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CONTEXTO Y ALCANCE

La presente “Propuesta de plan de manejo integrado para
el camarén de rio de norte (Cryphiops caementarius) en
la cuenca del rio Choapa” es parte de las actividades
comprometidas en el desarrollo del “Programa para la
consolidacion de la Estrategia Pesquero Acuicola (EPA)
del camardn de rio del norte (Cryphiops caementarius) en
la cuenca hidrografica del rio Choapa”, proyecto cédigo
BIP 30480241-0, del Gobierno Regional de Coquimbo, y
cuyos beneficiarios directos corresponden al Sindicato de
Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa y
la Asociacién de Productores y Extractores de Recursos
Dulceacuicolas del Choapa A. G. El plan corresponde a
un documento de andlisis y sintesis de los principales
resultados, teniendo como pilares, las propuestas de
“Ordenamiento de la pesqueria de camardén de rio del
norte” y de “Plan de manejo pesquero” desarrolladas en
el presente Programa, y que consideran las mdltiples
dimensiones que afectan a la especie y recurso, y que
condicionan la conservacion, manejo y sostenibilidad
de su pesqueria (ie., enfoque ecosistémico).

OBJETIVO DE LA PROPUESTA

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte

(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Adicionalmente, se propone un programa de investigacion
asociado a reducir las brechas existentes sobre el
conocimiento cientifico y técnico requerido para un
mejor manejo del recurso, lo que considera el aporte de
ejemplares juveniles provenientes de la acuicultura. La
propuesta corresponde a un documento de orientacion
y consulta para los tomadores de decisiéon cuyas
acciones impactan al camarén de rio del norte y la
actividad camaronera. También es un documento, de
divulgacién y transferencia para los y las integrantes
de las organizaciones beneficiarias, asi como para las
comunidades locales de la Cuenca del Rio Choapa y
publico en general. El plan corresponde en esta primera
instancia a una propuesta altamente fundamentada en
el marco del Programa, que, si bien no ha sido sometido
a procesos de validacién bajo algin tipo de marco
normativo o regulatorio, se construye con una vision de
futuro, siendo un insumo importante para generar un
instrumento de gestion incorporado dentro la normativa
pesquera, hidrica, acuicola y ambiental.

Contribuir desde el conocimiento cientifico, técnico y tecnolégico a la conservacion de Cryphiops caementarius y a la
sostenibilidad de su pesqueria, considerando un enfoque ecosistémico y su alto grado de vulnerabilidad ante presiones

antropogénicas y ambientales.

Evaluacion poblacional de camarones en el sector de Puente Negro, rio Choapa - abril 2019

Asociacion de Productores y extractores de Recursos Dulceacuicolas del Choapa
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ASPECTOS METODOLGGICOS

Metodoldgicamente, se recopilé informacién para la elaboracién de la propuesta a través de numerosas instancias
participativas grupales y colaborativas (e.g., talleres, actividades de terreno, capacitacion tecnolégica y organizacional)
e individuales (e.g., entrevistas, encuestas) con los mdltiples actores sociales involucrados (e.g., camaroneros, servicios
pablicos, comunidades, académicos), abordando multiples dimensiones (e.g., conocimiento tradicional, ecologia,
pesqueria, acuicultura, gobernanza). La recopilacion de informacion primaria se complementd con revision bibliografica
y analisis de datos obtenidos en el marco de la ejecucion del Programa. Esto incluyd estudios bio-ecoldgicos del
camaron, caracterizacion hidrica ambiental, evaluacién poblacional, produccion de juveniles en laboratorio, modelacion
bio-econémica y ambiental, entre otros (para mayor detalle de las fuentes de informacién, ver IFOP, 2021). De esta forma,
el plan se divide en una seccion de diagnéstico de la situacién actual del camarén y la actividad pesquera en la cuenca
del rio Choapa, y una seccion en que se identificaron probleméticas y se entregan alternativas de solucion, generando
una completa base de antecedentes contribuyentes a la toma de decisiones en el tema.

GLOSARIO DE ABREVIATURAS

Por orden de aparicion:

MMA Ministerio de Medio Ambiente CEAZA Centro de Estudio Avanzados en
Zonas Ari

LGPA Ley General de Pesca y Acuicultura onas Aridas
SERNAPESCA Servicio Nacional de Pescay SAG Servicio Agricola Ganadero

Acuicultura SERCOTEC Servicio de Cooperacion Técnica
RAMA Reglamento Ambiental para la FOSIS Fondo de Solidaridad e Inversidn

Acuicultura Social
RCA Resolucidn de Calificacién INDESPA Instituto Nacional de Desarrollo

Ambiental Sustentable de la Pesca Artesanal

la Acuicul P fi
SEIA Servicio de Evaluacion de Impacto y de la Acuicultura de Pequefia
: Escala
Ambiental
. o INIA Instituto Nacional de Innovacion
APE Acuicultura a Pequefia Escala Agraria
IFOP Sl e [Fomeiio Fess SEA Servicio de Evaluacién Ambiental
SUBPESCA iubgec&etana de Pescay ANID Agencia nacional de investigacion
cuicuftura y desarrollo
UCN Universidad Catdlica del Norte
i ; CORFO Corporacién de Fomento Productivo
DOH Direccion de Obras Hidraulicas
’ RAS Tecnologia Recirculacion de Aguas
DGA Direccion General de Aguas
o TBF Tecnologia Bio-Floc
JV CHOAPA Junta de Vigilancia del Choapa
MOP Ministerio de Obras Piblicas FAO Organizacion de la Naciones Unidas
para la Agricultura y Alimentacion

CPUE Captura por Unidad de Esfuerzo
MINECOM Ministerio de Economia qell Talla Minima de Longitud
ULS Universidad de la Serena
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1. EL CAMARON DE Ri0 EN EL NORTE DE CHILE

1.1. Historia natural

Rango de distribucion geografica: El camardn de rio del
norte Cryphiops caementarius (Decapoda: Palaemonidae)
(Fig. 1) es una especie migratoria y endémica de las
cuencas hidrogréficas de la regién Andina de Perd y Chile
[1]. En Chile, su rango de distribucion geografica abarca
desde la cuenca érida del rio Lluta (~18°S; region de Arica y
Parinacota) hasta la cuenca mediterranea del rio Aconcagua
(~33°S; region de Valparaiso) (Fig. 2) [2].

Patrones de distribucion altitudinal: El rango de
distribucidn altitudinal de las poblaciones de camarones
estd determinado por las condiciones biofisicas del
ambiente fluvial (e.g., régimen hidroldgico, diversidad de
habitats bentonicos, presencia de meandros y canales), el
grado de intervencion antrépica del cauce (e.g., alteracién
de la dindmica hidroldgica, presencia de barreras fisicas),
y la segregacién espacial de los estadios ontogénicos
(larvas, juveniles y adultos) en las diferentes zonas del
sistema fluvial (desembocadura, potamon, ritron) (Fig. 3)

[2].

Conducta migratoria: Corresponde a una conducta que
se refleja como una segregacion espacial altitudinal en
que la poblacién se distribuye de manera heterogénea en
el rio, siendo ain mds marcada en la época reproductiva
estacional de primavera y verano. La migracion de
C. caementarius, presenta también caracteristicas
anfidromas, cuando las hembras ovigeras migran rio
abajo, desde los habitats fluviales de la zona alta o
media del rio hacia la desembocadura donde el agua es
salobre. En esta zona ocurre la eclosion de los huevos,
desarrollo larvario y el posterior retorno de los juveniles
rio arriba, para completar su ciclo de vida e incorporarse
a la fraccion adulta que habita exclusivamente en el agua
dulce [3,4].

