo el sistema BRUVS
(baited remote underwater video system) para estudiar el ensamble de peces alrededor de la Isla.
Cada BRUVS se construyd de acuerdo con Santana - Garcon et al. (2014) (Fig. 72). Para
determinar si hay cambios temporales o espaciales en el ensamble de peces, se realizaron
muestreos estacionales a ~ 30 m de profundidad. De acuerdo a la base de datos de temperatura
registrada el 2015 (Fig. 73) las estaciones fueron las siguientes: Invierno: agosto - octubre;
Primavera: noviembre - enero; Verano: febrero - abril; Otofio: mayo - julio. En total, cinco sitios
alrededor de la isla fueron muestreados. Para la determinacion de los sitios de muestreo se tomd
en cuenta el conocimiento local, junto con las condiciones meteoroldgicas y los sitios

previamente muestreados por Friedlander et al. (2013) (Fig. 74).
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Fig. 72.  Diseno de uso de BRUVS pelagicos para muestrar ensambles de peces en la columna
de agua (Santana-Gargon et al. 2014).
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Fig. 73.  Temperatura del agua de mar en Rapa Nui desde abril de 2015 hasta marzo de 2016
(M. Ramos, datos sin publicar).

Fig. 74.  Sitios de posicionamiento de las BRUVS en Rapa Nui

Cada uno de los posicionamientos simultdneos (cuatro por estacion) se realizaron con una
distancia minima de separacion de 500 m para evitar la superposicion de la pluma de olor
(Santana-Gargon et al., 2014). Se realizaron un minimo de seis posicionamientos de 1 hora en
cada estacion. La carnada utilizada fue una mezcla de peces locales frescos y una lata de jurel

(Trachurus murphyi).
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Los andlisis de video se realizaron siguiendo el Protocolo de Anélisis de Video BRUVS
utilizado en el laboratorio BIOMAR de la Estaciéon Charles Darwin, Galapagos, Ecuador (David
Acuna, datos no publicados). La identificacion de especies se realizd siguiendo catélogos
cientificos, asi como consultas a especialistas.

Para determinar la abundancia relativa, se utilizdo el maximo nimero de individuos de la
misma especie que aparecen en el campo de vision al mismo tiempo, MaxN. MaxN es una
medida cominmente usada que evita el error asociado con el recuento de los mismos peces en
mas de una ocasion (Priede et al., 1994, Cappo et al., 2003). Se considera una estimacion
conservadora de la abundancia, ya que solo una parte del nimero total de peces en una zona
puede ser registrada (Harvey et al 2012).

La diversidad de especies se calculd utilizando el Indice de Diversidad de Shannon-
Weaver. La hipdtesis nula que no hay diferencias en la abundancia y riqueza en sitios y
estaciones del afio fue probada con analisis d¢ PERMANOVA (Malcolm et al. 2007).

Se grabaron 14 especies diferentes con claras diferencias entre sectores y las estaciones
del afo muestreadas (Tabla 44). Las mayores riquezas de especies se encontraron en invierno y
otono principlamnete en el Sur-Oeste de la Isla (Kari Kari) y en el sector de Vaihu. Similarmente
los muestreos realizados a través de buceo, las especies con mayores abundancias relativas fueron
el kokiri, X. mento, mamata, C. randalii, y el nanue, K. elegans. Sin embargo, en el sector de
Vaihu durante primavera el tiburén mango, Carcharhinus galapagensis, y el toto amo hiku kio‘e,
F. commersonii, fueron las especies mas abundantes. Estas diferencias también se evidenciaron
en el analisis de PERMANOVA, donde durante primavera, el ensamble de especies de Vaihu fue
diferente a aquel de Motu Tautara (F = 2,392; P = 0,028) y Ovahe (F = 1.777; P = 0.026).
Ademas, el ensamble de peces en Ovahe fue diferente a todos los otros sitios muestreados

durante el invierno.
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Tabla 44. Abundancia relativa de peces encontrados en las grabaciones con BRUVS alrededor
de la Rapa Nui entre invierno de 2016 y otofio de 2017.
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= 8§ § g . 5 3 5 % ¢ o
s F 2 2 5 3§ § ¢ 5 2%
g 3 3§ g % T %t § s S 5 2
S 8§ & 3 8 5 £ 3 % B 8 & & 2
INVIERNO
Kari Kari 0,20 0,33 0,31 0,03 0,08 0,02 0,03 0,01 0,01
Motu Tautara 0,28 0,49 0,17 0,02 0,02 0,02
Vaihu 0,30 0,39 0,02 0,04 0,03 0,02 0,04 0,12 0,03
Vinapu 0,47 0,34 0,13 0,01 0,03 0,02 0,01
Ovahe 0,08 0,68 0,22 0,01
PRIMAVERA
Kari Kari 0,59 0,28 0,09 0,01 0,03
Motu Tautara 0,70 0,18 0,09 0,01 0,01
Vaihu 0,22 0,11 0,44 0,22
Vinapu 0,84 0,09 0,04 0,01 0,04
Ovahe 0,44 038 0,11 0,04 0,04
VERANO
Kari Kari 0,25 0,49 0,20 0,03 0,01 0,01
Motu Tautara 0,51 0,36 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01
Vaihu 0,51 0,13 0,04 0,04 0,02 0,07 0,02 0,15 0,02
Vinapu 0,02 0,90 0,02 0,03 0,02 0,02
Ovahe 0,21 043 0,35 0,01
OTONO
Kari Kari 0,29 0,49 0,11 0,01 0,01 0,01 0,02 0,01 0,06
Motu Tautara 0,60 0,26 0,12 0,01 0,01
Vaihu 0,79 0,07 0,01 0,02 0,07 0,02 0,02
Vinapu 0,49 025 0,05 0,01 0,01 0,04 0,05 0,04 0,07
Ovahe 0,48 0,47 0,02 0,01 0,02 0,01

4.4.3. Video analisis presencia especies de peces costeros de Rapa Nui.

Como una forma de comparar cualitativamente la potencial variacion de la diversidad de

especies de peces se examind la pelicula “El Mundo Submarino de Rapa Nui” realizada el afo

193



2006. Este documental fue analizado mediante foto cuadrantes con el objetivo de identificar las
especies de peces presentes mas comunes en sectores de Rapa Nui que coinciden con los sitios
muestreados durante el presente proyecto FIPA.

Para cada cuadrante en que aparecian peces de importancia comercial, el sitio fue
identificado por un buzo experto de la isla y las especies fueron identificadas a nivel especifico.
Las abundancias no fueron estimadas debido a que el mismo pez pudo ser filmado en reiteradas
ocasiones.

Estas grabaciones submarinas en lugares especificos de Rapa Nui se realizaron durante el
inicio de los afios 2000, donde se detectan algunas diferencias respecto de las especies comunes
que se podian ver en relacion a los muestreos de peces realizados durante el 2016 y 2017.

En el sector del Manavai, arrecife ubicado frente a la caleta Hanga Roa, el jurel de
Pseudocaranx dentex parecia ser una especie comun de avistar para los buceadores alrededor del
afio 2006. Sin embargo, en nuestros muestreos P. dentex fue una de las especies menos
abundantes alrededor de toda la isla, siendo posible de ver casi exclusivamente en cuevas o en el
sector de los Motus y en bajas densidades.

Para los Motus Cau Cau, Nui e Iti, se observan menos diferencias respecto de algunas
especies. Por ejemplo, un gran cardumen de K. elegans asociado al Motu Cau Cau, de entre 200 y
300 individuos, parece permanecer en el drea. Sin embargo, especies de carangidos como Seriola
lalandi, C. lugubris, C. sexfasciatus son claramente menos visibles actualmente.

Para la cara sur (sector expuesto al oleaje) de la isla, densos cardimenes de A. leucoparis
muestran presencia y abundancias similares a lo observado en nuestros muestreos para las zonas

someras (entre 2 y 10 m de profundidad) de fondos colonizados por algas erectas.
4.4.4. Muestreo intermareal de Pure

La abundancia de los gastropodos fue estimada mediante el uso de transectos de 50 m de
longitud y 4 m de ancho (area de 200 m?), el cual fue divido en 5 transectos de 10 x 4 m (4rea de
40 m?) cada uno. Los muestreos fueron realizados en el sector de Tongariki y Vaihu (costa sur de
Rapa Nui y zona frecuentada por recolectores de pure) durante el mes de abril y junio de 2017,
ambos en horario nocturno. Los transectos fueron ubicados en paralelo a la linea de costa,

siempre en marea baja, seleccionando la posicion especifica de acuerdo al criterio de un
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experimentado recolector local de “pure”. Una vez desplegado el transecto, 3 muestreadores
procedieron a cuantificar y recolectar todos los individuos contenidos dentro del area de estudio.
Una vez realizada la recoleccion, los individuos fueron medidos con un calibre de vernier y
pesados (peso himedo) con una balanza analitica cuando fue posible (s6lo muestreo mes de

junio). Los individuos fueron mantenidos en alcohol al 90% para estudios posteriores.

4.4.5. Estimacion de Densidad

La densidad de gastropodos para cada sector fue estimada obteniendo el cuociente entre la

cantidad de individuos y el tamafo del 4rea muestreal:

D =N/,

donde: D = Densidad media por sector, Ni = Numero de individuos recolectados, Ai = tamafio del

area muestreal.

4.4.6. Comparaciones entre sitios y fechas de muestreos

Los promedios de las tallas entre los sitios de estudio (Vaihu y Tongariki) y entre las
distintas fechas de muestreos (abril y junio) fueron comparados a utilizando la prueba no
paramétrica de Mann-Whitney-Wilcoxon para variables independientes y con tamafios
muestreales diferentes.

Se recolectaron un total de 505 pures entre las 2 bahias estudiadas (Vaihu y Tongariki) y
en las 2 campafias de muestreo (abril y junio). Del total, 407 fueron recolectados en el sector
Tongariki y 97 desde Vaihu, evidenciando diferencias claras en términos de densidad 2,035 ind.
m’ y 0,49 ind. m* respectivamente (Fig. 75A). De la misma manera, se encontr¢ diferencia en las
densidades para las distintas campafias de muestreo en el sector de Tongariki (abril 1,29 ind. m* y

junio 0,745 ind m?) pero no para Vaihu (abril 0,27 ind. m* y junio 0,22 ind. m?) (Fig. 75B).
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Fig. 75.  Pure (M. caputdraconis) (A) Densidades entre sitios muestreales y (B) densidades
entre sitios muestreales y fechas de muestreo. Barras en negro representan al sector
Tongariki y barras en gris al sector Vaihu.

Para todos los caracoles recolectados, los individuos pertenecientes al sector Vaihu
mostraron un promedio de tallas (29,10 mm) significativamente mayor (p-value < 2,2e-16) que
los provenientes de Tongariki (23,40 mm) (Fig. 76A). A su vez, ambos sitios evidenciaron
diferencias significativas entre las medias de las tallas en las diferentes campafias de muestreos,
Vaihu indic6 una media de 31,7 mm en abril y 25,9 mm en junio (p < 0,001) mientras que para

Tongariki 24,25 mm fue la media de abril y 21,91 en junio (p < 0,001) (Fig. 76B).
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Fig. 76.  Pure (Monetaria caputdraconis) (A) tallas medias entre sitios muestreales y (B) tallas
medias entre sitios muestreales y fechas de muestreo. Barras en negro representan al
sector Tongariki y barras en gris al sector Vaihu.

Las poblaciones de ambos sectores de estudio conjuntamente (Fig. 77A) y por separado

(Fig. 77B y 77C) muestran una distribucion normal de sus tallas, presentando Vaihu una

predominio entre las tallas 28 y 31 mm de longitud total.
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Fig. 77. Pure (M. caputdraconis) (A) Frecuencia de tallas de ambos sitios muestreales, (B)
frecuencia de tallas sector Tongariki y (C) frecuencia de tallas sector Vaihu.

Se observo una relacion potencial longitud - peso para los individuos muestreados en el
mes de junio, mostrando para ambos sitios combinados una pendiente de 2,6368 y R*= 0,66, para

Tongariki de 2,1014 y R*= 0,56 y para Vaihu 2,0515 y R*= 0,91 (Fig. 78).
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Fig. 78.  Pure (M. caputdraconis) (A) Relacion longitud - peso para ambos sitios de estudio,
(B) relacion longitud - peso para sector Tongariki y (C) relacion longitud peso para
sector Vaihu.

198



4.4.7. Proporcion de sexos caracol pure entre bahias Vaihu y Tongariki

De un total de 163 individuos sexados para ambos sitios, se encontraron 29 hembras para
el sector de Vaihu y 79 para el sector de Tongariki, lo que corresponde al 66% y 64 % del total de

los individuos respectivamente (Fig. 79).
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Fig. 79.  Pure (Monetaria caputdraconis). Proporcion de hembras y machos por cada sitio de
estudio.

4.4.8. Muestreo intermareal de pure.

La densidad total de caracoles encontrada en Tongariki fue alrededor de 3 veces mayor
que la densidad en Vaihu. Para Vaihu, los datos obtenidos en nuestros muestreos (0,49 ind. m™)
coinciden con las densidades indicadas para el mes de julio 2013 (0,50 ind. m™) por Romero et
al. (2013). Sin embargo, la densidad obtenida para Tongariki (2,035 ind. m™) es 4 veces mayor a
la estimada por estos autores para el mismo mes (0,41 ind m™). Es importante mencionar que las
diferencias en las abundancias entre las diferentes campafias de muestreo y/o entre los sitios de
estudio puede deberse a que en la bahia pudo realizarse extraccion comercial de pure inclusive el
dia antes de realizarse nuestros muestreos. Debido a lo anterior, surge la necesidad de la
existencia de alguna figura de proteccion en alguna porcion de la costa de la isla lo que permitiria

estimar las densidades poblacionales naturales de estos gastropodos para asi conocer el verdadero
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estado de las poblaciones explotadas y poder ejecutar alguna accidon efectiva de manejo del
recurso.

Respecto a los tamafios de los pures, la talla media fue superior para ambos muestreos en
la zona de Vaihu (29,10 mm), evidenciando una diferencia de mas de 6 mm de longitud con
Tongariki (23,40 mm). Del mismo modo que los datos de densidad, el sector de Vaihu muestra
una media muy similar a lo indicado por Romero et al. (2013) de 29,045 mm para el afio 2013.
Sin embargo, para Tongariki obtuvieron una media de 29,103 mm lo que significa una diferencia
de 5,7 mm con respecto a los valores obtenidos en este estudio. Por otro lado, Rehder (1980)
muestra la talla de 15 individuos recolectados alrededor de la isla siendo mas de la mitad sobre
los 36 mm de longitud y una talla maxima de 42,31 mm, longitud no encontrada en nuestro
estudio y sdlo en julio y en muy baja frecuencia para la U. Andrés Bello (Romero et al., 2013).

Respecto de las proporciones sexuales evidenciadas entre las bahias estudiadas destaca
que a pesar de la amplia diferencia en el n estudiado (75 ind. aprox.) las proporciones de machos

y hembras son virtualmente iguales 65% de hembras y 35% de machos para ambas.

4.4.9. Muestras de peces y crustiaceos costeros

Se obtuvieron 99 ejemplares de 16 especies de peces costeros que son capturadas por la
comunidad en general, no necesariamente por pescadores inscritos en el RPA. Estos peces fueron
recolectados mediante diferentes artes de pesca, tanto de la orilla, como a partir de
embarcaciones menores. Los ejemplares fueron medidos, en lo posible se determino su sexo y se
evalu6 su dieta mediante anélisis de contenido estomacal.

De los 99 ejemplares recolectados, 31 correspondieron a nanue Kyphosus elegans, 26 a

pez volador Cheilopogon rapanouiensis y 20 al ature Decapterus muroadsi (Tabla 45).
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Tabla 45. Especies de peces costeros recolectados por la comunidad Rapanui como actividad
familiar o de subsistencia.

Nombre Rapanui Especie n Arte de pesca
'a'avere Mulloidichthys vanicolensis 1 Arpoén
ature Decapterus muroadsi 20  Red manual
Kakaka Thalassoma purpureum 1 Linea desde costa
kokiri Xanthichthys mento 1 Linea desde bote
kotea Pseudolabrus fuentesi 1 Linea desde costa
ma'ito Acanthurus leucopareius 2 Arpon
marau Myripristis tiki 3 Arpoén
marau hiva Sargocentron wilhelmi 1 Arpoén
mata uira Heteropriacanthus cruentatus 4 Arpoén
mori vaihi Thalassoma lutescens 1 Linea de bote
nanue Kyphosus elegans 31  Linea desde bote y costa
pahika Anampses femininus 1 Arpoén
pez volador Cheilopogon rapanuiensis 26  Linea desde bote
po’opo’o Pseudocaranx dentex 1 Linea desde bote
teteme Coris debueni 3 Linea desde costa
toto amo hiku kio’e Fistularia commersonii 2 Linea desde bote
TOTAL 929

4.4.10.

Estructura de tallas

Dado el bajo niimero de individuos de cada especie obtenidos, solo se evaluo la estructura

de tallas de tres especies: nanue, ature y pez volador.

La captura de nanue estuvo concentrada predominantemente sobre individuos de 26 - 28
cm de largo total, oscilando dentro de un rango de 22 a 38 cm (Fig. 80). En el caso del ature, un
pez de menor tamafio y recolectado fundamentalmente para carnada, el rango de tallas fue muy
acotado a peces entre 12 y 15 cm de largo total. Finalmente, para el pez volador, el rango de

tallas fue de 24 a 34 cm de longitud horquilla, sin una talla predominante (Fig. 80).
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Fig. 80.  Estructura de tallas de nanue, ature y pez volador pecados en Rapa Nui por
pescadores ocasionales.

4.4.11. Relacion longitud — peso recursos costeros

Dada la escasa cantidad de especimenes muestreados no se pudo calcular la relacion
longitud — peso de las especies involucradas en el estudio, por lo cual se ha realizado una
busqueda bibliografica para contar al menos con referencias publicadas sobre éstas. En la Tabla
46 se resume la informacion bibliografica recopilada sobre la relacion longitud - peso de la
mayoria de las especies consideradas en este proyecto. En las especies de los géneros
Pseudocaranx y Kyphosus, se entregan datos tanto de P. cheilio como de P. dentex y K.
sandwicensis 'y K. bigibbus, respectivamente, ambos pares de especies validas citadas como

presentes en Rapa Nui, que eventualmente podrian corresponder a una sola especie en cada caso.
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Tabla 46. Antecedentes bibliograficos sobre la relacion longitud-peso total de especies de
recursos costeros de Rapa Nui, por localidad y referencia.

Recurso Nombre cientifico Machos Hembras Sexos Comt Localidad Referencia
a b a b a b

Crusticeos

Langosta de Isla de Pascua  Panulirus pascuencis 0,801 2,745 0,412 2,069 Isla de Pascua Henriquez, 1974

Peces

Po'opo'o Pseudocaranx cheilio 0,0270 2,8860 Hawaii Williams & Ma, 2013
Pseudocaranx dentex 0,00001349 3,0640 New Zealand Taylor & Willis, 1998
Pseudocaranx dentex 0,00003097 2,8680 NW Hawaii Uchiyama & Kazama, 2003
Pseudocaranx dentex 0,04430 2,7864 New South Wales Rowling & Raines, 2000

Ruhi Caranx lugubris 0,0250 2,9400 Guam Kamikawa etal., 2015
Caranx lugubris 0,0200 3,0010 Hawaii Williams & Ma, 2013

Nanue Kyphosus sandwicensis 0,0280 2,8600 Hawaii Williams & Ma, 2013
Kyphosus bigibbus 0,0280 2,8600 Hawaii Williams & Ma, 2014

Mata huira Heteropriacanthus cruentatus 0,0260 2,8400 Guam Kamikawa etal., 2015
Heteropriacanthus cruentatus 0,0279 2,8070 Nueva Caledonia Kulbicki et al., 2005
Heteropriacanthus cruentatus 0,0210 2,8970 Hawaii Friedlander et al., 2013

Moluscos

Pure Monetaria caputdraconis 0,000349 29331 Isla de Pascua - Hanga Hoonu Romero et al., 2013
Monetaria caputdraconis 0,001637 2,4626 Isla de Pascua - Hanga Nui Romero etal., 2013
Monetaria caputdraconis 0,002401 2,3630 Isla de Pascua - Vaihu Romero et al., 2013

4.4.12. Dietas de peces costeros

Nanue

Un 99,99% de la dieta de Kyphosus elegans correspondio a algas y soélo 0,01% a

invertebrados marinos. Esto indica que el Nanue es un pez predominantemente herbivoro. En

total se identificaron 21 géneros de algas y aquellas con mayor importancia en términos de

porcentaje gravimétrico en la dieta fueron las Phaeophytas (Tabla 47).
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Tabla 47. Porcentaje gravimétrico de algas encontradas en los tractos digestivos de Kyphosus
elegans en Rapa Nui.

Género/Especie % gravimétrico
Phylum Ochrophyta
Clase Phaeophyceae
Familia Dictyotaceae Lobophora variegata 96.45
Familia Ectocarpaceae Ectocarpus sp. 0.21
Familia Neoralfsiaceae Neoralfsia expansa 0.49
Familia Sargassaceae Sargassum sp. 0.37
Familia Scytosiphonaceae Chnoospora minima 0.56
Familia Sphacelariaceae Sphacelaria sp. 1.38
Phylum Chlorophyta
Clase Bryopsidophyceae
Familia Caulerpaceae Caulerpa webbiana 0.0
Familia Halimedaceae Halimeda sp. 0.1
Clase Ulvophyceae
Familia Cladophoraceae Cladophora sp. 0.0
Familia Polyphysaceae Parvocaulis clavulatus 0.0
Phylum Rodophyta
Clase Florideophyceae
Familia Ceramiaceae Ceramium sp. 0.0
Familia Champiaceae Champia parvula 0.0
Familia Corallinaceae Jania sp. 0.07
Familia Cystocloniaceae Hypnea sp. 0.08
Familia Gelidiaceae - 0.06
Familia Gelidiellaceae Gelidiella sp. 0.06
Familia Peyssonneliaceae - 0.16
Familia Pterocladiaceae Pterocladiella sp. 0.0
Familia Rhodomelaceae Polysiphonia sp. 0.01
- 0.01

El alga Lobophora variegata fue dominante en la dieta de Nanue con un 96% de las algas
encontradas en el contenido gastrointestinal. El alga Sphacelaria sp. fue la segunda mas
abundante con un 1% de los contenidos estomacales. La ingestion de invertebrados podria ser
accidental, producto de que los escasos invertebrados encontrados correspondian principalmente

a foraminiferos epibiontes de Lobophora variegata.
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Ature
Un 74 % de la dieta del Ature estaba dominada por meroplancton, principalmente huevos

de peces y larvas de cirripedios, y en tercer lugar por holoplancton pequefio dominado por

copépodos (Fig. 81).

Fig. 81. Dieta del ature a partir de analisis porcentual del contenido de los estobmagos.

Pez volador

La dieta del pez volador fue dificil de caracterizar, ya que el 73,1% del contenido de los
estomagos correspondid a material gelatinoso no identificable y un 20,4% a nematodos, que mas
que presas eran parasitos del pez. El 6,5% restante eran ya sea restos de crusticeos o peces no

identificables.
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4.4.13. Ciclo reproductivo del nanue

En la Tabla 48 se entregan los datos del nimero de ejemplares de nanue, por sexo, rango

de talla y fechas de muestreo, utilizados para describir el ciclo reproductivo de la especie.

Tabla 48. Numero de hembras (H), machos (M) e indeterminado (Ind) recolectados en el periodo
31 enero 2017 a 31 diciembre 2017. Se indica largo total maximo (LT max) y minimo
(LM min) en centimetros por grupo muestreado y total.

Muestreos H | M |Indet| n |LT max. | LT min.
31 enero 17 5 14 5 28 41 21,0
28 febrero 17 3 6 1 10 39 25,2
24,25 marzo 17 6 | 6 4 16 432 22,9
abril 17 3 3 1 7 30,5 26,7
26 - 29 mayo 17 12 | 8 8 28 31,8 20,3
25 junio 17 14 | 13 1 28 31,8 22,9
30 - 31 julio 17 19 | 12 5 36 33,0 24,9
28 agosto 17 14 | 7 10 | 31 30,5 19,3
27 septiembre 17 15| 5 5 25 36,8 20,3
30 octubre 17 9 | 4 13 | 26 32,8 18,3
30 noviembre 17 6 14 1 21 28,1 20,5
31 diciembre 17 8 |16 | O 24 33,1 22,9
Totales 114 108 | 54 | 276 432 18,3
4.4.14.1. Proporcion de sexos

Del total de 276 ejemplares analizados, 41,3% correspondié a hembras, 39,1% a machos y el
resto, 19,6%, quedo clasificado como indeterminado. Respecto a los ejemplares que pudieron ser
sexados, no se encontr diferencia significativa en el total de hembras y machos (X°= 0,16; P <
0,05) (Tabla 49). Se not6 predominancia de machos en los muestreos de verano, de 58 a 66% y
una tendencia a mayor equilibrio numérico en los meses de invierno. En el mes de octubre la

mayor proporcion de ejemplares capturados correspondié a individuos cuyo sexo no se pudo
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determinar, 50%. Se detecto diferencias significativas de la proporcion esperada de 1:1, hembras

y machos, en los meses de enero (X2= 4,26; P <0,05) y septiembre (X2= 5,00; P <0,05).

Tabla 49. Proporcion sexual de Nanue en el periodo 31 de enero a 31 de diciembre de 2017.
Valores indican frecuencia de hembras (H) y machos (M).

Fecha Hembra | Macho | X* | Razén H:M
31 enero 17 5 14 |*4,26 1:2,8
28 febrero 17 3 6 1,00 1:2
24, 25 marzo 17 6 6 0,00 1:1
abril 17 3 3 0,00 1:1
26, 29 mayo 17 12 8 0,80 1:0,7
25 junio 17 14 13 | 0,04 1:0,9
30, 31 julio 17 19 12 1,58 1:0,6
28 agosto 17 14 7 2,33 1:0,5
27 septiembre 17 15 5 *5,00 1:0,3
30 octubre 17 9 4 1,92 1:0,4
30 noviembre 17 6 14 3,20 1:2,3
31 diciembre 17 8 16 2,67 1:2
TOTAL 114 108 | 0,16 1:0,9
4.4.14.2. Estructura gonadal

La goénada femenina estd constituida por dos ovarios paralelos, de forma tubular y
extremo distal romo. En la fase de madurez maxima, los ovarios son de color amarillo claro, de
aspecto granuloso y el ovario derecho es 1/4 mas largo que el izquierdo (Fig. 82A). La génada
masculina estd constituida por dos testiculos paralelos de amarillo o crema. Los testiculos tienden
a ser aplanados en estados inmaduros y de forma tubular, en estados de mayor madurez. Al igual
que las hembras, el testiculo derecho es aproximadamente Y4 mas largo que el izquierdo (Fig.

82B). Histologicamente, las gonadas estan delimitadas en su cara externa por un epitelio de
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aspecto cilindrico. Subyacen capas de musculatura lisa en posicion longitudinal y circular.
Internamente esta pared estd delimitada por tejido conectivo (Fig. 82C). Cabe destacar que el

grosor de la pared y el numero de capas de musculatura lisa varia entre ejemplares.

Fig. 82.  Estructura gonadal de Nanue. A) Ovario en Fase IV. B) Testiculo en Fase III. C)
Estructura histolégica de la pared gonadal. Imagen muestra la cadpsula de un ovario
(ep: epitelio; mc: musculatura circular; ml: musculatura longitudinal; td: testiculo
derecho; ti: testiculo izquierdo; od: ovario derecho; oi: ovario izquierdo; ov: ovocito).
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4.4.14.3. Escala de madurez Gonadal Hembras

Fase 1. Inmaduro o en reposo: Presenta ovogonias adheridas a la pared lamelar formando
agrupaciones, poseen nucleo palido y escaso citoplasma, ovocitos cromatina nucleolar de forma
esférica, ocasionalmente piriformes y predominan ovocitos perinucleolares previtelogénicos,

redondeados, de citoplasma muy basofilo y nticleo central (Fig. 83).

Fase II: Madurante temprano: Predominan ovocitos perinucleolares previtelogénicos de 2 a 17
nucleolos y de tamafio muy variable. Escasos ovocitos en estado viteloglobular primario. (Fig.

83).

Fase III: Madurante avanzado: La mayor area se encuentra ocupada por ovocitos
viteloglobulares secundarios, como también algunos primarios ademds de ovocitos
perinucleolares. Dispersos también se encuentran ovocitos atrésicos y foliculos post-ovulatorios

(Fig. 83).

Fase IV: En madurez méxima o desovante: Escaso espacio interlamelar. Predominan ovocitos en
estado de madurez maxima y en proceso de evacuacion. También se encuentran ovocitos

atrésicos y foliculos post-ovulatorios (Fig. 83).
Fase V: Desovado: Espacio interlamelar aumentado, predominan ovocitos previtelogénicos en

diferentes estados de desarrollo en lamelas de diametro reducido. Se encuentran escasos ovocitos

en diferentes etapas de atresia (Fig. 83).
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Fig. 83. Cortes longitudinales de ovario en distintas fases de desarrollo gonadal. Fase I:
Inmaduro o en reposo (og: grupos de oogonias; op: ovocito perinucleolar); Fase I1: En
maduracion temprana (ei: espacio interlamelar; ovp: ovocito viteloglobular primario);
Fase III: En maduracion avanzada (oa: ovocito atrésico: op: ovocito perinucleolar;
ovs: ovocito viteloglobular secundario); Fase IV: maduro o desovante (fp: foliculo
post-ovulatorio; ovt: ovocito viteloglobular terciario); Fase V: desovado, (ei: espacio
interlamelar). Para decsripciones ver texto.

4.4.14.4. Escala de madurez Gonadal Machos

Fase 1. Inmaduro o en reposo: Presenta escasos tubulos con espermatogonias y espermatocitos en

su lumen (Fig. 84).
Fase II: Madurante temprano: Didmetro de tibulos aumentados respecto a la fase anterior.

Mayor numero de tubulos que contienen espermatogonias y espermatocitos. Algunos

espermatozoides presentes (Fig. 84).
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Fase I1I: Madurante avanzado: Tubulos con todos los estados de la gametogénesis en la periferia

del testiculo. Espermatozoides en los tiibulos centrales y acumulados en el conducto central (Fig.

84).

Fase IV: En madurez maxima o desovante: Predominan tibulos con espermatidas y

espermatozoides. Los espermatozoides estan principalmente acumulados en los tibulos centrales

y en el conducto central (Fig. 84).

Fig. 84.

Cortes longitudinales de testiculo en distintas fases de desarrollo gonadal. Fase I.
Inmaduro o en reposo (eg: espermatogonias); Fase II. En maduracion temprana (eg:
tubulos con espermatogonias y es: espermatocitos); Fase III: En maduracion
avanzada, tubulos centrales y conducto central con es: espermatozoides; Fase IV:
maduro o desovante: Tubulos centrales y conducto central repleto de (es:
espermatozoides). Flechas indican tubulos con estados tempranos de la gametogénesis.
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4.1.14.5. Descripcion del ciclo reproductivo de nanue

En la mayoria de los meses analizados, la mayor proporcion de hembras se encontraba en
Fase I, inmaduro, variando desde 40% en enero hasta 100% en febrero, junio, octubre y
noviembre. La mayor proporcion de hembras maduras se recolecté en enero, 60%, sin embargo,
en 7 de los meses muestreados, se recolectd hembras reproductivas, en fases IV y V, con signo de

desoves previos (Fig. 85).

Fig. 85. Proporcion de los estados de madurez sexual en hembras de nanue entre enero y
septiembre de 2017 (I: Inmadura o en reposo; II: madurante temprana; IIl: en
madurante avanzada; [V: en madurez maxima o desovante; V: desovada).

En todos los meses analizados se recolectd machos en Fase I, 17 a 83%, encontrandose la
mayor proporcion de ellos en febrero (83,3%) y septiembre (60%). Ejemplares con
espermatozoides maduros se obtuvieron en casi todos los meses, excepto en febrero, pero la
mayor proporcion de ejemplares en Fase V, de madurez maxima se registr6 en agosto y octubre

(Fig. 86).
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Fig. 86. Proporcion de los estados de madurez sexual en machos de nanue entre enero y
septiembre de 2017 (I: Inmaduro o en reposo; II: madurante temprano; III: madurante
avanzado; IV: madurex maxima o evacuante).

4.4.14.6. Indice Gonadico

El Indice Gonadico mensual de hembras de Nanue alcanzé un valor minimo en mayo,
0.84+0.45 y valores promedios méaximos en abril, 20,9 &+ 34,59 y en septiembre, 14,0 + 36,51. El
numero de individuos identificados como hembras utilizados para el célculo del 1G fue muy

variable y fluctud entre 3 y 19 ejemplares por mes (Fig. 87).
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Fig. 87. Promedio mensual + desviacién estandar del Indice Gonadico de hembras de nanue en
el periodo enero-diciembre de 2017. Los nimeros en la parte superior indican el tamafio
(n) de la muestra mensual.

El indice Gonadico de machos de nanue fue comparativamente mas uniforme que en las
hembras y aument6 hacia marzo alcanzando 3,5 + 4,32. Descendi6 luego a un minimo de
0.6+£0.32 en mayo y alcanzé un maximo de 3,8 £ 3,59 en septiembre. Posteriormente el IG
disminuyo paulatinamente. El nimero de individuos identificados como macho, utilizados para el

calculo del IG vari6 de 3 a 16 durante todo el periodo de muestreo (Fig. 88).

Fig. 88. Promedio mensual + desviacién estandar del indice Gonadico de machos de Nanue en
el periodo enero-diciembre de 2017. Los numeros en la parte superior indican el tamafio
(n) de la muestra mensual.
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El indice Gonadico de todos los ejemplares de nanue, incluyendo aquellos de sexo
indeterminado, varidé entre un maximo de 9,6 £ 22,62 en abril a un minimo de 0,6 + 0,39 en
mayo. Un alza paulatina se registro hacia septiembre, 9,4 + 28,51, seguida por una disminucion
también gradual hacia diciembre. El nimero de ejemplares utilizados para el célculo del IG total

varid entre 7 y 36 individuos (Fig. 89).

Fig. 89. Promedio mensual + desviacion estindar del Indice Gonadico de machos, hembras y
ejemplares de sexo indeterminado de Nanue en el periodo enero-diciembre de 2017. Los
nimeros en la parte superior indican el tamano (n) de la muestra mensual.

4.4.14.7. Talla de madurez sexual

La hembra madura mas pequefia midio 26,2 cm LT y fue recolectada en el muestreo del
27 de septiembre. La talla sobre la cual el 50% de las hembras se encuentra madura correspondid
a 30,82 cm LT. Sobre 33 cm LT, todas las hembras recolectadas estaban maduras, sin embargo,
la muestra sobre esa longitud estuvo limitada a 8 ejemplares recolectados en enero, marzo, julio y
septiembre. La mayor hembra capturada y madura midi6 41,1 cm LT, fue recolectada en el mes

de marzo y estaba en Fase IV (Fig. 90).
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Fig. 90. Ojiva de madurez para hembras de Nanue recolectadas en el periodo enero-diciembre
de 2017. Frecuencia relativa de hembras maduras con datos agrupados en clases de 1
cm (puntos) y curva de ajuste de la funcion logistica (linea continua). El intercepto entre
las lineas vertical y horizontal marca el LT(50%).

Los dos ejemplares machos mas pequefios capturados durante el periodo de muestreo se
recolectaron en el mes de noviembre y midieron 20,5 cm LT. Estos ejemplares se encontraban en
fases Il y III de madurez gonadal. La mayor proporcién de ejemplares en estado avanzado de

madurez gonadal, Il y IV, se registraron entre 24 y 32 cm LT (Fig. 91).

Fig. 91. Proporcion de las fases de madurez gonadal de machos en diferentes intervalos de
clase de longitud total en cm. Los valores en el eje X indican la marca de clase. Los
nimeros sobre la barra indica el tamafio (n) de la muestra por estado.
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4.4.14.8. Parasitos

En un ejemplar de 24 cm de longitud maxima recolectado el 30 enero 2017, clasificado
como indeterminado, se registrd la ocurrencia de dos parasitos, aparentemente trematodos. Se
notaron ventosas, en uno de ellos, dos ventosas y en ambos, interior corporal parenquimatico y

superficie espinosa (Fig. 92).

Fig. 92.  Corte sagital de organismo incluido en el tejido gonadal de un ejemplar de Nanue
recolectado el 30 de enero 2017. (se: superficie espinosa; TG: tejido gonadal; p:
parénquima; ve: ventosas).
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4.5. OBJETIVO ESPECIFICO 3.4 y 3.5: Realizar un Diagnéstico Integrado (biolégico,
social y econdmico), con la informacion recolectada y la informacion disponible en la
literatura en particular con aquella de caracter biolégico y ecologico de las especies de
interés y Analizar y Proponer Medidas de Conservacion y Planificacion de acciones
orientadas a la sustentabilidad de estas pesquerias.

Se realizaron encuestas para identificar la percepcion de la comunidad respecto al estado
de los recursos costeros y se realizdé una revision bibliografica exhaustiva para la confeccion

matrices del conocimiento para cada recurso.

4.5.1. Percepcion de la comunidad en relacion a la disminucion de recursos costeros en
el tiempo

Se realizaron un total de 64 encuestas para tener una vision de la percepcion de personas
de la comunidad acerca del estado de los recursos costeros. Estas fueron realizadas a la
comunidad general y a pescadores. El 88% de las personas encuestadas manifestd que ha existido

una disminucion de las especies costeras en los ultimos 20 - 30 afios (Fig. 93).

Fig. 93.  Frecuencia de respuesta ante la pregunta ;usted cree que la cantidad de peces, de
langosta, rarape y pure han disminuido desde hace 20-30 afios hasta ahora.

La gran mayoria de los encuestados tuvo la percepcién de que los recursos estan en una
condicion mala o muy mala y sélo un 2% creen que estdn en muy buena condicion (Fig. 94).
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Fig. 94.  Frecuencia de respuesta ante la pregunta ;como cree usted que esta situacion de los
recursos costeros?

Al analizar la frecuencia de respuesta en términos de cuanto han disminuido los distintos
recursos costeros, se observa que en todos los casos las frecuencias de respuesta que dominan es
que los recursos han disminuido entre mas de la mitad y mucho, en relacion a la cantidad que
habia hace 20-30 afios. La mayor percepcion de pérdida de biomasa de la poblacion esta

relacionada a la langosta y rarape (Fig. 95).