Conducta reproductiva: Cryphiops caementarius es una
especie dioica con un notorio dimorfismo sexual entre
macho y hembra (Fig. 4). La conducta reproductiva
de este camar6n es poligama, es decir un macho se
aparea con varias hembras en refugios del lecho fluvial.
El proceso de apareamiento esta constituido de cinco
pasos: a) cortejo prenupcial, b) muda del exoesqueleto
de la hembra antes del apareamiento, c) apareamiento, d)
ingesta de la exuvia (i.e., exoesqueleto), y e) cuidado de la
hembra [5].

Figura 1.
Choapa.

Ejemplar macho adulto reproductor de Cryphiops caementarius proveniente del efluente del estero Camisas, rio
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Figura2.  Sinopsis hiogeografica de Cryphiops caementarius en Chile Continental (sensu 1, 2, 5, 6, 7, 8). Mapa derecho:
rango de distribucion geografica en el norte de Chile (érea gris). Regiones climaticas e hidrogréficas de Chile
(sensu Instituto Geografico Militar de Chile - IGM; 9, 10). Ar = Arido, SAr = Semiarido, Me = Mediterraneo, TH =
Templado Hdmedo, FH = Frio Himedo. Mapa izquierdo: cuencas que albergan las principales poblaciones. 1 = rio
Lluta, 2 = Quebrada Azapa, 3 = Quebrada Camarones, 4 = rio Loa, 5 = rio Copiapd, 6 = rio Huasco, 7 = rio Elqui y
estero El Culebrdn, 8 = rio Limari, 9 = rio Choapa, 10 = rio La Ligua, 11 = rio Aconcagua. Regiones administrativas.
AyP = Arica y Parinacota, Ta = Tarapaca, An = Antofagasta, At = Atacama, Co = Coquimbo, Va = Valparaiso.

Siluetas de camardén = pesqueria.
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Posicion tréfica: Al igual que la mayoria de las especies
de camarones dulceacuicolas, C. caementarius es una
especie omnivora y oportunista que presenta un amplio
espectro tréfico, incorporando desde detritus y microalgas
benténicas hasta presas mdviles (macroinvertebrados
benténicos y pequefios peces) y carrofia en su
alimentacién. Al mismo tiempo, es un componente tréfico
en la dieta de peces, anfibios y aves acuaticas, y ademas
sostiene una actividad extractiva artesanal por parte de
pescadores (camaroneros) locales [2].

Atributos: EI camarén de rio del norte es una especie
de importancia (a) ecoldgica, ya que por sus patrones
migratorios (amplitud espacial), habitos omnivoro-
oportunista (amplitud tréfica) y posicion intermedia en
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la red trofica (interaccion depredador-presa), tiene un
rol relevante en la estructura fluvial de estos ambientes,
(b) socio-econémica, ya que sostiene una actividad
extractiva y gastronémica a nivel local, y (c) patrimonial,
debido a que representa un componente importante de
la identidad ancestral y cultural de las comunidades de
pescadores que subsisten de ella. Debido a lo anterior,
esta especie otorga servicios ecosistémicos de provision
(pesca), cultural (actividad extractiva local) y de soporte
(ciclo de nutrientes), atributos claves para su puesta en
valor de conservacion. Por ello, resulta indispensable
ampliar el conocimiento sobre su historia natural en
Chile, asi como de las amenazas a las que esta expuesta.
Este conocimiento resulta basico para la generacién de
politicas, planes y programas destinados a mejorar su
estado de conservacion.
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Representacion de los patrones de distribucién altitudinal de los estadios ontogénicos de Cryphiops caementarius

en el sistema fluvial de una cuenca representativa del norte de Chile (ilustracion de cuenca adaptada; fuente:

http://www.blazesyka.com/).
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1.2. Estado de conservacion

En gran parte de su rango de distribucion, C. caementarius
se encuentra sometido a una fuerte presion extractiva con
fines comerciales, especialmente, en las cuencas de los
rios Lluta (~18°S; region de Arica y Parinacota), quebrada
Camarones (~19°S; region de Arica y Parinacota), Huasco
(~29°S; region de Atacama), Limari (~30°S; regién de
Coquimbo) y Choapa (~31°S; regién de Coquimbo) [2,5]
(ver Fig. 2).

En estos lugares, no existe un manejo y regulacion
efectiva para esta actividad, que se desarrolla
en hdbitats altamente fragmentados y de gran
vulnerabilidad ambiental dado el actual escenario de
sequia, sobreexplotacion de los recursos hidricos y
permanentes conflictos socioambientales con la industria
minera y agricola en el norte de Chile [11,12]. Esto
constituye una severa amenaza para la viabilidad de las
poblaciones naturales, que en algunos casos ha mermado
fuertemente su ocurrencia, como en las cuencas de los
rios Loa (~20°S; ca. regiones de Tarapacd y Antofagasta)
y La Ligua (~32°S; region de Valparaiso) [12,13,14] (ver
Fig. 2). Por este motivo, el Reglamento de Clasificacion
de Especies del MMA, clasifica a C. caementarius en
la categoria de Vulnerable (VU), lo que significa que es
una especie amenazada con una alta probabilidad de
extincion en estado silvestre dentro de 100 afios (ver
http://www.especies.mma.gob.cl/).

1.3. Marco normativo vigente para la pesqueria y
acuicultura de camarones dulceacuicolas en
chile

Pesqueria: La pesqueria de C. caementarius es de libre
acceso; no obstante, no es incluida como pesqueria
en la Resolucion N°3115/2013 de la Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura que establece la némina de
pesquerias artesanales, de acuerdo con la LGPA. Por
otro lado, su extraccion es regulada mediante el D.S.
N° 145 de 1986, el cual ajusté el periodo de veda desde
el 01 de diciembre hasta el 30 de abril, periodo en
el cual se prohibe su extraccion, tenencia, posesion,
industrializacion, comercializacidn y transporte. Respecto
a la talla minima de extraccién, corresponde a 30 mm
de Longitud cefalotoracica (LC), medida desde la drbita
ocular derecha hasta el extremo posterior del cefalotérax
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(ver Fig. 4). También quedan vedadas indefinidamente
las hembras ovigeras, sobre las cuales la pesqueria esta
prohibida y deben ser devueltas al rio, aunque tengan la
talla reglamentaria de captura. Respecto a las artes de
pesca, se permite la cafia, la atarraya y la captura manual.
Para los efectos de control de la talla de extraccion, el
recurso debe transportarse y comercializarse entero (vivo,
fresco o congelado), lo cual se debe acreditar mediante
una guia de libre transito, otorgada por SERNAPESCA.

Acuicultura: EI marco legal principal para desarrollar
actividades de acuicultura de camardén corresponde
a: LGPA N° 18.892 en su articulo 67, Inciso 4° y el
Reglamento del Registro Nacional de Acuicultura, D.S. N°
499/94. Adicionalmente, se sugiere revisar la pertinencia
del Reglamento de medidas de proteccidon, control y
erradicacion de enfermedades de alto riesgo para las
especies D.S. N° 319/01 y sus modificaciones y el RAMA,
D.S. N°320/01 y sus modificaciones.