Fig. 95.  Frecuencia de respuesta a la pregunta ;en qué cantidad cree que han disminuido los
recursos costeros en relacion a lo que habia hace 20 - 30 afos atras?
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4.5.2. Taxonomia peces costeros

- Kyphosus elegans (Peters, 1869) (nanue)

La especie de Kyphosus descrita para Rapa Nui ha sido identificada como K. vaigiensis
(Quoy and Gaimard) por Randall (1976), K. bigibbus por Di Salvo et al. (1988), Pequefio (2004)
y Cea (2016), Kyphosus sandwicensis por Randall and Cea (2010) y (Cea, 2016), Kyphosus
elegans por Vega y Véliz (2015) sobre la base de 16 microstélites. Hasta la fecha, todas estas
especies son consideradas como validas. Recientemente, se ha obtenido secuencias de larvas de
nanue, las que han mostrado una coincidencia de 100% con la especie K. elegans (Acuiia, datos
no publicados).

Las distribuciones geograficas de estas distintas especies son: Kyphosus sandwicensis
(Sauvage 1880) Océano Pacifico: Antitropical en el Pacifico central y oeste; Kyphosus biggibus
(Lacepede, 1803) Indo-Pacifico: Antitropical, Mar Rojo, Sudafrica, Australia este y oeste, islas
Lord Howe y Rapa, sur de Japon e islas Ryukyu; Kyphosus elegans (Peters, 1869) Pacifico este:
Golfo de California a Ecuador, incluyendo las islas Galapagos y K. sectatrix (Linnaeus, 1758) en
el Atlantico oeste: Canad4d a Massachusetts, USA y desde Bermuda hacia el sur hasta Brasil,
incluyendo el Golfo de México y el Mar Caribean Sea. En el Atlantico este: desde el sur de
Marruecos al Golfo de Guinea; roquerios de St. Paul, islas Ascension y St. Helena. Encontrada
rara vez en el Mediterrdneo y frente a Madeira. En consecuencia, en consideracion a los
antecedentes aportados por Vega y Véliz (2015) ademés de aquellos sobre el estudio genético de
larvas de la especie (E. Acufia, no publicado) se deberia usar el nombre cientifico Kyphosus

elegans.

- Heteropriacanthus cruentatus (Lacepede, 1801) (mata uira)

A pesar de tener diversos sinonimos es la tnica especie valida del género. Su distribucion
es circumglobal en mares tropicales y con influencia tropical. En el Indo-Pacifico: Africa sur y
este (excluido el Mar Rojo) hacia el este en habitats de islas a través del Pacifico central. Pacifico
este: habitats de islas desde Baja California a las Galapagos; probablemente a lo largo de la costa

of México, América central y sur, dudoso hasta Chile.
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- Caranx lugubris Poey, 1860 (ruhi)
A pesar de tener diversos sinénimos es una especie valida del género. Su distribucion
espacial es circumtropical. En el Pacifico oeste: sur de Japon a Nueva Caledonia, reportada en

Tonga. Pacifico central y este: México (incluyendo islas Revillagigedo) hasta Costa Rica.

- Pseudocaranx dentex (Bloch & Schneider, 1801) (po’opo’o)

La especie descrita como P. cheilio aparece en el listado de Peces de Rapa Nui, pero este
nombre cientifico es considerado un sinonimo junior de Pseudocaranx dentex (Bloch &
Schneider, 1801), nombre que debiera utilizarse, a pesar que Eschemeyer considera a P. cheilio
aun como especie valida. Estudios genéticos preliminares en las larvas de esta especie
confirmarian que la especie debiera ser efectivamente Pseudocaranx dentex (D. Véliz, com.
pers.; Acufia, no publicado).

De acuerdo a Smith-Vaniz & Jelks (2006) los peces carangidos del género Pseudocaranx
Bleeker, 1863, se encuentran en regiones subtropicales y temperadas de los océanos mundiales
con las especies P. dentex (Bloch and Schneider, 1801) y P. chilensis Guichenot, 1848, presentes
en los océanos Atlantico y Pacifico este, respectivamente. En el Indo - Pacifico oeste, el género
consiste en un complejo de especies para el cual se han propuesto 13 nombres, ocho basados en
peces de Australia o Nueva Zelandia. Excepto por Pseudocaranx wrighti Whitley, endémico de
Australia, todas estas especies son muy similares externamente y sus nombres cientificos han
sido utilizados inconsistentemente y frecuentemente mal aplicados. Determinar el status
taxondmico de algunas poblaciones separadas y simpatricas (e.g., Yamaoka et al., 1991; Masuda

et al., 1995) requeriran probablemente datos tanto morfologicos como moleculares.

- Beryx splendens Lowe, 1834

Esta especie tiene una distribucoén circumglobal, excluyendo el Pacifico noreste y el
Mediterraneo (Paxton, 1999). En el Indo — Pacifico se distribuye desde el este de Africa a Japon,
Hawaii, Australia y Nueva Zelandia (Paulin et al., 1989). Existe un nimero limitado de registros
en el Pacifico oeste, probablemente por el escaso esfuerzo de pesca bajo los 200 m (Paxton,
1999). En el Pacifico este existen registros en el sur de Chile (Nakamura et al., 1986) y entre los
24 y 36°S, entre los 200 y 500 m de profundidad, en las pesquerias de crustaceos (Acufia et al.,

2005). Sin embargo, esta especie no aparece en el listado mas reciente de peces de Rapa Nui
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(Randall & Cea, 2010), aunque recientemente, Easton et al. (2017) informan haber visualizado un
ejemplar de la especie en un transecto con ROV en la zona de pesca Apolo y uno en Salas y
Gomez, pero no en el talud de Rapa Nui, donde fueron obtenidos los ejemplares capturados
durante este estudio, por lo cual este constituiria el primer registro confirmado de la especie en la

isla.

4.5.3. Revision bibliografica

La recopilacion de la informacion fue realizada mediante el uso de buscadores generales,
plataformas de literatura cientifica (Web of Science, Science Direct, Google Scholar, entre otros),
a través de sitios web de instituciones oficiales (¢j. SERNAPESCA) y bases de datos en linea (ej.
Fishbase). Una vez hecha la recopilacion, la literatura categorizada en 4 tematicas globales:
administracion (Planes de Manejo, Estrategias de explotacion, Andlisis de Riesgo,
bioeconomia/economia), pesquerias (esfuerzo/CPUE, dindmica zonas de pesca, fauna
acompafante y descartes, selectividad de artes y aparejos, capturabilidad) , stock (unidades de
stock, mortalidad natural, estructura edad y tallas, evaluacion indirecta, evaluacion directa, stock
desovante, relacion stock recluta, ciclo migratorio) y biologia (taxonomia, edad y crecimiento,
desove (areas, huevos, larvas), reclutamiento (&reas/periodos), reproduccion/talla madurez,
fecundidad, relaciones troficas/ecoldgicas. Adicionalmente, los documentos fueron clasificados
segun la escala espacial del estudio lo cual fue establecido en 3 niveles: escala local (Rapa Nui),
escala regional (Indo-Pacifico) y escala global.

Para facilitar el acceso y simplificar el analisis todo el material bibliografico debidamente
sistematizado fue almacenado en la plataforma dropbox, link:

https://www.dropbox.com/sh/3p5ezshlobyt8th/ AAAQYJAK2e710Snrth9rD1CFa?dl=0

Se analiz6 un total de 336 documentos correspondientes en su mayoria a articulos
cientificos e Informes Técnicos. Sin embargo, dentro de las 4 tematicas para todas las especies,
solo 33 (aprox. 9,82%) estudios corresponden a la escala local, mientras que el otro 90,1% esta
representado por trabajos a escala regional y global.

En las Tablas 50 a 56 se provee un resumen cuantitativo de las referencias disponibles

para las especies en estudio. Se observa que claramente la especie para la cual se ha recopilado la
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mayor parte de la informacion corresponde a la langosta Panulirus pascuensis, para la cual existe

literatura en todos los ambitos considerados.

Tabla 50. Resumen de la literatura revisada para Kyphosus elegans.

Tabla 51. Resumen de la literatura revisada para Heteropriacanthus cruentatus.

Tabla 52. Resumen de la literatura revisada para Caranx lugubris.
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Tabla 53. Resumen de la literatura revisada para Pseudocaranx dentex.
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Tabla 54. Resumen de la literatura revisada para Panulirus pascuensis.

Tabla 55. Resumen de la literatura revisada para la familia Scyllaridae ambas especies
(Parribacus perlatus y Scyllarides roggeveeni) de cigalas estan incluidas.

Tabla 56. Resumen de la literatura revisada para Monetaria caputdraconis.
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4.54. Construccion de matriz de conocimiento

Con la informacion recopilada se confecciond matrices por especies para identificar el
estado de conocimiento de éstas, la que se entrega entre la Tabla 57 y 64.

En el caso de la langosta se incorpora ademds un esquema del ciclo de vida de la especie
del mismo género de aquella de Rapa Nui Panulirus cygnus (Fig. 96) y en el caso del pure M.
caputdraconis se incorpora un esquema que describe su ciclo de vida (Fig. 97). Adicionalmente
se desarrolla una revision exhaustiva para la langosta incluyendo toda la informacion hasta ahora
publicada y una revision del estatus taxonémico de las especies de peces costeros de importancia

comercial.

Tabla 57. Matriz del conocimiento para el Nanue (Kyphosus elegans).
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Tabla 58. Matriz del conocimiento para el mata uira (Heteropriacanthus cruentatus).
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Tabla 59. Matriz del conocimiento para el ruhi (Caranx lugubris).
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Tabla 60. Matriz del conocimiento para el po’opo’o (Pseudocaranx dentex).

229



Tabla 61. Matriz del conocimiento para la langosta (Panulirus pascuensis)
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Tabla 62. Matriz del conocimiento para el Rarape (Parribacus perlatus).
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Tabla 63. Matriz del conocimiento para el Rarape (Scyllarides roggeveeni).
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Tabla 64. Matriz del conocimiento para el pure (Monetaria caputdraconis).
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Fig. 96. Ciclo de vida esquematico de la langosta espinosa del oeste de Australia, Panulirus
cygnus (tomado de Phillips et al., 2006).

Fig. 97. Ciclo de vida esquematico de pure, Monetaria caputdraconis (tomado de Navarrete,
2013).
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Langosta de Rapa Nui

La langosta de Rapa Nui es uno de los recursos mas caracteristicos de esta posesion
insular y una de las unicas tres especies de langostas que habitan en aguas jurisdiccionales
chilenas.

En la actualidad, no existe una pesqueria formal de esta especie, ya que los pocos
pescadores que extraen este recurso trabajan en forma esporadica, sin registrar fecha, esfuerzo
aplicado y capturas obtenidas. Cabe destacar que el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA)
no tiene implementado ninglin sistema de recopilacion de estadisticas sobre las operaciones

pesqueras sobre esta especie.

Clasificacion taxondmica (Retamal & Arana, 2016):
Clase Malacostraca
Subclase Hoplocarida
Orden Decapoda
Infraorden Palinura
Familia Palinuridae
Género Panulirus

Especie Panulirus pascuensis
Nombre cientifico: Panulirus pascuensis Reed, 1954 (Fig. 98)

Nombre comun: langosta de Rapa Nui - nombre rapanui, ura

Nombre internacional: Easter Island spiny lobster
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Fig. 98.  Langosta de Rapa Nui (Panulirus pascuensis).

Caracteristicas distintivas del recurso: Caparazon subcilindrico, sin quillas laterales. Hembras
de mayor tamafio que los machos. Sin rostro, con dos fuertes cuernos intraorbitales curvos.
Antenas cilindricas, con un largo flagelo multiarticulado. En la hembra, el dactilopodito del
quinto par de pereidopodos tiene una pseudoquela. El cuerpo presenta un color purpura oscuro,
con algunas tonalidades verdosas. Grandes manchas amarillentas en el abdomen. Bandas palidas
irregulares a lo largo del margen posterior del somito abdominal. Puntos sobre la cola. Patas con

lineas longitudinales palidas.

Distribucion: Esta especie se distribuye en aguas circundantes a Rapa Nui, Isla Salas y Gomez e
isla Pitcairn, generalmente en aguas poco profundas hasta una profundidad maxima de alrededor

de 120 m.

Habitat y ciclo de vida: La langosta de Rapa Nui es una especie bentonica que habita
principalmente el litoral rocoso, ubicandose en grietas que abandona durante la noche para buscar

su alimento por los alrededores.
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De acuerdo a la distribucion de frecuencias de longitudes cefalotoracicas (LC) aportadas
por Henriquez (1974), se puede considerar que la madurez sexual se inicia en ejemplares que han
alcanzado una longitud de caparazon en torno a los 8 cm. Al parecer, este recurso presenta
desplazamiento en profundidad durante el afio, el que estaria en relacion con su ciclo
reproductivo. La mayor proporcion de hembras oviferas se encuentra en época de verano y la
mayor intensidad en el desove se realizaria entre enero y marzo, cuando se encuentran en aguas
someras. Posteriormente, en invierno, se desplazarian hacia aguas de mayor profundidad. Luego
de la eclosion de los huevos, las larvas se desplazarian hacia mar abierto durante 12 meses o mas,
llegando posiblemente a gran distancia por el océano Pacifico central, desconociéndose su forma
de retorno a esta isla.

Primeros estadios larvales de P. pascuensis han sido escasamente reportados, pese a
haberse realizado colectas de plancton en diversas oportunidades (Mujica & Espinosa, 2000;
Mujica, 2006). Mas recientemente, Meerhoff et al. (2016) destaca haber encontrados alrededor de
la Rapa Nui larvas de esta especie en otofio (marzo-mayo).

Los ejemplares machos capturados varian en un rango promedio de longitud de caparazon
entre 6 y 10 cm, lo que equivale a un intervalo de 15 a 25 cm de longitud total corporal. Las
hembras, presentan un promedio de caparazén levemente inferior, y varia de 6 a 9,5 cm, que
corresponde a un rango de longitud total 15 a 24 cm. Esto es muy diferente a las longitudes
reportadas por Lengerich (1953), quien sefial6 modas de 147 mm LC en machos y 135 mm de LC
en hembras, y por Henriquez (1974), con modas de 112 mm de LC en machos y 117 mm de LC
en hembras. Estos registros, aunque escasos, evidencian la progresiva disminucion en las

longitudes medias en este recurso.

Parametros biologico-pesqueros: Esta especie ha sido escasamente estudiada en sus aspectos
biologico-pesqueros, disponiéndose unicamente trabajos realizados en este campo por Lengerich
(1953), Henriquez (1974) y Eberhard & Inostroza (1976), de los cuales es posible resumir lo

siguiente:
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Relacién longitud total (LT) vs longitud del caparazén (LC)
Machos:
LT(mm) = 4,6506 + 0,26978*LC(mm)

Hembras:

LT (mm) =-4,75303 + 0,66571*LCmm)

Relacion longitud del caparazén (LC) vs peso total (Wt)
Machos:
Wt = 0,003785*LC (mm)2,66877

Hembras:
Wit(g) = 0,003319*LC )~ ">
Ambos sexos:

Wi = 0,00321 I*LC(mm)2,70334

Historia de la pesqueria: Pese a ser un recurso comunmente capturado en Rapa Nui, no existen
registros estadisticos de desembarque de esta especie, disponiéndose en las estadisticas oficiales
unicamente el registro de 1 ton en el ano 1998 (SERNAPESCA). Sin embargo, datos no oficiales
indican que a comienzos de la década del 70’ se capturaban alrededor de 7,5 ton al afio, siendo
consumida la mayoria de las langostas en hoteles de la isla. No obstante, durante el maximo
desarrollo de esta pesqueria, en los afios 1970-1972 se autorizo el transporte al continente de
langostas con cantidades que fluctuaban entre 200 - 300 kg por semana (Eberhard & Inostroza,
1976) (Fig. 99).

Posteriormente, DiSalvo et al. (1988) indicaron que la presencia de langostas estd
restringida a cavernas mar afuera y que la observacion de langostas en aguas poco profundas
resultd inusual. En afios posteriores, se evidencid una clara disminucion en los tamafios de los
ejemplares, que coincidid con la reduccion en los rendimientos, motivando esta situacion que esta

especie fuera capturada esporadicamente por solo algunos pescadores.
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Extraccion de la Langosta de Isla de Pascua 2003 a 2010
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Fig. 99.  Desembarque de langosta entre 2003 a 2010, de acuerdo a cifras entregadas por
SERNAPESCA a través de su Sistema de Informaciéon y Atencion Ciudadana
(Bonati, 2012).

Sistema de pesca: La extraccion de esta especie se remonta a muchos afios atras, inclusive antes
del descubrimiento de esta isla por los europeos. Antiguamente, se distinguian diversas formas
de pescar estos crustaceos, entre ellas:

Rukuruku: faenas realizadas por buceadores, que se sumergian para capturar las langostas
desde pequenos escondrijos, sujetandolas por las antenas. Posteriormente, este sistema incorpord
el empleo de arpones (Englert, 1948).

Puhi: faenas que consistian en pescar langostas durante la noche. Para ello, los nativos
mascaban peces de pequeiio tamafio, que luego escupian sobre las rocas costeras para atraer a las
langostas, alumbrandose con antorchas a las que daban el nombre tahitiano de “rama”, hechas de
hojas secas de platano (Englert, 1948).

La introduccion de trampas en la isla la efectud el Dr. Juan Lengerich en 1953, al llevar
aparejos utilizados por los pescadores en el archipi¢lago de Juan Fernandez. En la actualidad, las
capturas se realizan principalmente mediante la utilizacion de trampas y el buceo.

La extraccion de langosta se realizaba por no mas de 5 pescadores que en forma mas o
menos permanente extraian este recurso con trampas, ya sea como objetivo Unico o

complementario a otras actividades extractivas. No obstante, aun con la existencia del periodo de
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veda, la extraccion de langosta se realizaba en forma continua durante todo el afio (Yafiez et al.,
2007). El nimero de pescadores y el esquema de trabajo se mantiene hasta el presente.

Las trampas utilizadas en esta isla tienen la forma de paralelepipedo rectangular, de alto
40 cm, ancho 60 cm y largo 100 cm, conformadas por una armazoén de listones de madera. En una
esquina de la cara superior, se instala una tapa de madera o lata de alrededor de 20x20 cm. Las
paredes laterales estan constituidas por malla metalica forrada de plastico romboidal. La entrada a
la trampa es fabricada en forma troco-conica o de embudo tejido con polietileno, que se coloca en

uno de los extremos de la trampa (Fig. 100).

Fig. 100. Trampa con armazén rectangular con una camara utilizada para la captura de langosta
en Rapa Nui.

Las trampas son caladas individualmente por los pescadores en sitios que les son
habituales, en profundidades generalmente entre 50 y 120 m, en un nimero que generalmente
fluctiia entre 5 y 10 unidades por bote. La carnada empleada corresponde a trozos de peces,
visceras y restos de pollo desmenuzado. Luego de 24 o 48 horas de reposo las trampas son

revisadas, retirada la captura y nuevamente caladas, previo cambio del cebo o carnada utilizada.

Medidas de regulacion: De acuerdo al Decreto Ex. N°1584 de 1934, modificado por el Decreto

Ex. N°209 de 1979, se prohibe la extraccidon, comercializacion y transporte de este recurso en el
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periodo comprendido entre el 1° de noviembre de cada afio hasta el 1° de marzo del afio
siguiente, ambas fechas inclusive. Durante el periodo de veda se autoriza la extraccion de
ejemplares machos de un tamafio minimo de 100 mm de longitud cefalotoraxica, exclusivamente
para el consumo interno de la Isla.

Ademas, se prohibe, indefinidamente, la pesca de hembras de langosta impregnadas o con
huevos visibles las que, en el caso de ser capturadas, deben ser devueltas a su medio natural en el
lugar de la pesca. Se prohibe el transporte de langostas de la isla a otras zonas del pais, sin
perjuicio de lo cual los turistas podran transportar hasta un maximo de dos ejemplares, en la
época autorizada para su extraccion.

Asi también, se prohibe la extraccion de la langosta mediante el buceo auténomo y el uso

de redes, ganchos, arpones, cuchillos o elementos analogos a los indicados.

Utilizacion y consumo: Es un recurso de alto valor econdomico, que es capturado por los islefios

para consumo personal o con el fin de proveer de langostas a los hoteles de la isla.

Situacion de la pesqueria: La langosta de Rapa Nui, por la intensa extraccién a la que fue
sometida en afios previos, se estima que se encuentra en estado de sobreexplotacion. Se han
desarrollado diversas iniciativas para recuperar los niveles poblacionales de esta especie, pero su
situacion actual es notoriamente deprimida.

No obstante lo anterior, esta especie se encuentra en situacion saludable en la Isla Salas y
Gomez en atencion a que no es explotada en dicho lugar, constituyendo una reserva genética para

este recurso.

Perspectiva futura: Areas de alta proteccion costera en sectores especificos de Rapa Nui (e.g.
reservas marinas) que podrian actuar como fuente de recursos para areas abiertas, contribuirian a
la proteccion y recuperacion de las especies endémicas de la zona, como es el caso de esta
langosta. De todas formas, es necesario realizar monitoreos permanentes sobre sus poblaciones,

detectando cualquier variabilidad en su condicion.
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4.5.5. Analizar y proponer medidas de conservacion y planificacion de acciones

orientadas a la sustentabilidad de estas pesquerias

Las acciones o medidas orientadas a la sustentabilidad de las pesquerias fueron emanadas
de los distintos talleres fueron agrupadas por tipo de recurso. En relacion a la aplicabilidad de
acciones, el compromiso adquirido con el pueblo Rapanui en el Acta de acuerdos establecidos
para la Consulta Indigena para la Creacion de un Area Marina Costera Protegida de Multiples
Usos (AMCPMU) para el Territorio Especial de Rapa Nui (septiembre 2017), establece la
formacion de un Consejo que sera el ente administrador del AMCPMU, formado por
representantes de instituciones del Estado y representantes del pueblo Rapanui. Respecto de lo
anterior, en dicho acuerdo se establece en el Pto. N° 4 sobre Facultades resolutivas del Consejo,
que las facultades son:

e Elaborar, ejecutar, gestionar y vigilar el plan de administracion

e El Consejo poseera facultades de aprobacion de actividades y usos del AMCPMU, en
conformidad al plan de administracion.

e Revision de permisos de estudios e investigaciones cientificas

Por lo anterior, la planificacion final de las acciones orientadas a la sustentabilidad de las
pesquerias es de exclusiva facultad del Consejo.

A continuacidn se revisan las acciones y medidas orientadas a la sustentabilidad de los
recursos, mencionadas por los asistentes a los talleres para cada uno de los recursos objetivos del
proyecto. Se debe resaltar que la educacion de todos los actores para lograr la aplicabilidad de las
medidas es una accion transversal a todos los recursos y que fue mencionado en todos los talleres
realizados. Existe consenso que previo a cualquier regulacion o medida a implementar se debe
realizar un programa de sensibilizacion y educacion a la comunidad, de manera que se pueda
entender cual es el objetivo de cada una de las acciones y de esta manera conseguir un mayor

apoyo y respaldo dentro de la comunidad.

Medidas y acciones para el pure

En el caso del pure, el analisis de las respuestas de los distintos talleres entregd 12
acciones o medidas orientadas a la sustentabilidad de la pesqueria del recurso, con el nivel de

conflicto asociado en el caso de su implementacion (Tabla 65).
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d)

65).

b)

65).

b)

Entre las medidas con nulo nivel de conflicto se menciona:

Establecimiento de sistemas de cultivo de pure orientados al repoblamiento de la especie
en la isla.

No extraer pure vaka (estado bulla del pure), debido a que este estado del pure presenta
una concha débil y no es adecuado para artesanias, que es el principal destino del pure.
Llevar pure desde Hanga Piko al Area Marina Educativa (AME). El AME es un érea
recientemente establecida y que tiene por finalidad que sea administrada y manejada por
ninos del Liceo Lorenzo Baeza. Esta area ha sido impulsada por CODEIPA para ser un
ejemplo a nivel local, cuenta con la asesoria cientifica de ESMOI UCN. El objetivo de
este traslado de pure es realizar un repoblamiento experimental del sector.

Educar a la poblacioén ha sido una accioén que es transversal a todos los recursos objetivos
del proyecto y que ha salido como un elemento necesario en todos los talleres realizados.
Tiene por finalidad entregar conocimientos a la poblacion en relacion a cada uno de los
recursos para que tengan un comportamiento responsable, ya sea como usuarios del
recurso o como consumidores.

Extraccion que respete el habitat. Esta accion se refiere a que se debe educar a las
recolectoras(es) para que al momento de extraer el recurso las piedras que han sido
volteadas puedan ser dejadas en su posicion original.

Se mencionan dos tipos de acciones que podrian presentar niveles de conflicto bajo (Tabla

Promover el cultivo de pure. Esta accion se refiere al desarrollo del cultivo de pure con
fines comerciales, de manera que a partir del cultivo del recurso se pueda sostener la
demanda para artesanias.

Regular uso del pure en actividades de la Tapati Rapa Nui. La Tapati Rapa Nui es la fiesta
tradicional rapanui, la cual se realiza en el mes de Febrero. Gran parte del pure que se
extrae en la isla tiene como finalidad esta festividad, ya que se utiliza para la confeccion
de los atuendos utilizados sobre todo por las mujeres.

Se identificaron dos acciones que pueden provocar un nivel de conflicto medio (Tabla

Veda de pure para evitar la mortalidad de huevos. Los asistentes a los talleres mencionan
que el pure se ubica en cavidades u hoyos que se generan en las piedras, donde los pure
realizan la postura de los huevos. Las mujeres recolectoras que tienen mas experiencia en
la extraccion del recurso mencionan que hay €pocas del afio en que las hembras cuidan las
posturas dentro de estos “nidos”, por lo que si las hebras se extraen, las posturas quedan
expuestas los depredadores.

Buscar un recurso alternativo, utilizar otros “pipi” que actualmente no se ocupen. El
término “pipi” se refiere a los moluscos. Los asistentes al taller mencionan que una
posibilidad de bajar la presion de explotacion sobre el pure es utilizar otros caracoles, que
tienen menos demanda, para la ornamentacion de los trajes utilizados en la Tapati rapanui.
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Se identificaron tres acciones que podrian generar un alto nivel de conflicto en el caso de

que fueran implementadas (Tabla 65).

a)

b)

Zonas de no extraccion permanentes. Esta accion se refiere a generar una medida de
proteccion espacial, en la cual se prohiba la extraccion del recurso en ese sitio por un
tiempo indefinido. En el caso de algunos de los grupos involucrados en los talleres se
menciond que este tipo de accion es de un caracter educativo, pues permite mostrar a la
comunidad que el cierre a la pesqueria podria contribuir a la recuperacion del recurso en
dichos sitios. Por lo anterior, se hace énfasis en que dichas area deberian ser en zonas
cercanas al poblado y de facil acceso para la comunidad.

Zonas de no extraccion temporales. Esta medida de caracter espacial se refiere a la
creacion de sectores que pudieran ser cerrados por un tiempo, alternando la prohibicion
de la extraccion con la posibilidad de extraer el recurso. No se mencion6 por parte de los
asistentes a los talleres por cuanto tiempo podrian ser cerrados dichos sitios.

Regular extraccion nocturna, no usar linternas. El pure se saca mayormente de noche. Las
extractoras mencionan que el uso de linternas ha facilitado la extraccion del recurso, por
lo que el uso de la linterna s6lo podria se autorizado en casos muy justificados, como
gente de la tercera edad. Sin embargo, esta accion generd cuestionamiento sobre su real
aplicabilidad.

Tabla 65. Medidas de conservaciOn y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de pure,

mencionadas por los usuarios en los distintos talleres realizados.
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Medidas y acciones para la langosta

Para la langosta, los participantes de los talleres mencionaron inicialmente un total de 20

medidas o acciones tendientes a la proteccion del recurso. Luego del analisis de la informacion y

dada la similitud de algunas de las acciones finalmente estas fueron resumidas en 13 acciones

(Tabla 65).

Se identificaron un total de cinco acciones o medidas que de acuerdo a los participantes

de los talleres tendrian nulo conflicto (Tabla 66).

a)

b)

d)

Regulacion de tallas de extraccion. Esta accion se refiere a que a pesar de existir una talla
minima definida por ley esta no es respetada. Ademés se menciona que los machos
grandes estarian proveyendo refugio a los juveniles, dado que es comun encontrar a los
machos con individuos pequefios sobre el caparazon o en las mismas cuevas. Si bien esto
no ha sido comprobado con observaciones directas, si a sido mencionado en por
diferentes actores, por lo que es necesario prestar atencion sobre el tema. Otro aspecto
interesante en relacion al macho de tallas mayores, es que se mencion6 que es este el que
atrac a las hembras alas cuevas para aparearse. Si un macho grande es removido de la
cueva, esas hembras no se aparean. Esto tampoco ha sido comprobado, no obstante esta
en el relato de los usuarios. De acuerdo con los antecedentes mencionados anteriormente,
es que en los talleres se plantea que una medida de proteccion debiera apuntar a definir
una talla maxima de extraccion de machos, la cual no fue definida por los participantes de
los talleres.

Registros de pesca. Es de publico conocimiento en la isla que no existen registro
apropiados ni de extraccion ni de los usuarios que realizan la actividad. Al respecto se
sefiala que estos registros son necesarios para tener una vision de que es lo que sucede en
esta pesqueria. Si bien en el desarrollo del proyecto se ha podido establecer que no son
muchos los usuarios (buzos) que realizan la pesqueria en forma comercial, existe un
nimero indeterminado de islefios que dada la afinidad con la practica del buceo pueden
extraer recursos marinos para el consumo propio. De este tipo de usuarios no existe un
registro formal.

Educar a todos los actores. Tal como se menciond al comienzo de esta seccion. La
educacion es transversal a todos los recursos y tipos de usuarios. En el caso especifico de
la langosta, la educacion estuvo relacionada a tres tipos de medidas. Se menciond que
debia existir un programa de educacion orientado a los compradores, incluidos restoranes,
de manera de desincentivar la compra de hembras en periodo de vedas o individuos
pequefios. Se menciond también educacion para los extractores, de manera de promover
el respeto por las vedas y ademds realizar un programa de educacion para evitar la
extraccion nocturna del recurso, que es cuando la langosta se encuentra mas vulnerable.
Al respecto se reconoce que la sobreexplotacién de la langosta comenzo6 con el uso de
focos para el buceo nocturno.

Prohibicién de venta en restoran en periodos de vedas. En la actualidad los
establecimientos pueden ofrecer la langosta en periodo de veda, previa informacion del
stock en bodega del producto almacenado a Sernapesca. Sin embargo, de acuerdo lo que
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mencionan los asistentes a los talleres, el hecho de que se permita la venta en periodo de
veda es un incentivo para que los buzos continiien con la extraccion del recurso.

e) Multas a restoran y extractor. Esta medida va de la mano con lo mencionado
anteriormente, se plantea que debe existir multas altas para aquellos que trasgreden la
norma de la veda y la potencial prohibicion de venta durante esta.

Respecto de medidas o acciones que generen niveles de conflicto bajo se mencionan dos

(Tabla 66).

a) Establecer tallas maximas de extraccion. El establecimiento de una talla maxima de
extraccion fue mencionado para hembras y machos. En el caso de los machos la
explicacion se mencion6 en el punto anterior. En el caso de las hembras, los participantes
de los talleres mencionan que hembras mas grandes tienen una mayor capacidad para
porta huevos y por lo mismo un mayor éxito reproductivo, razones por las cuales
individuos de tallas mayores debieran ser protegidos. Sin embargo, no se hace referencia a
cual debiera ser esa talla maxima de extraccion.

b) Regular a los restoranes. Se sostiene que la compra de langosta por parte de los restoranes
en periodo de veda es una practica habitual. Por esta razén deberia haber una fuerte
fiscalizacion y multas para aquellos que infringan la normativa.

Respecto de medidas o acciones que generen algln grado de conflicto medio en caso de

aplicaciOn se mencionan tres (Tabla 66).

a)

b)

Extraccion sélo por trampas. Esta medida hace referencia a que el buceo como medio
de extraccion de langosta debe ser eliminado, debido a que es muy dificil su control y
a que como medio de extraccion es muy dafino. Por el contrario, la extraccion con
trampas es mas facil de controlar y los volumenes de extraccidn son menores que con
el buceo. Ademds se menciona que en épocas donde la hembra estd reproductiva el
recurso ya no entra en las trampas.

Respetar/definir tallas minimas. Si bien el recurso tiene una talla minima definida por
ley, esta no es respetada por los extractores. Se sugiere la realizacion de estudio para
determinar si efectivamente la talla minima definida protege al recurso.

Ajustar veda. Se menciona que el actual periodo de veda no protege al recurso. Si bien
la medida busca proteger a las hembras en el periodo reproductivo, esta no protege al
macho cuando estd con juveniles (descrito anteriormente). Se menciona que la veda
deberia ser mas extensa, por lo menos hasta el mes de junio. La razon que se da para
esto es que desde ese periodo los juveniles que estan con el macho habrian mudado y
ya no estarian tan expuesto a la predacion si el macho es removido.

Se definieron tres acciones que en caso de ser implementadas podrian generar un alto

nivel de conflicto (Tabla 66).

a) Veda total por cinco afios. Esta medida se repitio en distintos talleres. Existe la idea de
que un periodo de cinco afios sin extraccion del recurso podria permitir la recuperacion de
este.
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b) Prohibir el buceo nocturno de langosta. Si bien se define como medida la prohibicion
del buceo (o la extraccion solo por trampas), también existe la opcion de prohibir el
buceo nocturno, el cual se sefiala como mas dafiino para el recurso, pues la extraccion
de langostas con la utilizacion de linternas o focos facilita mucho la pesca, debido a
que el recurso se encuentra mas susceptible.

¢) Regular el nimero méximo de langostas a extraer. Se menciona que deberia existir una
cuota por persona para la extraccion del recurso, no obstante se reconoce que la
dificultad de la implementacion de esta medida radica en la fiscalizacion y también en
que también se debiera saber cuanta langosta hay en la isla.

Tabla 66. Medidas de conservaciOn y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de pure,
mencionadas por los usuarios en los distintos talleres realizados.

Medidas y acciones para rarape

Respecto al rarape, muchas de las acciones definidas para la langostas son transversales
para este recurso. Una de las dificultades que representa el manejo de rarape es la falta de
conocimiento cientifico y ecologico tradicional en torno a este recurso. Luego del analisis de la
informacion levantada en los talleres se lleg6 a un total de ocho medidas y/o acciones de

conservacion o manejo en torno al rarape (Tabla 67).
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Se identificaron una accién accion o medida que los participantes de los talleres
mencionan que tendria nulo conflicto (Tabla 67).

a) Prohibir la extraccion por cinco afios. Se refiere al establecimiento de una veda total, por
el mal estado en el que se encuentra el recurso. Se menciona que la pesqueria esta
centrada en individuos muy pequefos, debido a la alta presion de pesca a la que se ha
visto sometida este recurso.

Se mencionan cuatro acciones o medidas que de acuerdo a los participantes de los talleres
tendrian bajo nivel de conflicto ante una eventual aplicacion (Tabla 67).

a) Regular la talla de extraccion. Se menciona que las especies de rarape no tienen
regulacion, por lo que se deberian establecer algunos estudios tendientes a generar
informacion bioldgica que permita el establecimiento de algunas medidas de proteccion.

b) Prohibir la extraccion nocturna. Esto se refiere a la extraccion mediante buceo. Al igual
que la langosta el rarape es mas facil de ser extraido con el buceo nocturno.

¢) En hembras cuidar las tallas grandes. Tal como se mencion6 para la langosta, se menciona
que la hembra tiene una mayor capacidad de portar huevos a tallas mayores, por lo que
debieran ser protegidas.

a) Regular a los restoranes. Se menciona que una de las forma de proteger al recurso es
fiscalizar directamente a restoranes, pues se vende rarape sin importar la talla ni época del
afo. Esta medida fue mencionada a pesar de que el Multa severa a extractores, restoran y
consumidores. Tal como se menciona anteriormente, este recurso no cuenta con
regulaciones, sin embargo se menciona que en caso de ser aplicadas estas deben ir
asociadas a fuertes multas que desincentiven la explotacion y comercializacion del
recurso.

d) recurso no tiene regulaciones ni medidas de proteccion.

Los participantes a los talleres mencionan dos tipos de medidas que podrian generar un
nivel de conflicto medio en el caso de una eventual aplicacion (Tabla 67).

b) Establecer vedas y tallas minimas. En la actualidad no existen regulaciones ni medidas de
control sobre el recurso, por lo que reiteradamente se menciona (no solo en estos talleres)
que se hace necesario implementar regulaciones sobre la pesqueria de este recurso, pues
se ha visto un deterioro en la abundancia y en las tallas extraidas. Sin embargo, también
se reconoce que los niveles de conocimiento en torno al recurso son escasos, por lo que es
necesario realizar investigaciones especificas en torno a las especies de rarape que estan
presentes en la isla.

Respecto de medidas o acciones que generen un alto nivel de conflicto se menciona sOlo
una (Tabla 67).

a) Regular el nimero maximo de rarape a extraer. Esto se refiere a establecer cuotas para el
recurso, no obstante se desconocen los tamafios poblacionales. Puede llamar la atencién
que los participantes a los talleres consideren que el establecimiento de cuotas podria
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tener un nivel de conflicto alto, no asi el poner una veda por cinco afos sobre el recurso.
Las diferencias observadas respecto a estas medidas radican en que los usuarios que
realizan la explotacién del recurso no son muchos, por lo que se considera que la
comunidad veria con buenos ojos este tipo de medidas de proteccion. Por otro lado, el
establecimiento de una cuota afectaria directamente a los extractores, por lo que el alto
nivel de conflicto se encuentra asociado sélo a ese segmento de la poblacion.

Tabla 67. Medidas de conservacion y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de rarape,
mencionadas por los usuarios en los distintos talleres realizados.

Medidas y acciones para peces costeros

En general fue dificil separar las acciones para los distintos tipos de peces costeros, ya que
muchas de ellas resultan transversales para todos ellos (Tabla 68). Existe la sensacion de que si
bien en general la abundancia de peces costeros ha disminuido, hay peces como el maito que
aparentemente mantiene la abundancia en el tiempo debido a que el consumo de estos ha sido
mas bien de tipo cultural/familiar y no existe una venta de este recurso en el mercado local, por lo
que la mayoria de las acciones relacionadas al maito apuntan en la direccion de evitar el uso
comercial de este pez. Las observaciones realizadas en terreno confirman que maito no es un pez

que se vea en venta en la feria local.
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Medidas para nanue y maito

Para estos peces se identificaron siete medidas que son comunes para ambos (Tabla 68).