El tramite a realizar permite obtener una autorizacion
para desarrollar actividades de acuicultura, a centros que
no cuenten con concesion y que se encuentren ubicados
en terrenos de propiedad privada con captacion de
aguas continentales o marinas, o ubicados en aguas que
nacen, corren y mueren en una misma propiedad. Este
tramite podran realizarlo personas naturales chilenas, o
extranjeros con residencia definitiva en Chile y personas
juridicas que cuenten con los antecedentes legales de su
constitucion como organizacion o empresa. Existen dos
documentos que son necesarios completar, en formato de
formulario: 1) Registro Nacional de Acuicultura donde se
solicita la inscripcion del centro de cultivo, y 2) Proyecto
Técnico de Centro de Cultivo ubicado en terrenos privados
con abastecimiento de agua. Para este ultimo se requiere:
Identificacion del solicitante; el tipo de solicitud (nueva);
la identificacion de o las especies a cultivar, el origen
de las aguas a utilizar; antecedentes de la ubicacion
del proyecto (con coordenadas geogréficas); nimero
y dimensiones de las estructuras técnicas a instalar;
tratamiento de aguas efluentes; programa de produccion
y RCA. Respecto del ultimo requisito, la Ley sobre Bases
Generales del Medio Ambiente N° 19.300 y el Reglamento
del SEIA D.S. N° 40/2013, definen los proyectos o
actividades susceptibles de causar impacto ambiental,
en cualquiera de sus fases, y que deberan someterse al
SEIA.



Para el caso de acuicultura de camarén en aguas
continentales es aplicable los siguientes literales del
Reglamento SEIA, n.3) Una produccién anual igual o
superior 35 toneladas tratdndose de equinodermos,
crustaceos y moluscos no filtradores, peces y otras
especies, a través de un sistema de produccion
intensivo; y n.5) Una produccién anual igual o superior
a 8 toneladas), tratdndose de peces; o del cultivo de
microalgas y/o juveniles de otros recursos hidrobiol4gicos
que requieran el suministro y/o evacuacion de aguas de
origen continental, marina o estuarina, cualquiera sea su
produccidn anual. Considerando los avances y propuesta
de desarrollo de acuicultura de camarén en Chile, ya
sea que considere sistemas de cultivo con tecnologia
de recirculacion de agua, acuiponia, o sistemas
tradicionales, estos tipos de cultivos por sus dimensiones
y niveles productivos proyectados, eventualmente, no
requeririan someterse al SEIA.
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Es importante indicar que en la actualidad se encuentra
en fase final de tramitacion, el Reglamento de APE, que
se orienta a potenciar y facilitar el desarrollar la APE,
incluida la de aguas continentales. Dentro de los ambitos
normativos que incorpora este reglamento, se encuentran
el ambiental, sanitario, entrega de informacion y
operacion minima, y registro APE.

Figura 4.

Morfologia externa de especimenes macho y hembra de Cryphiops caementarius. Caracteres diagndsticos: a =
quelipedo o quela, b = 2do segmento de abdomen. Talla de extraccion: ¢ = Longitud cefalotorécica (LC), desde
la orbita ocular derecha hasta el extremo posterior del cefalotérax. En la foto derecha, compdrese la cavidad
abdominal més amplia del ejemplar hembra para transportar los huevos.
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2. DIAGNOSTICO

2.1. Actores del sistema relacionados con la
actividad camaronera del Choapa

El trabajo colectivo y participativo entre entidades
privadas y publicas ha demostrado mejorar la resiliencia
y sostenibilidad del sector pesquero artesanal, y puede
ser replicable en recursos hidrobioldgicos continentales
como el camarén de rio del norte. De igual forma, la
integracion entre conocimiento cientifico y tradicional
es vital para la consolidacion de una estrategia
que permitiria alcanzar objetivos economicos, de
sustentabilidad del recurso y la actividad camaronera, asi
como, del desarrollo social de los usuarios directos.

2.1.1. Organizaciones de camaroneros

Actualmente los camaroneros de la provincia del Choapa
estan agrupados en dos organizaciones centralizadas,
Asociacion Gremial de Productores y Extractores de
Recursos Dulceacuicolas del Choapa A.G (25 socios)
(Fig. 5) y el Sindicato de Trabajadores Independientes
Camaroneros del Choapa (37 socios) (Fig. 6), ambas
conformadas por socios provenientes de la comuna de
lllapel y las localidades de Tunga Norte, Dofia Juana,
Choapa Viejo y Limahuida. Durante el desarrollo del
Programa, las organizaciones tuvieron una participacion
activa en las actividades y trabajos asociadas a los
diferentes componentes del diagnéstico y plan de
manejo.

Figura 5.
de la Universidad Catdlica del Norte, Coquimbo.
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Figura 6.

Sindicato de Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa en dependencias de la Junta de Vecinos de la
localidad de Dofia Juana.

2.1.2. Gobernanza multisectorial del programa

Durante la ejecucion del Programa se articuld una gobernanza asociada a la actividad camaronera del Choapa orientada
a la colaboracién estratégica para la conservacion y manejo pesquero del recurso en la cuenca del rio Choapa, bajo
un enfoque multisectorial que integrd la institucionalidad territorial, pesquera-acuicola, hidrica, y ambiental, indicadas a

continuacion:

W

AMBITO TERRITORIAL

a) Gobierno Regional de Coquimbo: Responsable del
desarrollo social, cultural y econoémico, a través de una
planificaciéon desde el territorio y de una gestién de
inversion para el mejoramiento continuo de la calidad de
vida de la regién.

b) Delegacion Presidencial Provincial del Choapa:
Responsable de proporcionar a la provincia del Choapa,
los bienes, las prestaciones y servicios que establece
las politicas establecidas por el Ministerio del Interior y
Seguridad Publica.

c¢) Municipalidad de lllapel: Responsable del desarrollo
socio-econémico sustentable de la comuna.

/\N

o

- . /\V/\/
AMBITO PESQUERO Y ACUICOLA = D 2o

d) IFOP: Encargada de asesorar la toma de decisiones de
la institucionalidad de pesca y acuicultura.

e) SUBPESCA y Direccion Zonal de Pesca y Acuicultura
(Atacama y Coquimbo): Encargada de regular y

administrar la actividad pesquera y acuicultura.

f) SERNAPESCA: Encargada de la fiscalizacién y gestién
sanitaria de los recursos hidrobioldgicos.

g) UCN: Encargada del desarrollo cientifico- técnico y
transferencia tecnoldgica para la acuicultura del camarén.
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AMBITO HIDRICO  \S - AMBITO AMBIENTAL &

h) DOH: Encargada del aprovechamiento y proteccion de k) MMA: Encargada de la proteccion y conservacion

los recursos hidricos en cuencas hidrograficas. de la diversidad bioldgica y de los recursos naturales
renovables e hidricos.

i) DGA: Encargada de la gestion y administracion de los

recursos hidricos en cuencas hidrograficas.

j) JV Choapa: Encargada de la administracion vy
distribucion de las aguas superficiales de acuerdo a los
derechos de aprovechamiento hidrico de los usuarios
locales.

Primera reunién comité multisectorial programa camaron - lllapel, julio 2019.

Asociacion gremial de productores y extractores de recursos dulceacuicolas del Choapa
Sindicato de trabajadores independientes camaroneros del Choapa

[ Delegacion Ministerio de
Presidencial de Obras Pablicas
Provincial con @
de Choag £
v
). \J iLLdPeL

” \‘ o JUNTA DE VIGILANCIA == Municipalidad CESSO @’
GOBIERNG REGIONAL e e I "
REGION DE L OQUIMBO soge i iblica Gobierno de Chile Gobierno de Chile Rlo HOA PA -
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2.2. Estado ambiental de la cuenca del Choapa
2.2.1. Situacion hidrica 2019 - 2021

La cuenca del rio Choapa se localiza en la regién
semiarida del centro-norte de Chile (ver Fig. 2) y esta
fuertemente influenciada por prolongadas sequias
durante verano y otofio, y un periodo de precipitaciones
concentrada en invierno [9,10]. El contraste de estos
hidroperiodos genera una alta variabilidad de los caudales
medios mensuales, como los registrados durante el afio
2019, donde se registrd una minima de 0,70 m® s en
enero-febrero (verano), y una maxima de 1,55 m® s’ en
junio (invierno). Mientras que el afio 2020, los caudales
fluctuaron con una minima extrema de 0,01 m® s’ en
noviembre (primavera) y una maxima de 1,18 m® s' en
julio (invierno) (Fig. 7).

Actualmente, la provincia del Choapa se encuentra
enfrentando la peor sequia de la Gltima década en la
zona centro-norte del pais, lo que ha generado problemas
para asegurar el abastecimiento hidrico para consumo
humano. Por este motivo, el MOP declar6 zona de
escasez hidrica para la region de Coquimbo durante el
periodo 2019-2021 (Decreto MOP N°68, N°156, N°2),
condicién que ademas ha sido acentuada por los
cambios ambientales de gran escala producto del cambio
climatico, como la elevacion de las isotermas que han
reducido los depdsitos nivales en la Cordillera de Los
Andes y alteraciones en el régimen de precipitaciones
[15,16]. Dichos factores repercuten negativa y
directamente sobre el caudal hidrico, y por consecuencia,
sobre la cantidad y calidad de los habitats utilizados por
la biota acuatica nativa, como las poblaciones locales de
C. caementarius [12].
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Figura 7.

Meses

Variacion espacio-temporal del caudal hidrico (m® s7) en el rio Choapa durante el periodo 2019-2020. Circulos

negros = 2019, circulos grises = 2020. (Fuente: estacion fluviométrica Puente Negro, Direccién General de Aguas -

DGA,; ver https://www.dga.mop.gob.cl/).
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2.2.2. Caracterizacion fluvial

Al igual que todos los ecosistemas, los rios se
caracterizan segln su estructura (e.g., caracteristicas
del habitat fluvial, comunidades de organismos) y
funcionamiento (e.g., calidad de agua, caudales). La
integracion de ambos factores permite evaluar el estado
ambiental en el que se encuentra el cuerpo de agua. En
relaciéon a lo anterior, en la cuenca del rio Choapa se
estudiaron las condiciones hidraulicas, ecoldgicas, y
bioldgicas; con la finalidad de evaluar las condiciones de
habitabilidad de C. caementarius en la cuenca y la relacion
de dichas condiciones con las poblaciones naturales del
lugar.

Océano Pacifico

El estudio se ejecuté en ocho sitios de muestreo
estratificados altitudinalmente (metros sobre el nivel
medio del mar; msnm) en las zonas baja (sitios 1, 2
y 3; ~0-250 msnm), media (sitios 4, 5y 6; ~ 250-500
msnm) y alta (sitios 8 y 9; ~ 500-800 msnm) (Fig. 8 y
Fig. 9), durante otofio (abril 2019), invierno (julio 2019),
primavera (octubre 2019) y verano (enero 2020) (Fig. 7).
Estos sitios dicen relacidn con los principales lugares de
extraccion de camarones, y los patrones de distribucion
espacial de los diferentes estadios ontogénicos de C.
caementarius (ver Fig. 3). Los sitios fueron seleccionados
a partir de prospecciones del drea de estudio junto a las
organizaciones de camaroneros. Cada sitio de muestreo
consistio en un tramo aproximado de 50 m de longitud
paralelo al eje fluvial; de este modo se abarca los
diferentes habitats benténicos (e.g., rapidos, remansos,
riberas) para mejor representatividad del ambiente fluvial.

SIpuUY SO'] 3P BII[[IPI0)

0 Zona baja
msnm

Figura 8.

Zona media

1

Zona alta 900
msnm

Localizacion espacial de los sitios de muestreo en la cuenca del rio Choapa. Zona baja: 1 = Mincha, 2 =

Confluencia, 3 = Puente Negro; Zona media: 4 = Pintacura, 5 = Mal Paso, 6 = Camisas; Zona alta: 7 = Higuerilla, 8 =

Coiron
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Figura9.  Entorno fluvial de los sitios de muestreo. Zona baja: 1 = Mincha, 2 = Confluencia, 3 = Puente Negro; Zona media: 4
= Pintacura, 5 = Mal Paso, 6 = Camisas; Zona alta: 7 = Higuerilla, 8 = Coirdn.
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indice Fitobioldgico de macréfitas acuaticas: Este indice
evalda la intervencion antropica del cuerpo de agua, a
través del rango de proporcién de macréfitas acudticas
introducidas [17] y el valor indicador de tolerancia de
nitrdgeno en el sustrato donde crece [18]. Las categorias
de intervencion antropica corresponden a cuatro rangos:
0-13 % (sin intervencion), 14-20 % (poco intervenido),
21-30 % (medianamente intervenido), 31-100 (altamente
intervenido). El rango de valores flucttia entre 0 y 9; las
especies con valores entre 0 corresponden a aquellos
que crecen en sustratos pobres en Nitrégeno, a la vez que
un valor entre 7 y 9 corresponde a aquellas plantas que
crecen en ambientes ricos en nitrgeno y/o eutrofizados.
La integraciéon de ambos resultados permite conocer el
estado ecoldgico del habitat fluvial de C. caementarius
(ver Tablas 1, 2 y 3 en Material Suplementario). Las
riberas del rio Choapa, estan dominadas por algas verdes
filamentosas (lama), Baccharis spp. (chilca), Myriophyllum
spp. (pinito de agua), Nasturtium officinale (berro de
agua), Hydrocotyle spp. (hierba de la plata) y Ludwigia
peploides (clavito de agua) (Fig. 10). La mayoria de
estas especies son invasoras e indicadoras de ambientes
eutrofizados (i.e., alta carga de materia orgdnica), por
lo que C. caementarius ocurre en un ecosistema que
presenta un alto grado de intervencidn antrépica, aunque,
por otra parte, las mismas son utilizadas como refugio, en
especial para los estadios juveniles (Fig. 10).