De éstas se mencionan tres que tendrian un nulo nivel de conflicto en caso de ser aplicadas.

a)

b)

Veda reproductiva. Se menciona que es necesario establecer vedas para la proteccion del
periodo reproductivo de estos peces. Sin embargo llama la atencidon que esta medida sea
orientada también para el maito, ya que a nivel local lo que se busca es consumir el fahe o
semen, por lo que la gente prefiere la extraccion de este pez justamente en el periodo en
que se encuentra reproductivo.

Educar a los consumidores. Esta medida es transversal a todos los recursos y se hace
hincapié en que previo a la aplicacion de cualquier medida o regulacion se debe hacer una
fuerte campana educativa en la poblacion local. Existe consenso en que una vez que la
comunidad entienda cual es el estados de los diferentes recursos y que las medidas de
control buscan recuperar las poblaciones, entonces no habra problema en aplicar dichas
medidas.

Informar cuando la gente vea los peces con huevos. Esto se refiere a que haya una
comunicacion fluida a nivel local. Se menciona que antes de esperar medidas de tipo “top-
down”, la aplicabilidad de cualquier medida de control tendra mucha mas efectividad si
esta basada en acuerdos sociales. En linea con eso se menciona que la gente deberia avisar
cuando encuentre peces en estado reproductivo, de manera de poder regular la exraccion
de peces. Nuevamente, esto no tiene mucho sentido con el tipo de explotacion que se
realiza en torno al maito.

Se menciona s6lo una medida que tendria bajo nivel de conflicto en caso de ser implementada

(Tabla 68).

a)

Regular uso de red para pisi, prohibir las redes por dos afios. Se cree que la no extraccion
de pisi (nanue) mediante redes por dos afios podria permitir la recuperacion de las
poblaciones de este recurso.

No hay medidas regulatorias que signifiquen un nivel de conflicto medio, en su lugar se

mencionaron tres medidas que podrian significar un alto nivel de conflicto en caso de ser

implementadas (Tabla 68).

a)

b)

Regular apertura de las redes, medidas de 5 a 6 dedos. La apertura de red que més se usa
para la pesca de nanue (Kyphosus elegans) es de de 4 a 5 pulgadas, con una longitud de
100 a 200 m, con un alto de 10 m. En el caso del maito (y pua, individuos més pequefos
de Kyphosus sp.) el sistema es se utilizan redes de menor luz de malla, las cuales van
desde las 3,5 a 4 pulgadas. De acuerdo con los participantes es necesario utilizar de redes
de mayor apertura de malla para permitir el escape de los individuos mas pequefios.

Prohibir las redes. En general la comunidad percibe como muy dafiina el uso de redes. La
utilizacion de estas en los ultimos afnos no esta muy extendida al interior de los usuarios,
por esa razon se sostiene que en un futuro cercano el uso de redes deberia estar prohibido.
Definir talla minima y maxima de captura. Los criterios para establecer esta medida se
basa en que se debiera permitir la reproduccion de los individuos pequenos al menos una
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vez antes de ser extraidos. Por otro lado, el establecimiento de una talla maxima tiene
como objetivo resguardar a aquellos individuos de la poblaciéon que tienen un mayor
output reproductivo.

Medidas para maito
Para maito se establecen cuatro tipo de medidas o acciones para permitir la
sustentabilidad de la pesqueria. Entre aquellas que no generan conflicto se encuentra (Tabla 67).

a) Educar para evitar uso comercial. Se menciona que la extraccion de maito esta centrada
en el consumo de las familias. Esas es una de las razones por las cuales el recurso no
presenta problemas en sus poblaciones, de acuerdo a lo que manifiestan los participantes
de los talleres. Por lo antes expuesto, es que se manifiesta que la extraccion debe seguir
estando concentrada en el uso familiar del recurso y no debe existir un uso comercial de
este pez. Para ello la propuesta es educar a la poblacion local para que esto no ocurra.

Se mencionan dos medidas que podrian causar un nivel de conflicto medio en el caso de
ser aplicadas (Tabla 67).

a) Prohibir uso de red
b) Extraccion solo por arponeo. Ambas medidas estan estrechamente relacionadas y tienen
por objetivo la regulacion de los volimenes de extraccion.

S6lo una medida de conservacion mencionada presenta un alto nivel de conflicto (Tabla
68).

a) Regular extraccion en época reproductiva. El conflicto asociado a esta medida es que la
poblacion local prefiere este pez cuando estd con fahe o semen, por lo que regular la
extraccion en la época de reproduccion entrara en conflicto con costumbre profundamente
arraigadas en la poblacion local. Como alternativa de regulacion se mencionan medidas
de caracter espacial, regulando la explotacion mediante el cierre de areas en algunas
épocas.

Medidas para Mata uira
Para este pez se mencionan dos medidas de regulacion, las cuales podrian causar un alto
nivel de conflicto (Tabla 68).

a) Regular apertura de tamafio de red. No se mencionan medidas especificas de redes.

b) Definir talla minima y méaxima de captura. Tal como se mencioné anteriormente, los
criterios para establecer esta medida se basa en que se debiera permitir la reproduccion de
los individuos pequeios al menos una vez antes de ser extraidos, ademés de resguardar a
aquellos individuos de la poblacion que tienen un mayor output reproductivo.
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Tabla 68. Medidas de conservacidn y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de peces
costeros, mencionadas por los usuarios en los distintos talleres realizados.

4.5.5.1. Analisis de medidas de conservacion orientadas a la sustentabilidad de las
pesquerias de Rapa Nui
Para el analisis de las medidas de conservacion se consideraron cuatro tipos de variables:

a) Factibilidad de implementacion de la medida

b) Prioridad en la necesidad de implementacion de la medida

¢) Nivel de conflicto asociado a la implementacion de una determinada medida
d) Costos de implementacion asociado a cada una de las medidas.

Cada una de las medidas (para cada tipo de recursos) fue evaluada en una escala de 1 a 5,

donde 1 represento el nivel més bajo y 5 el nivel mas alto.

Analisis de medidas de conservacion para pure

Las medidas evaluadas para el pure, resultantes del taller del equipo de trabajo, se detallan

en la Tabla 69. Con estas evaluaciones se realizaron los analisis de conglomerados (cluster) y de
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componentes principales (PCA). El analisis de conglomerados mostr6 un grupo compuesto por

tres acciones que fueron las que presentan la mayor similitud entre ellas (Fig. 101A).

Tabla 69. Medidas de conservacidon y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de pure
analizadas por el equipo de trabajo bajo criterios de factibilidad, prioridad, nivel de
conflicto y costos.

Factibilidad |Prioridad | Nivel de conflicto | Costos

Cultivo 2 2 5 5
No extraer pure vaka 5 5 1 2
Repoblar de Hanga Piko al AME 5 2 1 2
Educar a la poblacion 5 5 1 3
Explotacion respete hébitat 5 5 4 1
Zonas de no extraccion temporal 4 5 4 2
Regular pure en Tapati 4 5 5 5
No sacar hembras en nido 5 5 4 2
Usar otros pipi 2 2 3 1
Zonas de no extraccion permanentes

(educativo) 3 3 5 3
No usar linterna 1 2 5 2

2% ¢

Estas fueron “explotacion que respete el habitat”, “zonas de no explotacion temporal” y
“no sacar hembras en nidos”. Estas medidas se caracterizan por ser altamente factibles,
prioritarias y por considerarse que generarian alto conflicto en la comunidad en caso de ser
aplicadas (Fig. 99B). Las medidas consideradas como menos factibles y que podrian generar
conflicto son el cultivo del recurso (ademas de ser de alto costo), uso de otros pipi y no utilizar
linterna en la extraccion nocturna del recurso (Fig. 101B). Las medias no extraer pure vaka y
educar a la poblacion también presentan un alto grado de similitud (Fig. 101A). Estas también
son medidas que se consideran altamente factibles y prioritarias, pero a que diferencias de las
anteriores no generarian conflicto al interior de la poblacion (Fig. 101B). En términos de costos
estas presentan costos bajo a medios, sobre todo porque el programa de educacidon necesita
recursos para poder ser implementado, no obstante, tal como ha sido sefhalado por los

participantes de los talleres un programa de educacion previo a la implementacion de las medidas
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resulta clave para lograr un mayor nivel de acuerdo y cumplimiento con las medidas que

posteriormente se acuerden.

Fig. 101. Analisis de conglomerados (A) y de componentes principales (B) realizados con las
medidas de conservacion y/o manejo analizados por el equipo de trabajo para la
pesqueria del pure.
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Analisis de medidas de conservacion para langosta.
Se analizaron 13 medidas para la conservacion del recurso en el taller interno del equipo

de trabajo (Tabla 70).

Tabla 70. Medidas de conservaciOn y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de langosta
analizadas por el equipo de trabajo bajo criterios de factibilidad, prioridad, nivel de
conflicto y costos.

Factibilidad | Prioridad | Nivel de conflicto | Costos
Extraccion solo por trampas 3 5 5 4
Regular tallas extraccion 5 5 4 2
Registros de pesca 4 5 3 3
Educar a todos los actores 5 5 1 3
No venta venta en restoran en veda 4 4 5 3
Regular a los restoranes 4 4 5 3
Multas a restoran y extractor 2 5 4 3
Veda total por cinco afios 2 3 5 3
Establecer talla maxima 5 5 4 2
Prohibir el buceo nocturno 3 5 5 4
Cuota por persona 4 3 5 3
Ajustar vedas 5 4 3 4
Prohibir buceo diurno y nocturno de langosta 3 5 5 4

De las medidas analizadas, regular tallas de extraccion y establecer talla maxima presenta
alta similitud (Fig. 102A), caracterizadas por considerarse como medidas altamente factibles,
prioritarias y con alto nivel de conflicto asociado (Fig. 102B). La no venta en restoranes y regular
a restoranes presentan caracteristicas similares a lo sefialado anteriormente, pero un poco menos
prioritario y con mayor nivel de conflicto. Las medidas extraccion solo por trampas, prohibir
buceo diurno y nocturno y prohibir el buceo son medidas que apuntan en la misma direccion y
que en la practica significa restringir el arte de pesca solo a las trampas. Estas medidas presenta
un nivel de factibilidad medio, son altamente prioritarias, pero con un mayor nivel de conflicto
asociado. Educar a todos los actores, ajustar las vedas y establecer buenos registros de pesca son
medidas consideradas altamente factibles y prioritarias, ademas de presentar niveles de conflicto

medio a bajo (Fig. 102B).
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Fig. 102. Analisis de conglomerados (A) y de componentes principales (B) realizados con las
medidas de conservacion y/o manejo analizados por el equipo de trabajo para la
pesqueria de langosta.
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Analisis de medidas de conservacion para rarape.
Respecto de la pesqueria de rarape, en el taller realizado por el equipo de trabajo se

evaluaron ocho acciones o medidas tendientes a la sustentabilidad de la pesqueria (Tabla 71).

Tabla 71. Medidas de conservaciOn y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de rarape
analizadas por el equipo de trabajo bajo criterios de factibilidad, prioridad, nivel de
conflicto y costos.

Factibilidad | Prioridad | Nivel de conflicto | Costos

Prohibir extraccion 5 afos 2 3 5 3
Regular talla extraccion 1 5 5 5
Prohibir extraccion nocturna 3 5 5 4

.. ., 1 5 5 5
Establecer talla maxima de extraccion
Regular a los restoranes 4 4 5 3
Establecer veda reproductiva 1 5 5 5
Multa severa a extractores, restoran y ) 4 3
consumidores
Establecer cuota 4 3 5 3

De éstas, las que presentan la mayo similitud son regular tallas de extraccion, establecer
talla maxima de extraccion y establecer veda reproductiva (Fig. 103A). Estas medidas son
consideradas altamente prioritarias, pero de baja factibilidad en su aplicacion dado el alto nivel de
conflicto que se ocasionaria (Fig. 103B). En el caso de la implementacion de una veda
reproductiva la baja factibilidad de debe a que se desconocen antecedentes biologicos que
sustenten una medida como esa para las especies de Rarape en Rapa Nui. La mayor factibilidad
se observa en las medidas establecer una cuota y regular a los restoranes. Ambas presentan alto
nivel de conflicto, prioridad media a alta y costos medios (Fig. 103B). En el caso del
establecimiento de cuotas no se cuentan con antecedentes bioldgicos que por el momento puedan

sustentar una medida de tales caracteristicas.
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Fig. 103. Analisis de conglomerados (A) y de componentes principales (B) realizados con las
medidas de conservacion y/o manejo analizados por el equipo de trabajo para la
pesqueria de rarape.
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Analisis de medidas de conservacion para peces costeros.
Se analizaron un total de 11 medidas o acciones de conservacion tendientes a la
sustentabilidad de las pesqueria de peces costeros en el taller realizado al interior del esquipo de

trabajo (Tabla 72).

Tabla 72. Medidas de conservacion y acciones para la sustentabilidad de la pesqueria de peces
costeros analizadas por el equipo de trabajo bajo criterios de factibilidad, prioridad,
nivel de conflicto y costos.

Factibilidad | Prioridad |Nivel de conflicto | Costos

Veda reproductiva 4 5 5 3
Regular apertura de malla de la redes,

medidas del 5-6 4 5 5 4
Educar a los consumidores 5 5 1 3
Prohibir las redes 4 5 5 3
Regular las redes por temporadas 4 5 5 4
Regular tamafios de extraccion 4 5 5 4
Regular/zonificar pesca de orilla 4 5 4 2
Registro pesca deportiva 3 3 3 2
Usar red cultural sin prohibicion 1 1 5 4
Educar para evitar uso comercial 5 5 1 3
Extraccion solo por arponeo 4 5 5 3

De las medidas analizadas la que presenta la mayor distancia o diferencias respecto de las
otras medidas es el uso de la red cultural sin prohibicion (Fig. 104A). Esto se refiere a que las
unicas redes que se pueden utilizar sin restriccion son aquellas redes construidas por los mismos
pescadores, tal como se hacia en el pasado. Una medida como esta carece de factibilidad en su
aplicacion y generaria un alto nivel de conflicto (Fig. 104B). Educar a los consumidores y educar
para evitar el uso comercial de estos peces (en particular de maito) parecen ser una medidas
aplicables, dada la alta factibilidad, alta prioridad y su bajo nivel de conflicto en la poblacion
(Fig. 104B). Existen medidas que presentan alto nivel de prioridad y factibilidad, como vedas
reproductivas, regulacion de redes (por temporada y apertura de malla), regulacién de tipo
espacial, per que sin embargo podrian generar un alto nivel de conflicto en la poblacion (Fig.

104B).
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Fig. 104. Analisis de conglomerados (A) y de componentes principales (B) realizados con las
medidas de conservacion y/o manejo analizados por el equipo de trabajo para la
pesqueria de peces costeros.
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4.5.5.2. Analisis de riesgo de acciones y/o medidas de conservacion orientadas a la
sustentabilidad de las pesquerias de Rapa Nui

El peso relativo de las medidas o acciones de conservacion obtenidas para cada uno de los

recursos se obtuvo mediante la comparacién de pares. Posteriormente, para cada recurso se

identifico el peor efecto que podria ocurrir si la acciéon y/o medida regulatoria no se ejecuta o

implementa, determinando luego la probabilidad de ocurrencia de dicho efecto.

Analisis de riesgo asociado al pure

El analisis de riesgo realizado para el pure refleja que la medida que tiene el mayor riesgo
asociado en caso de no ser aplicada es el no sacar hembras que estén nidificando (Tabla 72). Le
siguen en importancia a esta el regular el uso de pure en actividades de la Tapati, educar a la
poblacion en relacion al pure, hacer una extraccion que respete el habitat y establecer zonas de no

extraccion temporales (Tabla 73).

Tabla 73. Andlisis de riesgo para las acciones y/o medidas de conservacion orientadas a la
sustentabilidad de la pesqueria de pure.

Cultivo de pure fyp  DiSTElEn ds o abdame Muy baja 0,1 0,00

poblacional

No extraer pure vaka 0,11 Dlsmmucmn de la abundancia Baja 0,3 0,03
poblacional

Llevar pure de Hanga Piko al area 0,05 No hay 0,00

marina educativa

Educar a la poblacién en relacion al Disminucion de las tallas y la

pure 0,09 abundancia poblacional Muy alta | 0,9 0,08
Extraccion que respete el habitat 0,09 | Destruccion del habitat Muy alta 0,9 0,08
Establecer zonas de no extraccion 0.12 D.eterl(.)rro de las poblaciones Alta 0.7 0,08
temporales (situacion actual)

Regular uso del pure en actividades 0.15 DlsmlnuC}on de lag tallas y la Alta 07 0.1
de Tapati abundancia poblacional

N.o. sacar hembras que estan 0.17 Dlsmlnuglon del Muyalta 09 0,15
nidificando reclutamiento

Buscar un recurso alternativo,
uilizar otros pipi que actualmente 0,03
no se ocupan

Zonas de no extraccion 0.06 Deterioro de las poblaciones
permanentes para fines educativos ’ (situacion actual)

Regular extraccion nocturna, no Deterioro de las poblaciones
usar linterna (situacion actual)
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Andlisis de riesgo asociado a langosta

Para la langosta, la actividad prioritaria a ser implementada fue la extraccion
exclusivamente por trampas, casi a la par con prohibir el buceo, que en la practica resulta ser la
misma regulacion (Tabla 74). Otras actividades que aparecieron como prioritarias fueron el
prohibir la extraccion de langostas mediante el buceo nocturno, ademas de realizar un control
sobre las tallas de extraccion. De esta manera, medidas orientadas a ejercer algun tipo de control
sobre el esfuerzo y modalidad de pesca parecen ser las que tendrian una mayor influencia sobre la

pesqueria.

Tabla 74. Analisis de riesgo para las acciones y/o medidas de conservacion orientada a la
sustentabilidad de la pesqueria de langosta.

Disminucion de las tallas y la

Extraccion s6lo por trampas 0,14 abundancia poblacional Muy alta 0,9 0,13

Regulacion de tallas extraccion 0,11  Disminucion de las tallas Muy alta 0,9 | 0,10
Desconocimiento del estado de

Registros de pesca 0,04 las poblaciones Muy alta 0,9 @ 0,04
Disminucion de las tallas y la

Educar a todos los actores 0,05 | abundancia poblacional Muy alta 0,9 | 0,05

Prohibicion de venta en restoran Extraccion de hembras

en periodo de veda 0,09 ovigeras Muy alta 0,9 | 0,08

Disminucion de las tallas y
disponibilidad de hembras
Regular a los restoranes 0,09 ' ovigeras Alta 0,7 | 0,06
Disminucion de las tallas y
disponibilidad de hembras

Multas a restoran y extractor 0,08 ovigeras Alta 0,7 | 0,06

Prohibir pesca de langosta por Deterioro de las poblaciones

cinco afios 0,01 | (situacion actual) Alta 0,7 10,01

Establecer talla maxima de Disminucion de los

extraccion (HyM) 0,04 reproductores que mas aportan = Media 0,5 | 0,02
Disminucion de las tallas y la

Prohibir buceo de langosta 0,13 | abundancia poblacional Muy alta 0,9 | 0,12

Prohibir el buceo nocturno de Disminucion de las tallas y la

langosta 0,12 abundancia poblacional Muy alta 0,9 | 0,11

Regular nimero maximo de Disminucion de las tallas y la

langostas a extraer (por persona) | 0,04 = abundancia poblacional Muy alta | 0,9 | 0,04

Regular bien temporada de Disminucion de las tallas y la

extraccion (ajustar vedas) 0,04 abundancia poblacional Muy alta 0,9 @ 0,04
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Analisis de riesgo asociado a rarape

Para las especies de rarape la accion més importante fue la prohibicion de la extraccion
mediante el buceo de noche (Tabla 75). Otra accidn que resultd prioritaria fue el establecimiento

de una veda por al menos cinco afios, lo que a juicio de los participantes locales de los talleres

podria permitir una recuperacion de las poblaciones del recurso.