indice Biético de Familia de macroinvertebrados
bentonicos: Este indice evalia la calidad de agua y
grado de perturbacion antropica, a través del rango de
tolerancia de cargas de materia orgdnica que presentan
las diferentes familias de macroinvertebrados benténicos
[19, 20]. El rango de tolerancia fluctta entre 0 y 10; las
familias con valores de 0 corresponden a aquellos que
son intolerantes a las cargas de materia orgdnica, a la vez
que un valor de 10 corresponde a aquellos organismos
que son muy tolerantes. Las categorias corresponden a
cinco clases: clase | (0-3,75; bueno/no perturbado), clase
Il (3,76-4,63; Bueno/moderadamente perturbado), clase Il
(4,64-6,12; regular/perturbado), clase IV (6,13-7,25; malo/
muy perturbado), clase V (7,26-10; muy malo/fuertemente
perturbado). En general, todos los sitios presentan
condiciones de habitat perturbados y calidad de agua
desfavorable; clase Ill, IV 'y V (Fig. 11).
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indice de Habitat Fluvial: Este indice valora la capacidad
del ambiente fluvial para albergar biota acuatica
[21,22,23], a través de la evaluacion y asignacion de
puntaje de 7 variables biofisicas: a) inclusion de rapidos
y pozas (max. 10 puntos), b) frecuencia de rapidos (max.
10 puntos), ¢) composicion de sustrato (max. 20 puntos),
d) profundidad de la columna de agua y velocidad de flujo
(méx. 10 puntos), e) porcentaje de sombra en el cauce
(méx. 10 puntos), f) elementos de heterogeneidad (max.
10 puntos), g) cobertura de macréfitas acuaticas (max.
30 puntos); la suma total de estas variables no puede
superar los 100 puntos. Las categorias corresponden a
cuatro clases: clase | (100-81; muy bueno/heterogéneo),
clase Il (80-61; bueno/relativamente heterogéneo), clase
[l (60-41; regular/homogéneo), clase IV (40-0; malo/
muy homogéneo). En general, todos los sitios evaluados
presentan condiciones de habitat aceptables, cuya
vegetacion y heterogeneidad de sustratos ofrecen una
buena calidad de habitabilidad; clase I y Il (Fig. 12).

indice de Estrés Hidraulico: En cada sitio de muestreo se
seleccionaron tres habitats benténicos que representaron
la heterogeneidad del tramo fluvial. Posteriormente, se
estim6 la profundidad total de la columna de agua y la
velocidad de flujo hidrico (m/s). A partir de estos datos,
se calcula el nimero de Froude (FROU) [24], donde FROU
=U/ (g D)0,5, U = velocidad media de la corriente hidrica,
g = fuerza gravitacional (9,8 m s?) y D = profundidad
media del agua. Los valores fluctdan entre 1y 2, es decir
sitios con valores altos (mas cercanos a 2), corresponden
a zonas turbulentas y/o mayor velocidad de corriente.
Todos los sitios presentaron una disminucion significativa
en los valores de estrés durante enero 2020 (verano);
valores que reflejan el escenario de escasez hidrica del
rio Choapa. En general, la zona baja de la cuenca presenta
los valores de menor estrés hidraulico, en contraste con
las zonas media y alta (Fig. 13 y Fig. 14).
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Macrofitas acuaticas de las riberas del rio Choapa. (a) Baccharis spp., b) Nasturtium officinale, (c) Hydrocotyle
spp., (d) algas verdes filamentosas, (e) Myriophyllum spp., (f) Zannichellia palustris. Macrofitas como habitat de
camarones (flechas amarillas). (g) registro nocturno de ejemplar juvenil entre algas filamentosas del sector de
Mincha, (h) e (1) ejemplares entre plantas de Z. palustris del sector Los Loros.
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invierno 2019

Illapel

lllapel primavera 2019

Salamanca

lllapel verano 2020

Figura 11. Variacién espacio-temporal del indice Bi6tico de Familia de macroinvertebrados benténicos en la cuenca del rio
Choapa durante el periodo 2019-2020. ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9. Circulos de color = calidad de agua/grado
de perturbacion. Amarillo = regular/perturbado, naranjo = malo/muy perturbado, rojo = muy malo/fuertemente
perturbado, sin color = sin dato.
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Illapel otofio 2019

Salamanca

"\QN

Mlapel invierno 2019

Salamanca

T

Illapel primavera 2019

Salamanca

T

verano 2020

Salamanca

Variacion espacio-temporal del indice de Hébitat Fluvial en la cuenca del rio Choapa durante el periodo 2019-
2020. Ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9. Circulos de color = calidad de habitat/diversidad de habitat. Azul = muy bueno/
heterogéneo, verde = bueno/relativamente heterogéneo, café = regular/homogéneo.
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Figura 13. Variacion espacio-temporal del indice de Estrés Hidraulico en la cuenca del rio Choapa durante el periodo 2019-
2020. Ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9. Amarillo = otofio 2019, azul = invierno 2019, verde = primavera 2019, rojo =
verano 2020. Nétese la escasa variacion estacional en el sitio 3.

verano. 2020 (enero)

Figura 14. Variacion estacional del espejo de agua en dos sitios de muestreo (2 y 4) del rio Choapa. Comparese con los
valores de estrés hidraulico presentados en la Fig. 13.
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2.3. Ecologiay pesqueria del camaron del norte
2.3.1. Conocimiento tradicional

El conocimiento tradicional se refiere al conocimiento que las personas adquieren a través de la experiencia cotidiana
y su vinculacién con su ambiente, lo que genera con el tiempo una apreciable cantidad de informacién, la cual es
transmitida de generacion en generacion [25]. Para recoger y poner en valor este tipo de conocimiento, se elaboraron y
aplicaron entrevistas semiestructuradas a camaroneros (Fig. 15), respecto a dos temas centrales de la historia natural
de C. caementarius en la cuenca del rio Choapa, la primera de ellas, relacionada con los aspectos reproductivos y
ecoldgicos (Tabla 1), y la segunda, relacionada con los aspectos poblacionales y pesqueros (Tabla 2).

Figura 15. Jornadas de recopilacién de conocimiento tradicional junto a organizaciones de camaroneros del Choapa.
Sindicato de Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa (fotos superiores) y Asociacion Gremial de
Productores y Extractores de Recursos Dulceacuicolas del Choapa (fotos inferiores).
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Conocimiento tradicional de los usuarios sobre aspectos reproductivos y eco
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(descipcion y distrubucion altitudinal)

Hembras con huevos y juveniles
(descripcion y distrubucidn altitudinal)

Aspectos troficos y de habitat
(depredacion, alimentacién , refugio)
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Relacion numérica entre macho y
hembras

1:8-1:20, depende del tamafio del
refugio y del tamafio del macho.

Durante que meses lo ha observado?

De diciembre a marzo de cada afio.
Puede variar dependiendo de la
disponibilidad de agua por deshielos y
lluvias.

Meses cuando se observan la mayor
cantidad de hembras con huevos

Diciembre, enero y febrero de cada
afio. Puede variar dependiendo de la
disponibilidad de agua por deshielos y
lluvias.

Meses en que ha observado mayor
cantidad de juveniles (< 30 mm LCT)

Agosto, septiembre y octubre. Aunque
en la zona baja, estos individuos estén
presentes la mayor parte del afio.

Principales depredadores observados

Mencione la principal dieta

refugios (grande se come al chico).

Garza comin, Garza overa, pato yeco, pato de rio, huairao,
carpas y truchas, esta (dltima de esfecto devastador,
especialmente presente en la zona alta del rio lllapel.

Animales muertos, pejerreyes, bagres, también raspan las
piedras. Ocasionalmente, se canibalismo en las cuevas y

Tabla 1.

del rio Choapa.

Rango de tallas involucrado

Machos: 5 a 20 cm. Hembras: 5 a 12
cm (Longuitud Total).
Zonas de observacion del proceso

Es mas frecuente ver cuevas en las
zonas bajas del rio (< 250 msnm),

luego en sectores medios y muy pocas

en zona altas (>750 msnm).

Principales zonas donde se

6gicos de Cryphiops caementarius en la cuenca

Duracion del proceso

No tienen antecedentes de la duracion
particular del proceso, aunque indican
que es comn ver el proceso los
meses de verano de cada afio.

Principal caracteristica del sector

Las cuevas principalmente estan
estructuradas por monticulos de
piedras de mediano tamafio (bolones)
y algo de vegetacion.

Observaciones relevantes: La turbidez favorece el encuevamiento. Primero llega el macho y acondiciona la cueva, luego
llevan las hembras, mudan y copulan con el macho. La entrada de la cueva es pequefia y esta limpia de gravilla cuando hay
camarones. El proceso no es frecuente en aguas muy heladas. El macho se alimenta poco, se pone flaco.

Indique el rango de talla de las

encuentran las hembras con huevos hembras con huevos

Zona Baja: Huentelauquén, Chipana,
Mincha y Tunga.

Zona media: Confluencia y Runge.

Se observan en las cuevas, aunque
también fuera de ellas, especialmente
de noche.

Zonas de distribucion: Alta, Media,
Baja

Se encuentran en todas las zonas,
pero hay mas en la zona baja, luego
zona media y pocas en la zona alta
del rio.

Entre 5 a 20 cm de Longitud Total.

Caracteristicas del sector

Los camarones mds pequefios se
refugian entre bolones y en vegetacion
mds a la orilla del rio y los mas
grandes en refugios similares hacia el
centro del rio.

Observaciones relevantes: La mayoria se van a desovar afuera y se meten a otras cuevas y otras se quedan y desovan ahi
mismo. En general dudan que exista necesariamente la migracion hacia las zonas bajas del rio para desovar.

Conducta y mecanismo de escape contra

depredadores

De dia permanece en refugios entre rocas, raices o troncos

de arboles y arbustos presentes a orillas del rio (gj. Sauce,
chilcas). Los machos usan la tenaza para defenderse
y cazar. Usan las antenas como sensores. Es mas fécil

atraparlos cuando estan con las antenas bajas.

La dieta varia durante el aifio

Comen lo que hay disponible. Ej. el verano hay mas
pejerreyes y se les ve cazandolos.

Observaciones relevantes: La canalizacion del cauce del rio provoca mortalidad al secar partes del rio. Durante el proceso
reproductivo los camarones se alimentan delos exoesqueletos que las hembras que mudan en el proceso.
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Tabla 2.
Conocimiento tradicional de los usuarios sobre aspectos poblacionales y pesqueros de Cryphiops caementarius en la cuenca
del rio Choapa.

Mencione las zonas de mayor abundacia Mencione las zonas de mayor ¢Hasta donde han observado
histérica abundancia en la actualidad camarones en la zona alta del rio?
Rio Illapel : En zona media del rio entre Rio Illapel: En zona media del rio

Rio Illapel: En Carcamo/Huintil. Rio

Puente Méaquina y Confluencia. Rio Choapa:  antes de Confluencia. Rio Choapa: Choapa: Coirén/Chillepin.

Entre Mincha y Chipana. Entre Mincha y Tunga

¢En que zonas del rio y época del aio se

observan los camarones més grandes? Estrategia de escape a la sequia y al hombre

La mayoria cree que poca agua el camaron muere cocido y ahogado.
Otros creen que cuando hay sequia, se entierran y luego cuando vuelve el
agua se activan. El camarén se pone en veda cuando el agua esta turbia,
no se puede pillar.

Los camarones mas grandes son machos y
se observan en el verano, en la parte alta y
media del rio.
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Observaciones relevantes: Los embalses Corrales y El Bato, afectan la regularidad natural de los ciclos de turbidez por
deshielo del agua del rio. Antes, habia muchos mads dias de agua turbia después con los embalses hay més dias de agua
clara en el afio, lo que aumenta los dias que se puede trabajar en el rio. Eso es bueno para camaroneros pero malo para
los camarones.

Mencione las principales zonas histéricas de Mencione las principales zonas ¢Hasta donde extraen camarén
extraccion actuales de extraccion aguas arriba?
Zona Ba]af Mincha y Tunga. Zona media: Zona Baja: Mincha y Tunga. Zona Rio Illapel: Entre Puente Maquina
Confluencia, Puente Negro, hasta Los Loros. . ) L, )
e . media: Confluencia y Puente Negro.  y Confluencia. Rio Choapa: Puente

Zona Alta: Higuerilla, Quebrada Canelillo, el i

) Zona Alta: Puente Salamanca. Salamanca.
Quique, Puente Salamanca.
Rendimientos de pesca actuales actuales Rango de precios Destino

Zona Baja: Mincha: 2 a 4 kilos/ 3 a 4 hrs de
trabajo.Zona Media: Confluencia: 4 a 5 kilos
/3 hrs de trabajo. Puente negro: 3 a 4 kilos /3
hrs de trabajo.

Principalmente mercado local a
Entre $12.000 y $15.000/Kilo particulares (familias). Algunas
ventas a restaurantes de Santiago.

Aspectos de la pesqueria

Observaciones relevantes: Se han perdido importantes zonas de extraccion por cierre del acceso al rio (Siembra de
paltos).

Sectores sugeridos para la siembra Talla y nimero de los individuos Epoca y momento de la siembra
5 a 6 cm de longitud total (aprox. 2
En sectores altos y medios del rio: Chillipin, cm LCT). Mas pequefios son muy Octubre a febrero (época de
Puente Coirén, Camisa, Puente negro. vulnerables. 50.000 individuos turbias), en la tarde.
minimo.

Principales amenazas para el recurso

Sequia, contaminacion (metales pesados, pesticidas, basura), canalizacion legal, bocatomas, extraccion de agua ilegal
(pozos y camiones), extraccion de aridos y pesca ilegal, los embalses.
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Observaciones relevantes: Los individuos de laboratorio que se van a sembrar deben estar adaptados a lo que se van a
enfrentar.
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2.3.2. Condicion poblacional

Prospecciones realizadas en conjunto con los
camaroneros durante el afio 2019, desde el humedal
costero y sitio Ramsar Salinas de Huentelauquén en la
desembocadura del rio Choapa hasta los 1400 msnm
por los rios lllapel y Choapa, pasando por los esteros
Canela y Camisas indicaron que las poblaciones de C.
caementarius estan restringidas a las zonas altitudinales
baja y media del rio Choapa, especificamente hasta los
402 msnm (ca. sector Tahuinco) (Fig. 16).

En estas zonas, se estudid la condicién poblacional de C.
caementarius a través de la metodologia de evaluaciones
directas descrita por Wasiw y Yépez (2015) para las
cuencas costeras del Pert. No obstante, esta metodologia
se adapto a las cuencas semidridas de Chile, debido que
estas dltimas se encuentran afectadas por prolongadas
sequias y corresponden a unidades hidrograficas con
dindmicas hidrolégicas diferentes (e.g., menor caudal).
Estas evaluaciones se realizaron de manera estacional y
simultanea a la caracterizacion fluvial descrita en Seccion
2.2.2.

Océano Pacifico

En cada sitio de muestreo se establecieron 3 a 4
transectos de 200 m paralelos al eje fluvial, las cuales
fueron recorridas contracorriente por los camaroneros, a
través de dos métodos de captura, “garceo” y recoleccion
dirigida, extrayendo todos los camarones que le
fueron posible capturar (Fig. 17). Una vez recorrido
los transectos, se registré el tiempo de duracion y se
depositaron los camarones capturados en recipientes
previamente asignados a cada camaronero. Para cada
individuo se estimé el peso (g), sexo (macho o hembra)
y longitud cefalotoraxica (LC; mm) (Fig. 17). Con esta
informacion se graficaron histogramas de frecuencia para
determinar la composicion de tallas y proporcidn relacion
hembra/macho.