Tabla 75. Andlisis de riesgo para las acciones y/o medidas de conservacioén rientada a la
sustentabilidad de la pesqueria rarape.

Prohibir extraccion por Deterioro de las poblaciones

cinco afios 0,19  (situacion actual)

Regular talla extraccion 0,03 | Disminucion de las tallas
Prohibir extraccion Disminucion de las tallas y la
nocturna 0,17 = abundancia poblacional
Establecer talla maxima de Disminucion de los reproductores
extraccion (HyM) 0,03 | que més aportan

Disminucion de las tallas y
disponibilidad de hembras

Regular a los restoranes 0,08  ovigeras

Disminucioén de las tallas y
Establecer veda disponibilidad de hembras
reproductiva 0,11 | ovigeras

Disminucioén de las tallas y
Multa severa a extractores, disponibilidad de hembras
restoran y consumidores 0,14 | ovigeras
Regular nimero méximo Disminucién de las tallas y la

de rarape a extraer 0,03 | abundancia poblacional

Analisis de riesgo asociado a peces costeros

En relacion a los peces costeros, hubo dos acciones que resultaron prioritarias a partir de
los andlisis realizados. La primera de ellas fue la regulacion de la apertura de la luz de las redes,
la cual deberia ser superior a la actualmente en uso (Tabla 76). La segunda accion identificada
como critica fue la prohibicion del uso de redes. Se debe sefialar que esta segunda accidon fue
identificada como critica en el pasado en talleres realizados con los usuarios locales en proyectos

realizados anteriormente en Rapa Nui por el equipo de trabajo (ver Gaymer et al. 2013).
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Tabla 76. Analisis de riesgo para las acciones y/o medidas de conservacion orientada a la
sustentabilidad de la pesqueria de peces costeros.

Veda reproductiva Disminucion del

0,13  reclutamiento Alta 0,7 0,09
Regular apertura de malla de la
redes, medidas del 5-6 0,18 | Disminucioén de las tallas Muyalta 0,9 0,16
Educar a los consumidores 0,07  Deterioro de las poblaciones  Media 0,5 0,04
Prohibir las redes Disminucion de las tallas y la

0,20 | abundancia poblacional Alta 0,7 | 0,14
Regular las redes por Disminucion de las tallas y la
temporadas afios si, afios no) 0,16 | abundancia poblacional Media 0,5 0,08
Regular tamafios de extraccion 1] Disminucion de las tallas Muyalta 0,9 0,10

Regular/zonificar pesca de orilla = 0,09 = Deterioro de las poblaciones Media 0,7 0,06
Registro pesca deportiva
(usuarios) 0,04 | Deterioro de las poblaciones Alta 0,9 | 0,04

Usar red cultural sin prohibicion 0,02  Deterioro de las poblaciones  Media 0,5 0,01

4.5.6. PROPONER UN MODELO DE MONITOREO BIOLOGICO-PESQUERO
ANUAL DE ACUERDO A LOS RESULTADOS.

El Plan de Monitoreo fue disefiado considerando aspectos pesqueros y biologicos. El
énfasis de este plan de monitoreo estd basado en que sean actores locales los que se hagan
responsables de llevar adelante el plan de monitoreo, previa capacitacion de una unidad técnica
con experiencia en el area, tanto en términos de elementos técnicos como también del ambito
socio-ecologico de Rapa Nui. La figura de gobernanza en la cual se debe basar el plan de
monitoreo radica en el futuro Consejo del Mar, aunque en una primera etapa y hasta que el
mencionado Consejo esté en funcionamiento debiera ser la CODEIPA quien tenga a cargo el plan

de monitoreo.

Campaiia de Educacion
Previo a la implementacion de un plan de monitoreo y de cualquier accidon de manejo, se
considera fundamental desarrollar una campafia de educacion que se extienda por lo menos

durante seis. Esta campana es ademdas una solicitud permanente de los Rapanui, ya que se
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considera fundamental para disminuir cualquier tipo de conflicto asociado a los temas de recursos
marinos. La campafia deberia utilizar diferentes medios y/o estrategias, tales como charlas de
especialistas abiertas a la comunidad, charlas en los colegios, afiches a instalar en todas las
caletas y lugares estratégicos en la isla (e.g. SERNAPESCA, Municipalidad de Rapa Nui,
Gobernacion Provincial, etc.), capsulas de 2-3 min de audio y video para transmitir en la radio y
television local.

Los contenidos de la campaiia deberian incluir aspectos biologicos (e.g. época y tipo de
reproduccion, talla de primer madurez), ecologicos (habitats, interacciones bioldgicas) y
pesqueros (e.g. RPA, registro de capturas, artes de pesca).

Se sugiere utilizar las capacidades instaladas por el Nucleo Milenio ESMOI para
desarrollar esta campafia de educacion, sobretodo en su fase inicial, ya que posteriormente puede

ser desarrollada por los Rapanui capacitados.

Aspectos pesqueros
Se identificaron un total de ocho aspectos pesqueros que debieran ser considerados dentro
del Plan de Monitoreo de recursos costeros (Tabla 77). Se distinguen aquellas acciones que se
deben estar realizando en forma permanente de aquellas cuyo registro debiera ser anual.
Los registros de Sernapesca se han estado actualizando durante los tltimos afios,
especialmente motivados por la participacion en proyectos que financian motores fuera de borda,
lo que se manifiesta en un explosivo aumento en el RPA.

a) Registro de usuarios: Esta actividad esta principalmente dirigida a la actividad extractiva
no comercial (denominada en este proyecto como Pesca cultural), ya que no existe un
registro de las personas que la realizan, pero que igualmente es muy importante en
términos de volumen, sobre todo en relacion a los recursos costeros.

Para solucionar lo anterior se propone una campana de educacion de la poblacion
local que incentive un registro de pesca cultural o tradicional, de manera de poder
acercarse a un numero de usuarios mas cercano a la realidad (ver arriba). Esta campafia
deberia ir de la mano con registros obtenidos directamente en terreno por un observador
Rapanui, haciendo énfasis en aquellos periodos donde exista una mayor concentracion de
usuarios en la costa.

Respecto de los buzos, la recomendacion es que el observador Rapanui se contacte
directamente con ellos, ya que la informacion levantada en el presente proyecto da cuenta
de un numero relativamente pequefio de buceadores que realizan actividades extractivas.

Dado que Sernapesca es sefialado como una entidad ajena a las actividades del
pueblo Rapanui, la sugerencia es que este registro de tipo cultural sea incentivado por el
Consejo del Mar, CODEIPA u otra instancia local.
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Tabla 77. Elementos a ser considerados en el disefio de un plan de monitoreo para recursos
costeros en Rapa Nui. OT: Organismo técnico.

CategorialInformacion Periodicidad Estrategia Recursos necesarios
capacitacion (OT),
Registro de usuarios |Anual Observadores RN [Monetarios,
Desembarques capacitacion (OT),
pescadores Permanente Observadores RN [Monetarios,
Desembarques capacitacion (OT),
cultural Permanente Observadores RN [Monetarios,
capacitacion (OT),
Esfuerzo Permanente Observadores RN [Monetarios,
Monetarios,
Talla captura Permanente Observadores RN [capacitacion (OT)
capacitacion (OT),
Zonas de pesca Permanente Observadores RN [Monetarios,
Monetarios,
Evaluacion cientificos y usuarios
< [Abundancia anual directa locales
= Monetarios,
% Estructura de tallas Evaluacion cientificos y usuarios
&  |de la poblacion anual directa locales
Permanente (por un capacitacion (OT),
Ciclo reproductivo |afio) Observadores RN [Monetarios,
Talla primera Permanente (por un capacitacion (OT),
madurez aflo) Observadores RN [Monetarios,
Permanente (por un capacitacion (OT),
Crecimiento afo) Observadores RN [Monetarios,
‘?o Monetarios,
% Zonas y temporadas |Permanente (por un{Evaluacion cientificos y usuarios
/A [dereclutamiento [afi0) directa locales

b) Desembarque pescadores: Este aspecto busca diferenciar la pesca de caracter
econdmico, principalmente basada en recursos pelagicos (e.g. atun, kana-kana, toremo),
de aquella pesca de orilla que realizan en forma tradicional los habitantes Rapanui. Los
registros de desembarques en Sernapesca dan cuenta de un bajo nivel de cumplimiento de
la medida, esto por cuanto en los pescadores estd arraigada la idea que debe ser
Sernapesca quien haga los registros en forma directa y no los propios pescadores los que
entreguen la informacion. Esto también se ha observado con respecto a otras medidas de
fiscalizacion relativas a la pesca artesanal, para las cuales hay bajo o nulo nivel de
cumplimiento (Aburto & Gaymer, 2018).

Para el monitoreo del desembarque de estas pesquerias se debe considerar tener
personal permanente encargado de esta actividad en las distintas caletas, aunque la mayor
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d)

parte de éste se produce en las caletas Hanga Roa y Hanga Piko. En este registro de
desembarque se deberia considerar tipo de recurso, zona de pesca, nimero de
ejemplares, talla y peso total y/o individual de la captura y tipo de arte asociado a la
extraccion. El Esfuerzo de pesca es parte del registro de desembarques y se considerara el
numero de viajes de pesca o nimero de embarcaciones.

Se debe considerar que este tipo de registro solo da cuenta de una parte de la
captura, pues en relacion a los recursos costeros, éstos son desembarcados mayormente en
una serie de puntos informales alrededor de la isla.

En el marco del presente proyecto, el monitoreo del desembarque en caleta fue

puesto en marcha como una actividad piloto en Hanga Roa.
Desembarque Pesca cultural: Este tipo de desembarque es de mas dificil registro, pues
esta pesca se realiza mayoritariamente por la costa y no hay puntos de desembarques
especificos. Un registro de desembarques debe considerar tanto la dimension espacial
como temporal en las que se desarrolla la pesqueria, considerando que estos pueden
ocurrir en distintas sectores y lugares de desembarques.

En términos de estadisticas, la forma regular en la cual se toman los registros de
desembarques en Chile estd basada a nivel de puerto de desembarque o caletas, no
obstante, para la toma de decisiones, sobre todo para los recursos costeros y/o
espacialmente estructurados lo mas importante es registrar la procedencia en los distintos
sectores alrededor de la isla. En este registro de desembarque se deberia considerar tipo
de recurso, sector de pesca, numero de ejemplares, talla y peso total y/o individual
de la captura y tipo de arte asociado a la extraccion. El Esfuerzo de pesca en este caso
se medira a través niimero de personas realizando pesca de orilla.

Para ello se proponer implementar una estrategia similar a la utilizada en el
presente proyecto, donde el observador debe recorrer periddicamente la costa
identificando a los usuarios.

Zonas de pesca: El registro de las zonas de pesca deberia ser una actividad que se
desarrolle en forma permanente durante el monitoreo. Para esto pueden existir al menos
tres aproximaciones complementarias entre si: el registro de encuestas a los usuarios, de
manera de establecer un mapa con la intensidad de uso de la costa o de las zonas de pesca;
continuar con recorridos permanentes de la costa, registrando el nimero de usuarios en las
distintas zonas de pesca y realizar salidas de pesca cuando la extraccion se realice desde
embarcacion, ya sea para el calado de trampas, redes, la extraccion de peces por linea de
mano o la pesca mediante buceo y arpon.

Abundancia: Se propone hacer evaluaciones directas de la abundancia de las
poblaciones de recursos objetivos. Estas estimaciones deben ser realizadas con una
periodicidad anual. Las evaluaciones directas debieran ser realizadas al menos en los
mismos puntos donde ya se han estado haciendo evaluaciones en el marco del presente
proyecto y otros realizados con anterioridad, de manera de tener registros comparativos en
el tiempo. La propuesta contempla el trabajo conjunto de monitores Rapanui capacitados
en evaluacion de recursos, con cientificos con experiencia en evaluacion de recursos,
tanto bentdnicos como de peces costeros. Se debe sefialar que actualmente existe en Rapa
Nui un numero de buzos certificados con licencia Dive Master de PADI, quienes podrian
ser parte de la poblacion objetivo de buzos a capacitar.
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Aspectos biologicos

a)

b)
0)

d)

Ciclo reproductivo:

Peces: Para la determinacion de ciclo reproductivo en peces se debiera implementar un
modelo como el utilizado en la presente propuesta con el nanue; muestreadores
capacitados que hagan la toma de muestra en terreno para que luego estas sean procesadas
en el laboratorio. Una vez determinado el ciclo reproductivo mediante andlisis
histoldgico, se deberia trabajar en una escala cualitativa, basada en aspectos externos de la
gonada, y generar cartillas para que los propios usuarios en el futuro sean los que
monitoreen los aspectos reproductivos del recurso. De esta manera se puede generar una
estrategia de manejo adaptativo en la cual los usuarios locales puedan ir controlando el
esfuerzo en términos temporales o espaciales de acuerdo con la época reproductiva de las
distintas especies de peces.

Langosta y rarape: En el caso de estos recursos se debe elaborar una planilla que
permita llevar un registro de las fechas en las cuales se comienzan a observar hembras
portadoras de huevos y talla. En el caso de los crusticeos, en estos monitoreos mensuales
se debe registrar también el sexo de los individuos encontrados, de manera de establecer
la proporcion sexual de la poblacion.

Pure: Registrar época de presencia de pure vaka, registro de presencia con hembras
nidificando (hembras con cépsulas).

Talla de madurez sexual: Proviene del analisis de ciclo reproductivo.

Crecimiento: Se sugiere realizar muestreos mensuales de las estructuras de talla de la
poblaciéon

Zonas y temporadas de reclutamiento: Para esto se propone realizar muestreos
cualitativos en distintos puntos de la isla, registrando el aumento de la presencia de
juveniles.
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Valorizacion del Plan de Monitoreo

Para la valorizacion del Plan de Monitoreo se han considerado los costos directos de cada
una de las actividades propuestas, razén por la cual han sido excluidos los costos de
administracion y posibles overhead asociados.

Plan de Monitoreo consta de tres componentes, campaia de educacioén, aspectos
pesqueros y aspectos bioldgicos.

En relacion a la campana de educacion, como gastos operacionales, se considera el disefio
y reproduccion de tres tipos diferentes de afiches y el disefio de 5 capsulas audiovisuales y cinco
solo de audio (para radio). Para realizar la difusion en colegios y charlas abiertas a la comunidad
se consideran dos eventos mensuales por un espacio de seis meses. Los costos asociados a esta

actividad se pueden apreciar en la Tabla (78).

Tabla 78. Valorizacion mensual campana de educacion ($)
1 2 3 4 5 6

GASTOS OPERACIONALES
Disefio de afiches 300.000
Reproduccién de afiches 300.000
Disefio de capsulas audiovisuales 2.650.000
Subtotal 3.250.000 0 0 0 0 0
RECURSOS HUMANOS
Monitor 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
Subtotal 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000
TOTAL 3.350.000 100.000 100.000 100.000 100.000 100.000

En cuanto al componente aspectos pesquero, las actividades se pueden separar de acuerdo
al origen de la pesca, ya sea cultural o tradicional.

En relacion a la pesca cultural es necesario construir un registros de usuarios y desarrollar
un registro de los desembarques. Para esto debiese haber una persona que recorra toda la costa de
la isla empadronando a los pescadores, consultando por los volumenes estimados de las
extracciones. Aqui se ha considerado que una persona realiza cuatro salidas al mes, siendo el

costo operacional de esta actividad los establecidos en la Tabla (79).
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Tabla 79.

Valorizacion mensual registro de usuarios y desembarques pesca cultural ($).

Registro de usuarios y desembarques
pesca cultural

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

1

12

Monitor

280.000

280.000

280.000

280.000{  280.000

280.000

280.000

280.000

280.000{  280.000

280.000

280.000

Total

280.000

280.000

280.000

280.000 280.000

280.000

280.000

280.000

280.000 280.000

280.000

280.000

En relacion a la pesca tradicional, el registro de los pescadores lo lleva SERNAPESCA y

dada la falta de costumbre de declarar los desembarques se sugiere que exista una persona en

cada una de las dos caletas mas importantes como punto fijo para el registro de los desembarques.

Sus costos asociados se aprecias en la Tabla (80).

Tabla 80.

Valorizacion mensual desembarques pesca tradicional ($)

Registro de desembarques pescadores

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

11

12

Personal

700.000

700.000

700.000

700.000{  700.000

700.000

700.000

700.000

700.000{  700.000

700.000

700.000

Total

700.000

700.000

700.000

700.000f  700.000

700.000

700.000

700.000

700.000f  700.000

700.000

700.000

Otras de las actividades propuestas como el esfuerzo de pesca, tallas de captura y zonas de

pesca se debiese levantar en conjunto con la informacién de los desembarques o capturas, por lo

que operativamente no habria un costo adicional que considerar. Y lo que respecta al tratamiento

de la informacion, podria ser realizado por SERNAPESCA.

Por ultimo, en lo que respecta a la abundancia y estructura de tallas de la poblacion, es

necesario hacer evaluaciones directas, las que se realizarian anualmente. Para realizar estas

campafias se hace una distincidon entre peces costeros y langosta y pure. Los costos asociados a

una campafa anual se reflejan en la Tabla (81).

Tabla 81.

Valorizacion anual campafia abundancia y estructura de tallas ($).

ITEM Valor unitari{ Unidades N@ dias Total

Embarcacion 250.000 1 5[ 1.250.000
Equipo de buceo 25.000 5 5 625.000
Buzos 50.000 5 5| 1.250.000
Arriendo de vehiculo 50.000 1 3 150.000
Observadores pure 50.000 5 3 750.000
Pasajes Stgo - Rapanui 600.000 3 1| 1.800.000
Viaticos 100.000 3 12| 3.600.000
Total 9.425.000
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En relacion a los aspectos bioldgicos, se consideran actividades permanentes (mensuales)
pero por el espacio de un afo por cada especie de especie.
En relacion a los peces por cada especie, el costo mensual estd definido en la Tabla (82).

Se sugiere monitorear dos especies de peces por afio

Tabla 82. Valorizacion mensual costo monitoreo por especie en peces ($).

ITEM Valor

N de muestras 30
Obtencion de muestra 2.000
Envio de muestra 1.000
Andlisis de cortes 6.000
acondicionamiento de muestras 1.500
Preparacién de muestras 6.000
Subtotal 495.000
Insumos 55.000
Total 550.000

Para la langosta y el raperape se recomienda hacer seguimientos mensuales por el periodo

de un afo, los costos asociados estan en la Tabla (83).