Para cada sitio de muestreo se estimo la superficie de
barrido multiplicando los metros lineales recorridos
(200 m) por el promedio de tres mediciones del ancho
del tramo fluvial (m) (ver Tablas 1, 2 y 3 en Material
Suplementario). A partir de estos resultados se estimoé la
densidad (ind m?"), biomasa (g m?"") y la CPUE (kg h' e
ind h") por camaronero.

SIPUY SO AP BAI[IPAO)

0 Zona baja
msnm

Figura 16.

Zona media

Zona alta 900

msnm

Rango de distribucion altitudinal de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa. N6tese su ausencia en

la zona altitudinal alta de la cuenca. Ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9
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Figura 17.

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Extraccion de camarones a través del método diurno de recoleccion dirigida (a) y método nocturno de buceo o
“garceo” (b). Para ambos casos los camaroneros recorrieron transectos (lineas blancas) paralelas al eje fluvial (c
y d) y posteriormente se realizaron mediciones morfométricas de los individuos capturados (e y f). Sindicato de
Trabajadores Independientes Camaroneros del Choapa (fotos izquierdas) y Asociacion Gremial de Productores y
Extractores de Recursos Dulceacuicolas del Choapa (fotos derechas).

Instituto de Fomento Pesquero N\ZZom,




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte

(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

La mayor captura de camarones fue registrada en el
sitio de Mincha (zona baja), mientras que la menor,
en el sitio de Mal paso (zona media) (Tabla 4 en
Material Suplementario). En cuanto a los patrones de
longitud cefalotoraxica, en general, éstos mostraron un
incremento altitudinal hacia la zona media de la cuenca,
donde sus poblaciones presentaron mayores tallas que
las poblaciones presentes en la zona baja (Fig. 18).
Respecto al peso promedio (g), se registraron diferencias
significativas relacionadas con el gradiente altitudinal,
siendo menores los valores de Mincha y mayores los
valores de Malpaso.

La biomasa resultd ser significativamente menor en
Malpaso (Fig. 19). Respecto a los estimadores de
densidad y CPUE (Ind h), Mincha fue significativamente
mayor en ambos, y Malpaso, el menor. Los resultados no

mostraron diferencias significativas en cuanto al factor
“estacion del afio”, pero si para el factor “sitio”, excepto en
el estimador CPUE (Kg h") que no mostré diferencias para
ningun factor.

La mayor proporcion de hembras durante las cuatro
estaciones del afio, se registré en Confluencia y durante
el verano en Mincha (Fig. 20). Los camarones de menor
tamafio (rango de 13.1y 19.5 mm de LC) se registraron en
verano en el sitio de Mincha con un 31.8 % (21 individuos)
de las capturas, durante el verano en Pintacura y Camisas
(zona media) y, durante el invierno en Puente Negro
(Fig. 21). Esto podria indicar que en zonas cercanas a
estos sitios pueden existir zonas de reclutamiento de
camarones. En Camisas durante el otofio se registrd la
captura de mayor talla con una LC de 77,8 mm.
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Figura 18. Longitud cefalotoraxica (LC) y total (LT) (mm), y peso total (g) de Cryphiops caementarius registradas
estacionalmente en los sitios de muestreos de las zonas altitudinales baja y media de la cuenca del rio Choapa
(ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9). Amarilla = otofio 2019, azul = invierno 2019, verde = primavera 2019, rojo = verano
2020. Valores representan el promedio ( desviacion estandar).
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Figura 19. Densidad (ind m?"), biomasa (g m?"") y CPUE (ind "'; kg "') de Cryphiops caementarius registradas estacionalmente
en los sitios de muestreos de las zonas altitudinales baja y media de la cuenca del rio Choapa (ver sitios en Fig.
8 y Fig. 9). Amarillo = otofio 2019, azul = invierno 2019, verde = primavera 2019, rojo = verano 2020. Valores
representan el promedio (+ desviacién estandar).
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Figura 20. Proporcion (%) macho/hembra de Cryphiops caementarius registradas estacionalmente en los sitios de muestreos
de las zonas altitudinales baja y media de la cuenca del rio Choapa (ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9). Barra gris =
macho, barra blanca = hembra. Al interior de cada barra se indica el nimero total de camarones capturados.
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Figura 21. Estructuras de tallas de Cryphiops caementarius registradas estacionalmente en los sitios de muestreos de las
zonas altitudinales baja y media de la cuenca del rio Choapa (ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9). Amarillo = otofio 2019,
azul = invierno 2019, verde = primavera 2019, rojo = verano 2020. Para fines practicos visuales se utiliza gréficos
de lineas.
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2.3.3. Registro pesquero

El registro pesquero es fundamental en un seguimiento,
especialmente, en casos donde no hay informacidn
temporal consistente, y permite determinar los volimenes
de captura y el esfuerzo de pesca por parte de los
camaroneros del Choapa. El registro pesquero se realizé
a través de informacién recopilada por los propios
camaroneros durante sus faenas de trabajo (i.e., viajes al
rio). En cada una de estos viajes, registraron los sectores
de pesca, tiempo de trabajo, y la cantidad y kilogramos
totales de individuos capturados por faena. Este registro
permitié zonificar espacialmente los sectores de pesca,
determinar la CPUE (kg h" e ind h7), y dimensionar la
cantidad de usuarios que extraen el recurso.

Entre el 01 de mayo de 2019 y 28 de enero de 2021,
se registr6 un total de 578 viajes realizados por 33
camaroneros en 8 sectores de pesca (Tabla 5 en Material
Suplementario y Fig. 22), distribuidos altitudinalmente
en la zona baja (5 sectores) y media (3 sectores) de la
cuenca (Fig. 23). En general, la faena de trabajo de un
camaronero en el rio dura aproximadamente 2 a 3 horas,
con una extraccion promedio de 1,5y 2 kg de camarones.

Los sectores mas concurridos por los camaroneros
fueron Tunga y Puente Negro en la zona baja de la cuenca
(Tabla 5 en Material Suplementario), y concentré la
mayor CPUE de individuos de camarones (Ind h") (Fig.
24). Mientras que el sector de Los Loros en la zona media
de la cuenca, concentrd la mayor CPUE de kilogramos de
camarones (kg h) (Fig. 25).

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte

(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

La época donde se registraron mds viajes, fue durante
primavera (periodo discontinuo entre 22 de septiembre de
2019 - contingencia sanitaria - 21 de diciembre de 2020)
(421 viajes) seguido de invierno (periodo entre el 22 de
junio y 20 de septiembre de 2019) (128 viajes), mientras
que las menos concurrida fueron las épocas de verano
(periodo entre 22 de diciembre de 2020 y 28 de enero de
2021) (17 viajes) y otofio (periodo entre 01 de mayo y 19
de junio de 2019) (12 viajes).