Tabla 83. Valorizacion mensual costo monitoreo langosta y rarape ($).
ITEM Valor unitari{Unidades  |N2 dias Total
Embarcacién 250.000 3 750.000
Equipo de buceo 25.000 3 225.000
Buzos 50.000 3 3| 450.000
Total 1.425.000

En el caso del pure, el monitoreo también se recomienda hacerlo mensualmente por el

espacio de un afio, los costos de esta actividad se muestran en la Tabla (84).

Tabla 84. Valorizacion costo mensual monitoreo pure ($)
ITEM Valor unitariq Unidades N2 dias Total
Arriendo de vehiculo 50.000 1 3 150.000
Observadores pure 50.000 3 3 450.000
Total 600.000
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Con estos antecedentes el costo total del Plan de Monitoreo se aprecia en la Tabla (85), es
importante tener en consideracion que solo se han incorporado los costos directos y no los costos

de procesamiento y analisis de la informacion, costos de administracion y posibles overhead.

Tabla 85. Valorizacion del costo anual del Plan de Monitoreo ($)
ITEM 1 2 3 4 5
Campafia de educacién 3.850.000

11.760.000| 11.760.000| 11.760.000( 11.760.000
46.925.000| 12.275.000| 12.275.000| 12.275.000
3.850.000| 58.685.000{ 24.035.000{ 24.035.000{ 24.035.000

Aspectos pesqueros
Aspectos bioldgicos
Total
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7. REUNIONES Y TALLERES.

Taller de coordinacion inicial en FIPA

Con fecha 7 de octubre de 2016, en oficinas del Fondo de Investigacion Pesquera y
Acuicultura, se llevo a cabo el Taller inicial de coordinacion con representantes del FIPA y la

Subsecretaria de Pesca (se incluye anexo con acta de esta reunion).

Talleres de coordinacion en Rapa Nui

Con fecha 11 de noviembre de 2016, en Rapa Nui, se llevo a cabo el Taller inicial de
coordinacioén con representantes de las distintas Organizaciones de Pescadores Artesanales de la
isla (Fotografias como anexo).

Con fecha 15 de noviembre de 2016, en Rapa Nui, se llevo a cabo reunion de presentacion
del proyecto FIPA 2016-35 a CODEIPA y la Gobernacién Provincial de Rapa Nui (Se inluye
anexo con acta de esta reunion).

Entre las fechas 14 al 17 de noviembre de 2016, Durante la Universidad de la Isla (Island
University), se informd a los participantes de dicha actividad del comienzo del Proyecto en la isla
y sus objetivos en varias oportunidades debido a la rotacion de publico.

Reuniones protocolares e informativas al inicio y durante el proyecto con autoridades
locales (Gobernacion Provincial, Alcalde, Gobernacion Maritima) y grupos de interés como
asociaciones de pescadores, agrupaciones de conservacion (e.g. Tapu, Mesa del Mar), Servicios

Publicos.

Talleres de presentacion de resultados en Rapa Nui

Durante el mes de enero 2018 parte del equipo de trabajo realiz6 un viaje a Rapa Nui con
el fin de realizar la presentacion de los resultados del proyecto en diversas instancias. Las

presentaciones se realizaron durante las semanas del 15 y 22 de enero. Se realizé una
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presentacion abierta a la comunidad, con convocatoria mediante carteles pegados en las caletas
de Hanga Roa y Hanga Piko y con llamados a través de listados de correos electronicos y grupos
de whatsapp manejados por la coordinadora local del proyecto Srta. Marcela Hey. Ademas se
hizo convocatoria a través de la radio local. A pesar de los esfuerzos la convocatoria fue muy
baja. Se realizé un segundo taller abierto, con convocatoria realizada ya en la isla donde hubo
buena afluencia de participantes. Ademas de los talleres abiertos se realizo talleres informativos
con grupos especificos, como Mesa del Mar, CODEIPA y Honui. Este ultimo taller fue muy
importante, ppues a nivel local se considera que Honui es la agrupaciéon que reune a los
representantes de cada uno de los clanes/familia de Rapa Nui. En lo Anexos se adjuntan las listas

de asistencias de algunas de esas reuniones y fotografias

8. DISCUSION

Rapa Nui se caracteriza por poseer un ambiente marino tropical que facilita la alta
diversidad y endemismo de especies marinas, haciendo de estas una parte importante para la
cultura de los habitantes. Debido a esto, el conocer los patrones poblacionales y rasgos de vida de
las especies recurso se vuelve un asunto de alta importancia para el manejo pesquero de la isla.
Las composiciones de tallas analizadas correspondieron al esfuerzo de muestreo realizado
durante el periodo de ejecucion del proyecto. Estas muestras representan una fraccion de la
actividad pesquera artesanal que fue posible registrar, pues como ha sido mencionado, el acceso a
datos bioldgicos en playa es una actividad no siempre permitida por la cultura rapa-nui. La
informacion obtenida para los tres recursos hidrobiologicos; Ma’ito (Acanthurus leucopareius),
Alfonsino (Beryx splendens) y Nanue (Kyphosus elegans), es baja, correspondiente a pesquerias
de datos pobres. Es por esto que resultd muy dificil generar informacion respecto de parametros
poblacionales, asi como el proponer hipotesis sobre la estructura de la poblacion para estas tres
especies y sus estados de situacion.

Sin perjuicio de lo anterior, una de las especies mas conocidas que fueron sujeto de
andlisis fue el Alfonsino (B. splendens), especie que se caracteriza por tener un crecimiento lento
y una talla de primera madurez cercana a los 33 cm (alrededor del 5° afio). Las capturas
mostraron que los individuos mas pequefios alcanzaron precisamente 33 cm LT, por lo que la

explotacion de este recurso en Rapa Nui garantizaria su conservacion. Por el otro extremo, la
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presencia de individuos grandes (sobre 54 cm) es mayor a las reportadas en Juan Fernéndez, lo
que podria ser explicado ya sea por una menor presion de pesca o por una poblacion distinta y
caracterizada por condiciones ambientales locales.

Por su parte, el anélisis de las composiciones de tallas de Nanue (Kyphosus elegans) para
los diversos bancos permitio, por un lado, tener una primera aproximacion a la composicion de
edades de la poblacion y una estimacion del modelo de crecimiento, y por otra, los niveles de
mortalidad por pesca que explicaria la menor o mayor abundancia de los individuos por sobre los
20 cm de longitud. La composicion de la poblacion explotable se sustentaria en poco mas 5
grupos de edad y que la talla de primera captura se obtiene recién al tercer afio de vida. El Nanue
podria tener una longevidad cercana a los 7 afnos de vida y cuya velocidad de crecimiento lo
clasificaria como un recurso de crecimiento moderado-rapido. Su tasa instantanea de mortalidad
natural (M= 0,72) se traduce en una sobrevivencia anual del 48%.

La gametogenesis de hembras y machos del Nanue, K. elegans, es similar a la descrita en
otras especies de peces teledsteos (Longenecker & Langston, 2016; Lubzens et al., 2010). Los
ovarios de esta especie se clasificarian como asincronicos (sensu Wallace & Selman, 1981), es
decir, todos los estados de la gametogénesis se encuentran presentes. En las hembras clasificadas
como maduras en este trabajo, particularmente fase III y IV, destaca la abundancia de ovocitos
previtelogénicos, en particular perinucleolares con diferentes grados de desarrollo, junto a otros
ovocitos en diferentes grados de vitelogénesis, atrésicos y foliculos post-ovulatorios. Lo anterior
sugiere un tipo de desove parcial o heterocrono, es decir, durante la época de desove los ovocitos
iniciarian de manera secuencial la vitelogénesis y tendrian la posibilidad de desovar de manera
continua a lo largo del afio (Brown-Peterson et al., 2011).

En el presente estudio se recolectd ejemplares, de ambos sexos, en fases de madurez
avanzada en diferentes meses del periodo de muestreo. En cuanto a las hembras, de los 14
ejemplares capturados sobre 30,8 cm LT, 4 fueron recolectados en enero, 3 en marzo, 2 en julio y
2 en septiembre, es decir, en tres estaciones diferentes del afo. Por otro lado, los machos en Fase
III fueron recolectados a lo largo del afio, excepto en febrero, y en Fase IV, desde junio a
noviembre, excepto octubre. Estos resultado sugieren que Kyphosus elegans analizada en este
trabajo, desarrolla un ciclo reproductivo prolongado o continuo a lo largo del ano, probablemente

con desoves parciales.
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Se ha establecido que especies de peces que habitan zonas de condiciones ambientales
mayormente estables, se reproducen durante el afio, dependiendo de la disponibilidad de alimento
(Juntii & Fernald, 2016). Kyphosus biggibus en Nagasaky, Japon (aprox. 32° N, 129° E) desova
desde junio a octubre y en sus goénadas, cohortes de ovocitos inician la vitelogénesis
continuamente durante el periodo de desove (Yamaguchi et al., 2011). Igualmente, K. incisor y
K. sectatrix en el mar Caribe, Colombia, (aprox. 12° - 16° N, 76° -78° W) desarrolla una
maduracion gonadal asincronica y periodos reproductivos largos (Mora, 2013; Rueda et al,
2015). Otro Kyphosidae, pero de zona mas templada (28°S, 71°W y 30°S, 71°W), Graus nigra,
también exhibe una maduracion gonadal asincrénica y tendria desoves parciales durante el
periodo reproductivo que corresponderia principalmente a los meses de primavera (Flores &
Smith, 2010). Las variaciones climaticas de Rapa Nui se consideran pequefias con una variacion
térmica de 18 a 23,8°C (Junk & Claussen, 2011). A partir de lo anterior, cabria esperar que el
Nanue desarrollara un periodo de desove prolongado o continuo durante el afno en esta localidad
y las observaciones realizadas en este estudio concuerdan con este patron. Para confirmar esta
propuesta seria recomendable aumentar el niimero de muestras en las tallas mayores,
particularmente de hembras.

Cabe mencionar que en este estudio, el indice gonddico no fue un buen indicador del ciclo
reproductivo. En los meses de abril y septiembre promedio altos de IG y desviaciones amplias
son explicadas por una hembra en cada muestreo, con ovarios de gran peso. Estas excepciones,
combinadas con una mayoria de hembras de tallas y gonadas pequefias, no permitieron visualizar
un patron claro de madurez gonadal utilizando este indicador.

Una estimacion Optima de la talla a la que una especie inicia la madurez sexual considera
estimar el LTsg, con muestras obtenidas durante un periodo de maxima madurez gonadal, y de
esta manera se asegura que aquellos individuos clasificados como Inmaduros representen el
tamafio/edad bajo la cual la poblacion atn no alcanza su madurez sexual y no sea un artefacto de
la época del afio en que aun los adultos, no estan estacionalmente reproductivos. Debido al escaso
numero de hembras con goénadas en fases avanzadas de madurez, la estimacion de talla de
primera madurez sexual en este trabajo incluyd todos los ejemplares recolectados durante el afio.

La relacion de las fases gonadales con la longitud total reveld que el rango de tallas de

machos capturados incluia individuos maduros atin en su limite inferior, sin embargo, se debe
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tener en cuenta que en ese rango de tamafo solo dos ejemplares fueron capturados. Muestreos
dirigidos a talla menores servirian para estimar la talla de primera madurez sexual en machos.

En hembras el LTsg, correspondié a 30,8 cm LT y sobre 33 cm LT, todas las hembras se
encontraron en estados avanzados de madurez. Cabe destacar, sin embargo, que solo se captur6 8
ejemplares sobre esa talla y en diferentes estaciones del afio. La recoleccion de la mayoria de
ejemplares hembras que ain no han alcanzado su etapa reproductiva podria deberse a una
distribucion diferencial. Nemeth & Kadison (2013) sugirieron una migracion reproductiva para
Kyphosus sectatrix presente en Islas Virgenes, USA. Esta especie se desplazaria desde arrecifes
cercanos a la costa, donde cuenta con refugio y alimento, hacia la plataforma mas profundas
donde desovarian en pares y grupos (Eristhee & Oxenford, 2001; Nemeth & Kadison, 2013).
Cabria suponer que si la zona de captura del Nanue en Hanga Roa es relativamente somera y no
coincide con una zona de reproduccion, la probabilidad de recolectar individuos que ain no estan
sexualmente maduros, haya sido alta y de esa manera se explique la distribucion de tallas de
hembras capturadas. Por otro lado, cabe considerarse el arte de pesca. Rueda et al. (2015)
demostraron que el numero de anzuelos utilizados en la captura de K. incisor, si bien no
selecciona marcadamente un rango de tamafio, si tiende a influir en el nimero y la talla de los
individuos recolectados. Mas informacion sistematica se requeriria para aclarar ese punto.

Basado en las observaciones realizadas en este estudio se propone que el Nanue,
Kyphosus elegans desarrolla un ciclo reproductivo caracterizado por un largo periodo de madurez
maxima y desoves parciales a lo largo del afio, con ovarios de maduracion asincronica. En
hembras la talla media de madurez, LTsg, corresponde a 30,8 cm LT y sobre 33 cm LT, todas se
encontrarian maduras.

Se muestrearon 12 sitios alrededor de la Rapa Nui en noviembre 2016 para caracterizar el
ensamble de peces a los 10 y 20 m de profundidad, Estos sitios fueron muestreados nuevamente
en abril y en septiembre - octubre de 2017. Previamente en primavera de 2011 también se
muestrearon 9 de esos mismos sitios y 6 sitios en Salas y Gémez. Se encontraron diferencias en
la riqueza de especies, su ensamble y en su abundancia representada en biomasa.

De las 51 especies registradas solo cinco son intensamente capturadas por la poblacion
Rapa Nui. Las mayores riquezas de especies se presentaron a 20 m de profundidad en marzo de
2011 y abril de 2017. Las mayores biomasas de peces se encontraron en septiembre - octubre de

2017 donde el nanue presentd sus mayores biomasas, alcanzando a una tonelada por hectarea.
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Los peces herbivoros e invertivoros representaron el 36,3 y el 36,6% de la biomasa total de peces
en Rapa Nui en el 2016. Los peces planctivoros representaron un 24,6% adicional, mientras que
los predadores tope representaron solo el 2,5% de la biomasa total peces alrededor de la Isla. La
biomasa de peces herbivoros fue 80% mas elevada a los 10 m en comparacion con la biomasa a
los 20 m. Los peces planctivoros mostraron un patrén inverso con una biomasa 34% mayor a los
20 m. Motu Iti presentd los valores mas altos de las caracteristicas del ensamble de peces. El
Ma’ito (A. leucopareius) fue la especie de pez mas importante en términos de biomasa y
abundancia numérica.

Se logroé apreciar una variacion espacio-temporal importante del ensamble de peces. Esta
variacion estuvo dada principalmente por la gran abundancia de juveniles del Mata uira en abril y
como se menciond previamente por grandes biomasas de Nanue en los muestreos de septiembre-
octubre. Interesantemente al comparar las imagenes de videos realizados en el documental “El
Mundo Submarino de Rapa Nui” fue posible evidenciar una disminucion evidente del Po’o’po en
los sitios proximos a Hanga Roa. Sin embargo, se evidencian abundancias relativamente
similares de Nanue y Maito en los otros sectores examinados.

En resumen, se encontraron cambios en el ensamble de peces entre los afios 2011, 2016 y
2017. Bajas abundancias de peces planctivoros en el 2016 comparado con el 2011 podrian estar
reflejando una variabilidad en estas especies o alguna tendencia que podria estar relacionada a un
cambio en la productividad. Tres hechos relevantes se pueden extraer de estas observaciones a
través de buceo: A) Se encontraron biomasas relativamente bajas de peces de interés en Rapa Nui
en comparacion con Salas y Gomez, con claras variaciones espacio-temporales, B) Agregaciones
reproductivas de Po’o’po proximas a la costa y gran reclutamiento de Mata huira durante abril de
2017 y C) Reclutamiento de Nanue en septiembre - octubre de 2017 en sector Este de la Isla. La
metodologia anexa a través de las BRUVS reflejo una consistencia con las observaciones de
buceo, sin embargo los predadores tope como Seriola lalandi y tiburones fueron posibles de
observar con esta metodologia siendo subrepresentados a través del buceo.

Solo en algunos casos de andlisis se determind que podrian existir evidencias de
sobrepesca, esto en la medida que la talla y edad de primera madurez sean préoximas o mayores a
la edad promedio de las capturas o de selectividad. El diagndstico en general para estas
poblaciones es de relativa incertidumbre, debido principalmente al poco conocimiento biologico

que se tiene sobre esta especie. No obstante, la percepcion del pescador local es de un recurso
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reducido incluso por debajo del 30% de la poblacion original, esto medido en términos de sus
rendimientos de pesca histéricos que fueran antes destacados. Estos niveles de agotamiento
poblacional podrian ser explicados en los casos donde la talla de primera madurez es mayor al
supuesto inicial (i.e., 2/3 Loo) y proxima a la talla promedio de captura. Bajo estas condiciones, la
mortalidad por pesca actual (o esfuerzo de pesca) podria generar la sobrepesca expresado en un
escape de la biomasa virginal menor al 39% en el largo plazo.

La percepcion de la comunidad Rapanui es clara respecto a que hay una evidente
disminuciéon de los recursos costeros, mayormente asociada al incremento de la actividad
turistica, segu lo sefialado por los participantes de los talleres. Esto es similar a lo reportado
anteriormente por Gaymer et al. (2013) y Aburto et al. (2015), y una de las razones que
desemboco en la realizacion del Cabildo del Mar y en la posterior creacion de la reciente area
marina protegida de multiples usos Rapa Nui (Aburto et al. in prep.). El futuro consejo del mar
(Aburto et al. 2017) que deberia administrar el AMCPMU Rapa Nui y planificar acciones
tendientes a la sustentabilidad de las pesquerias, deberia ir a la par de una campafia de educacion
que anteceda cualquier accion. Esta campana deberia llegar a todos los actores relevantes de Rapa
Nui, utilizando diferentes estrategias comunicacionales.

Los diferentes talleres realizados en Rapa Nui con diferentes actores relevantes arrojaron
una serie de propuestas de acciones para la sustentabilidad de los principales recursos costeros.
Para el Pure y la langosta, de las acciones/medidas propuestas, todas las asociadas a la
prohibicion temporal o permanente del recurso presentan un alto nivel de conflicto. Llama la
atencion que en el caso de los peces costeros los participantes en los talleres no plantearon
medidas que prohiban la extraccion, si no mas bien que la regulen, y sobretodo regulen las artes
de pesca utilizadas. Interesantemente, la mayoria de las medidas propuestas en el presente estudio
son coincidentes con los estudios previos de Gaymer et al. (2013). Los andlisis de riesgo
realizados indicaron que los mayores riesgos de no implementacion se reflejarian en disminucion
de tallas individuales y abundancias poblacionales de la langosta, rape-rape y los peces costeros,
lo que puede resumirse en un deterioro general de las poblaciones.

El plan de monitoreo propuesto considera aspectos bioldgicos y pesqueros y si bien
considera el desarrollo inicial por parte de especialistas cientificos, se considera la capacitacion
de monitores locales que puedan continuar de manera autonoma el monitoreo, asesorados por

cientificos y coordinados por organizaciones locales como CODEIPA vy en el futuro el Consejo
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del Mar. Este aspecto es fundamental, ya que los temas marinos tienen un fuerte componente
patrimonial en Rapa Nui, por lo que existe un deseo manifiesto de que sean miembros de la etnia
Rapanui los que se hagan cargo de las las intervenciones, ya que las foraneas son recibidas con
recelo por la comunidad local (Gaymer et al. 2013). Existe una permanente solictud a recibir
capacitaciones en temas marinos.

El plan propuesto incluye aspectos biologicos y pesqueros que son los mas relevantes y
basicos para poder estudiar la dinamica de los recursos y la pesca en el tiempo. Si bien, existen
otros aspectos no considerados en esta propuesta, los aspectos sugeridos se basan en la
factibilidad de registros y evaluaciones a partir de la experiencia del consultor en el presente
proyecto. Numerosos registros y aproximaciones que se lograron desarrollar en el presente
estudio tom¢ varios meses para lograr su implementacioén, debido no solo a las desconfianzas
inherentes de los pescadores Rapanui (Aburto & Gaymer 2018), si no también al
desconocimiento de la utilidad de los registros. Afortunadamente, los afios de trabajo de ESMOI-
UCN en Rapa Nui, las confianzas creadas y los procesos de capacitacion generados tanto en la
isla como en el continente (Gaymer et al. 2011, 2013, Aburto et al. 2015, 2017, Aburto &

Gaymer 2018), facilitaron una labor que en otras condiciones habrian sido imposibles.
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10. CUADRO DETALLADO DE ASIGNACION DEL PERSONAL PROFESIONAL
Y TECNICO

Asignacion de horas hombre para cada uno de los integrantes por actividad y objetivos
especificos

ACTIVIDADES EA CG IH JA AC RS IP NN1 NN2 MH PHR MG PHP PA CC NN3 AF AP CT
Planificacién de actividades 20 5 25 10 5 5 5
Reunidn de coordinacién Valparaiso 5 5 5 5
Reunién de coordinacion Isla de Pascua 5 5 5 5
OBJ1. Caracterizar la activi de los de interés.
Recopilacién de informacion 10 5 5 15 260 50 50
Cuantificar pescadores y/o extractores para cada recurso, numero de embarcaciones y artes de pesca 10 5 5 15 30 30 120
Descripcion de |as capturas para cada recurso y su variacion temporal 10 5 5 15 20 20 120 50
OBJ2. Caracterizar p de elab i6 ializacié y precios de los recursos de interés.
Descripcion de procesos de elaboracién 5 5 10 65 80
Estudio de mercado para cada uno de los recursos 5 5 5 65
OBJ3. Realizar una evaluacién del estado de situacion de las pobl de los de interés.
Evaluacion de los recursos mediante buceo y recoleccidn de orilla 95 100 50 40
Muestro de capturas 10 10 24 24 250 240 40 240
Andlisis de las muestras de captura 15 30 85 30 24 24 55 55 200
OBJ4. Realizar un di ostico i do (| social y ), con la informacién recolectaday la
il di ible en la i en particular con aquella de caracter bioldgico y ecolégico de las
especies de interés.
Elaborar matriz de conocimiento y estado de los recurso 10 10 5 20
Conocimiento tradicional ecoldgico-pesquero 10 10 5 20

OBIJ5. Analizar y proponer medidas de conservacion y planificacion de acciones orientadas a la
ilidad de estas

Plan de accion participativo (Taller Isla de Pascua) 25 10 10 40 15 15 15

OBJ6. Proponer un modelo de monitoreo biolégico-pesquero anual de acuerdo a los resultados.

Propuesta de modelo 30 30 30 30 10 10 10 10 15 15 15

INFORMES y taller de difusion

Primer Informe de Avance (fin del 5to mes) 20 15 15 10 10 10 5 5 10 20 20
Segundo Informe de Avance (fin del 9no mes) 20 15 15 10 10 10 5 5 10 10 10
Pre-informe Final (fin del 13er mes) 20 15 15 10 10 10 5 5 10 10 10
Taller de difusion de los resultados Isla de Pascua 10 5 5 10 5 5
Informe Final 20 10 15 10 10 10 10 10

Horas TOTALES 250 160 290 230 140 170 140 48 48 600 300 40 300 180 180 500 90 80 50
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HORAS TOTALES POR ACTIVIDAD, OBJETIVO Y RECURSO HUMANO

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER TOTAL
Enzo Acufia 40 180 30 250
Carlos Gaymer 50 80 30 160
Ivan Hinojosa 100 30 60 90 10 290
Jaime Aburto 30 50 150 230
Alex Cortez 50 80 10 140
Rodrigo Sfeir 15 100 35 20 170
Ignacio Petit 130 10 140
N.N. 1 48 48
N.N.2 48 48
Marcela Hey 580 20 600
Pescador HangaRoa 290 10 300
Michel Garcia 40 40
Pescador HangaPiko 290 10 300
TOTAL 1,430 151 330 515 290 2,716
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER TOTAL
Patricio Arana 100 50 30 180
Cristian Canales 100 50 30 180
N.N3 400 50 50 500
TOTAL 0 400 250 150 60 860
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER TOTAL
Alan Friedlander 40 40 10 90
Alvaro Palma 40 30 10 80
Carlos Tapia 50 50
TOTAL 80 0 70 20 50 220
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Obijetivo especifico 1. Caracterizar la actividad pesquera de los recursos de interés.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acufia 10 25 10 45
Carlos Gaymer 10 15 20 45
Ivan Hinojosa 5 10 5 20
Jaime Aburto 10 10 40 60
Alex Cortez 10 10
Rodrigo Sfeir 0
Ignacio Petit 0
N.N. 1 0
N.N.2 0
Marcela Hey 250 10 260
Pescador HangaRoa 50 50
Michel Garcia 0
Pescador HangaPiko 50 50
TOTAL 300 0 35 70 85 490
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 30 15 10 55
Cristian Canales 30 15 10 55
N.N3 210 15 15 240
TOTAL 0 210 75 45 20 350
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander
Alvaro Palma
Carlos Tapia 50 50
TOTAL 0 0 0 0 0 50
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Obijetivo especifico 2.

Caracterizar procesos de elaboracion, comercializacion, mercados

y precios de los recursos de interés.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acufia 5 25 30
Carlos Gaymer 5 15 20
Ivan Hinojosa 10 10
Jaime Aburto 5 10 30 45
Alex Cortez 10 10
Rodrigo Sfeir 15 100 35 20 170
Ignacio Petit 0
N.N. 1 0
N.N.2 0
Marcela Hey 80 80
Pescador HangaRoa 0
Michel Garcia 0
Pescador HangaPiko 0
TOTAL 80 15 115 105 50 365
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 0
Cristian Canales 0
N.N3 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander 0
Alvaro Palma 0
Carlos Tapia 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
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Obijetivo especifico 3.

Realizar una evaluacion del estado de situacion de las poblaciones

de los recursos de interés.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acufia 5 30 35
Carlos Gaymer 5 15 20
Ivan Hinojosa 100 30 20 20 170
Jaime Aburto 0
Alex Cortez 30 20 50
Rodrigo Sfeir 0
Ignacio Petit 130 10 140
N.N. 1 48 48
N.N.2 48 48
Marcela Hey 250 250
Pescador HangaRoa 240 240
Michel Garcia 40 40
Pescador HangaPiko 240 240
TOTAL 1,000 136 60 85 0 1,281
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 0
Cristian Canales 0
N.N3
TOTAL 0 0 0 0 0 0
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander 40 40 10 90
Alvaro Palma 40 30 10 80
Carlos Tapia 0
TOTAL 80 0 70 20 0 170
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Realizar un diagndstico integrado (bioldgico, social y econémico),
con la informacion recolectada y la informacion disponible en la
literatura en particular con aquella de caracter bioldgico y
ecoldgico de las especies de interés.

Obijetivo especifico 4.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREQO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acuna 5 30 35
Carlos Gaymer 10 15 25
Ivan Hinojosa 15 10 25
Jaime Aburto 5 20 20 45
Alex Cortez 20 20
Rodrigo Sfeir 0
Ignacio Petit 0
N.N. 1 0
N.N.2 0
Marcela Hey 0
Pescador HangaRoa 0
Michel Garcia 0
Pescador HangaPiko 0
TOTAL 0 0 35 95 20 150
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 0
Cristian Canales 0
N.N3 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREOQO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander 0
Alvaro Palma 0
Carlos Tapia 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0

298




Obijetivo especifico 5.

Analizar y proponer medidas de conservacion y planificacion de

acciones orientadas a la sustentabilidad de estas pesquerias.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acufia 10 30 40
Carlos Gaymer 10 10 20
Ivan Hinojosa 10 10
Jaime Aburto 5 10 30 45
Alex Cortez 10 10
Rodrigo Sfeir 0
Ignacio Petit 0
N.N. 1 0
N.N.2 0
Marcela Hey 0
Pescador HangaRoa 0
Michel Garcia 0
Pescador HangaPiko 0
TOTAL 0 0 25 70 30 125
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 20 10 5 35
Cristian Canales 20 10 5 35
N.N3 10 10 10 30
TOTAL 0 10 50 30 10 100
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander 0
Alvaro Palma 0
Carlos Tapia 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
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Obijetivo especifico 6.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

Proponer un modelo de monitoreo bioldgico-pesquero anual de

acuerdo a los resultados.

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Enzo Acufia 5 40 20 65
Carlos Gaymer 10 10 10 30
Ivan Hinojosa 20 30 5 55
Jaime Aburto 5 30 35
Alex Cortez 20 10 10 40
Rodrigo Sfeir 0
Ignacio Petit 0
N.N. 1 0
N.N.2 0
Marcela Hey 10 10
Pescador HangaRoa 10 10
Michel Garcia 0
Pescador HangaPiko 10 10
TOTAL 0 0 60 90 95 245
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Patricio Arana 20 10 5 35
Cristian Canales 20 10 5 35
N.N3 10 10 10 30
TOTAL 0 10 50 30 10 100
CONSULTORES INDEPENDIENTES

NOMBRE MUESTREO | PROCESAMIENTO | ANALISIS | INFORMES | TALLER | TOTAL
Alan Friedlander 0
Alvaro Palma 0
Carlos Tapia 0
TOTAL 0 0 0 0 0 0
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ASIGNACION HORARIA POR PERSONAL PARTICIPANTE Y MES.

UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE

MESES
oct | nov | dec | jan | feb | mar | apr [may | jun | jul | aug [ sep | oct | nov | dec [jan|feb| mar
NOMBRE 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 [12 [13 [14 [15 [16 |17 |18 TOTAL
Enzo Acufia 10 |10 |10 | 10 |40 |10 |10 |10 |10 |10 [ 10 [10 [40 [ 5 [40 [5|5] 5 250
Carlos Gaymer 10 |10 |10 J10 J20 | 5 5 5 S [10 [10 |10 [ 20 |10 |20 160
Ivan Hinojosa 20 130 ] 10 120 |20 |30 |10 |10 [ 10 [30 [10 [10 [35 [10 [20 [S5|5]5 290
Jaime Aburto 10 [40 [ 10 |10 [20 | 5 |10 [10 |10 |10 [40 |10 |20 [ 5 |20 230
Alex Cortez 10 |10 |10 J10 |20 | 5 5 5 5 5 5 5 [20 5 [20 140
Rodrigo Sfeir 30 130 |30 |30 |30 10 10 170
Ignacio Petit 40 10 | 40 40 10 140
N.N. 1 10 [ 10 | 10 | 10 8 48
N.N.2 10 | 10 [ 10 | 10 8 48
Marcela Hey 20 | 50 |50 |40 |40 |40 |40 [ 40 [40 [40 [40 |40 |40 |40 |40 600
Pescador HangaRoa 20 120 120 |20 |20 |20 {20 [20 [20 [20 [20 [20 [20 |20 |20 300
Michel Garcia 10 10 10 10 40
Pescador HangaPiko 20 [20 |20 [ 20 [20 |20 |20 {20 |20 |20 |20 |20 |20 [20 |20 300
TOTAL 120 (270 | 170 {190 |260 |235 | 140 |136 (120 | 195 | 155 | 135 [235 115 |210 (10 (10 | 10 2,716
PONTIFICIA UNIVERSIDAD CATOLICA DE VALPARAISO
MESES
oct | nov | dec | jan | feb | mar | apr [may | jun | jul | aug [ sep | oct | nov | dec [jan|feb| mar
NOMBRE TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 [12 [13 [14 [15 (16|17 |18
Patricio Arana 10 130 |5 5 [30 (5 5 5 5 5 5 5 140 | 5 |20 180
Cristian Canales 10 130 |5 5 [30 (5 5 5 5 5 5 S [40 [ 5 [20 180
N.N3 40 [ 40 [ 40 | 40 | 40 | 40 |40 |40 |40 |40 |40 |40 |10 [ 10 500
TOTAL 60 1100 | 50 | 50 |100 | 50 | 50 [ 50 [ 50 [ 50 [50 |50 | 90 | 20 | 40 860
CONSULTORES INDEPENDIENTES
MESES
oct | nov | dec | jan | feb | mar | apr [may | jun | jul | aug [ sep | oct | nov | dec [jan|feb| mar
NOMBRE TOTAL
1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 |11 [12 [13 [14 [15 (16|17 |18
Alan Friedlander 40 40 10 90
Alvaro Palma 40 30 10 80
Carlos Tapia 30 10 10 50
TOTAL 110 10 [ 70 30 220
TOTAL [ 180 [ 480 [ 220 [240 [370 [355 [ 190 [ 186 [170 [ 245 [205 [185 [355 [135 [250 [10 [10 [ 10 | 3,796

301



S.

302

ANEXOS.



ANEXO 1. Acta de reunion Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y Fondo de
Investigacion Pesquera y Acuicultura

Motivo:

Reunién de Coordinacion proyecto FIPA N° 2016-35: ESTUDIO BIOLOGICO-PESQUERO Y
EVALUACION DEL ESTADO DE SITUACION DE LAS PESQUERIAS COSTERAS DE
IMPORTANCIA PARA LA RAPA NUL

Fecha de reunion:

07 de octubre de 2016, Valparaiso.

Participantes:

Sr. Luis Carroza L.

Sr. Gustavo San Martin

Srta. Veronica Madrid

Dr. Carlos Gaymer

Dr. Jaime Aburto

Dr. Ivan Hinojosa

Contenido:

Director Ejecutivo del Fondo de Investigacion Pesquera y de
Acuicultura.

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. Unidad de Conservacion y
Biodiversidad

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura. Unidad de crustaceos.
Universidad Catdlica del Norte — Sub-Director del Proyecto FIPA
N° 2016-35.

Universidad Catolica del Norte — Coordinador talleres participativos
FIPA N° 2016-35.

Universidad Catdlica del Norte — Coordinador general y muestreos

poblacionales FIPA N° 2016-35.

Se inicia la reunién con una presentacion del Sr. San Martin en la cual se indica el marco

conceptual y los ejes por los cuales se rige la conservacion y sustentabilidad de los recursos

pesqueros. Se detallan también las iniciativas financiadas para la conservacion, gobernanza y

desarrollo socioecondmico en Rapa Nui indicando los diferentes proyectos ejecutados y los

montos de las respectivas inversiones.
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El consultor solicita a SUBPESCA enviar todos los informes que posea sobre los proyectos

informados.

Posteriormente el Dr. Gaymer realiza la presentacion del proyecto FIPA N° 2016-35.

Se realizan observaciones a la presentacion del Dr. Gaymer donde se destaca:

a)

b)

d)

g)

Primeramente de resaltd que el trabajo en sistemas polinésicos, particularmente en la
Rapa Nui es relativamente complejo. Historicamente las relaciones politicas entre el
continente y la Rapa Nui no han sido muy buenas, donde cualquier intervencién vertical
del Estado sobre la Isla no es bien acogida por los islefios. Sin embargo, el Equipo
Consultor lleva varios afios generando las confianzas con los actores locales, pero no se
estd exento de potenciales dificultades futuras. Este punto es fundamental a tener en
cuenta para la generacion de expectativas acordes a la realidad de trabajo en Rapa Nui. El
Equipo Consultor realizard todas las gestiones pertinentes para generar la mayor
participacion posible de los actores locales.

El Director Ejecutivo del FIPA solicita hacer un esfuerzo por la caracterizacién de pesca
por turistas. El Consultor acoge esta sugerencia, y se incorporard una evaluacion de la
pesca por turistas en las encuestas y talleres.

El Director Ejecutivo del FIPA solicita caracterizar la pesqueria de los recursos por
género y edades de los actores. El consultor incorporara esta sugerencia de evaluacion en
encuestas y talleres.

SUBPESCA solicita hacer un esfuerzo por generar algin analisis donde se proyecte el
futuro de las pesquerias, dado que en la propuesta se ha manisfestado que se realizard una
reconstruccion histérica de éstas. El consultor evaluard la posibilidad de acoger esta
sugerencia durante el desarrollo del proyecto.

El Director Ejecutivo del FIPA solicita identificar el aporte en porcentaje de la pesqueria
a la economia familiar. El consultor acoge la solicitud y buscara recopilar esta
informacion.

El Consultor propone incorporar algliin ejecutivo del FIPA y/o Subsecretaria de Pesca en
el Taller para generar una propuesta de conservacion y monitoreo.

El Director Ejecutivo del FIPA indica que en el caso de atraso en la entrega de informes,
¢éste debera ser informado con una anterioridad razonable y no a ultima hora (ver bases).
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h)

)

k)

)

El Director Ejecutivo del FIPA indica que los Informes de Avance deben regirse por las
actividades aprobadas y explicitadas en el convenio. Por esto, no se pueden justificar
eventuales demoras producto de actividades adicionales que el consultor desarrolle ya sea
por iniciativa propia o por solicitud del mandante.

Notificar la participaciéon o no participacion en los talleres incluyendo ndémina de
invitaciones y némina de participantes, en los respectivos informes.

SUBPESCA informard a la Intendencia del Valparaiso y otras autoridades Regionales
acerca del inicio y alcances del presente proyecto.

Se debe realizar el lanzamiento de este proyecto en la Rapa Nui. Se propone como fecha
tentativa el 15 o 18 de noviembre previa coordinaciéon con CODEIPA, la cual sera
realizada por el Sr. San Martin. Ademads, se solicita realizar dos reuniones, una
institucional y otra con los pescadores.

Se debe solicitar una Pesca de Investigacion, especifica para este proyecto, para los

recursos de interés.

m) Se espera generar una propuesta de manejo sustentable que recoja la vision de la

comunidad de manera amplia, la cual no necesariamente se enmarcara dentro de la
institucionalidad.

Se solicita por parte de SUBPESCA una descripcion meticulosa de los artes y aparejos de
pesca actualmente en uso. El Consultor indica que la informacion actualmente se esta
recolectando.

SUBPESCA sugiere hacer un esfuerzo por no realizar s6lo un diagnostico de la situacion,
sino avanzar también hacia la propuesta de regulaciones que emanen desde la comunidad
y su eventual implementacion. El Consultor aclara que se avanzard mas alld del
diagnostico, ya que se cuenta con informacion diagnoéstica previa. El Director Ejecutivo
del FIPA aclara que la implementacion de las medidas corresponde a la Institucionalidad

Publica (i.e. SUBPESCA) y no al Consultor.
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ANEXO 2. Fotografias tomadas durante el Taller inicial de coordinacion con
representantes de las distintas Organizaciones de Pescadores Artesanales
de la Rapa Nui.
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ANEXO 3. Copia Extracto Acta Reunion Comision Especial de Trabajo Subcomision
de Desarrollo CODEIPA, 15 de noviembre de 2016.
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ANEXO 4. Fichas de Toma de Datos Pesqueros por Actores Locales en Rapa Nui.

Datos Parribacus perlatus y pulpo
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Desembarques Hanga Piko
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