En sintesis, la actividad camaronera se concentra
principalmente durante la época de invierno y primavera,
y se ejerce exclusivamente en las zonas altitudinales
bajas y media de la cuenca; lo que se condice con la
distribuciéon espacial actual de las poblaciones de C.
caementarius.
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Figura 22. Sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa. Zona baja: 1 = Mincha, 2 = Tunga, 3 =
Dofia Juana, 4 = Coyuntagua, 5 = Puente Negro; Zona media: 6 = Choapa, 7 = Limahuida, 8 = Los Loros.
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Figura 23. Zonificacion espacial de los sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa durante el periodo 2019-2021. Los circulos negros
corresponden a sitios donde los camaroneros registraron sus capturas.
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Figura 24. Zonificacion espacial de los sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa (ver Fig. 23) durante el periodo 2019-2021. Cantidad
de siluetas es proporcional a la CPUE (ind h-').
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Figura 25. Zonificacion espacial de los sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa (ver Fig. 23) durante el periodo 2019-2021.
Tamafio de las siluetas es proporcional a la CPUE (kg h).
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2.3.4. Depredadores nativos

A lo largo de la red fluvial del rio Choapa, C. caementarius es depredado por siete carnivoros y cuatro omnivoros, de
habitos oportunistas. Estos se distribuyen en ocho familias y seis gremios. Aproximadamente el 82 % (N = 9) de estas
especies depreda sobre la fraccion adulta, mientras que el 100 % (N = 11) lo hace sobre los juveniles, y el 19 % (N = 2)
sobre estadios larvales. Las aves acuaticas ejercen mas del 50 % (N = 6) de la presion depredadora (Tabla 3).

Tabla 3.
Composicion taxondmica de los depredadores de Cryphiops caementarius en el rio Choapa [sensu 2]. GFT = grupo funcional
tréfico (Om: omnivoro; Ca: carnivoro), AF = atributo fenotipico (Op: oportunista), ZC = zona de la cuenca (D: desembocadura, P:
potamon, R: ritron). * = depredacion intraespecifica.

Gremio de depredores / Nombre comin

Familia / Especie

Camarones
Palaemonidae

Cryphiops caementarius* Camaron de rio del norte  Om Op D,PR X X
Peces
Atherinidae
Basilichthys microlepidotus  Pejerrey Om Op D,PR X X
Mugilidae
Mugil cephalus Lisa Om Op D,P X X
Anfibios
Calyptocephalellidae
Calyptocephalella gayi Rana grande chilena Ca Op D,PR X X
Aves acuaticas
Ardeidae
Ardea alba Garza blanca Ca Op D,PR X X
Ardea cocoi Garza cuca Ca Op D,PR X X
Egretta thula Garza chica Ca Op D,PR X X
Nycticorax nycticorax Huairavo Ca Op D,PR X X
Phalacrocoracidae
Phalacrocorax brasilianus Cormoran yeco Ca Op D,P X X
Laridae
Larus dominicanus Gaviota dominicana Ca Op D,PR X X
Mamifero
Hominidae
Homo sapiens Humano Om Op D,PR X
Nimero total de especies = 11 2 1 9
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Figura 26. Depredadores de Cryphiops caementarius en las riberas del rio Choapa. (a) Calyptocephalella gayi (rana gigante
chilena) capturada en el sector de Mincha, b) Ardea cocoi (garza cuca) registrada entre plantas de chilca en el
sector de Huentelauquén, (c) contenido gastrico (egagrépila) de especie no identificada de garza en el sector de
Tunga Norte. Notese los restos de estructuras exoesquelética de C. caementarius con presencia de quelipodos y
pereiépodos.

2.4. Amenazas para la conservacion

Las amenazas para la conservacion de C. caementarius, derivan principalmente de las siguientes perturbaciones
antropogénicas directas [1,2,5,6,7,8,12].

a) Sobreexplotacion de la especie por capturas destinadas para consumo humano.

b) Presencia de depredadores exéticos invasores.

c) Contaminacién quimica de las aguas (metales pesados y pesticidas).

d) Alteracion de cauces fluviales por extraccion de dridos, canalizaciones y construccion de embalses de regadio.

e) Alteracion de la dindmica hidrolégica debido a la extraccién de agua para uso agricola, y construccién de pozos,
generando alteraciones y pérdida de habitat y de la conectividad fluvial.

Instituto de Fomento Pesquero N\ZZom,




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte

(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

2.4.1. Modelo conceptual basado en la percepcion de actores sociales

Modelos conceptuales derivados del uso del marco
DPSIR  “Driver-Pressure-State-Impact-Response”
(DPSIR; Causa o Fuerza Motriz-Presién-Estado-
Impacto-Respuesta) (Tabla 4) han sido propuestos
como herramientas dtiles en procesos de toma de
decisién ambiental y pesquera, dada su capacidad de
integrar conocimiento de diversas disciplinas junto a las
preocupaciones ambientales de los diversos actores de
interés, pudiendo, ademas, comunicar relaciones causa-
efecto entre factores ambientales, ecoldgicos y socio-
econdmicos de una manera efectiva y significativa [26)].

En la Figura 27 se presenta un diagrama que relaciona
los flujos de los distintos componentes del modelo DPSIR
para C. caementarius en la cuenca del rio Choapa. Dicho
modelo fue construido en base a la identificacion de
caracteristicas claves (e.g., componentes y relaciones)
en cada uno de los 5 componentes/moédulos del modelo
DPSIR, mediante revisién de literatura disponible, y
entrevistas a informantes claves y expertos regionales
(usuarios  directos, camaroneros, académicos e
investigadores, y servicios publicos con injerencia en la
gestion del rio).

Tabla 4.
Componentes y descripcion del Marco DPSIR [26, 27, 28,29].

Componente Descripcion

Generalmente corresponden a actividades humanas que afectan y causan presion

Fuerzas motrices (D)
naturales.

sobre los ecosistemas. También se pueden considerar como fuerzas motrices condiciones

Corresponden a los factores estresantes directos que ejercen la presion y afectan las
funciones o condiciones del ecosistema (e.g., liberacién de un contaminante).

Reflejan las condiciones ambientales actuales (fisicas, quimicas y biologicas) de los

Estados (S)

ecosistemas. Generalmente corresponden a fenomenos observables en el drea de estudio,

cuya variacion indica si la situacién mejora o empeora.

Son cambios medibles en el estado del ecosistema ambiental atribuibles a los efectos de

Impactos (1)
proxy de impactos.

actividades humanas. Alternativamente se pueden utilizar servicios ecosistemicos como

Mecanismos de respuesta social para resolver problemas ambientales en términos de

Respuesta (R)

implementacion de acciones y estrategias de manejo (ambiental, economica o social),
incluyendo respuestas para prevenir, compensar, mitigar o cambios que influyan en las

fuerzas motrices, presiones o estado.
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Sobreexplotacién

Origen natural Influye Infldye Influye Sobre———| g:zm::ﬂg:g: gz It:r?\E;I:"l?sd del producto
[¢—Como Baja abundancia de juveniles

Mortalidad por eventos de contaminacion

Acci o i
Origen antrépico
Repoblacién de camardn a escala experimental
Actividad Minera Plan de manejo del cauce del rio (en desarrollo) para contribuir a la gestién
Agricultura |———Como como por parte de municipalidades y comunidad en general
Desarrollo de obras hidrédulicas para palear déficit o escasez hidrica Compensaciones econémicas a camaroneros por eventos de contaminacion
Extraccion de aridos Estudios sobre biologia del camardn
Sobreexplotacién o extraccién no regulada del camarén Fuerzas Motrices (D) Influye g:rf:IS' :i'tor:::jc?epnucr;tuaalninet;io[s’%g y‘gamaroneros (sector desembocadura)
izaci uzami ri
Multas por uso indebido del agua (pozos|
Origen natural P gua (p )
Condicién de sequia o megasequia que afecta a la zona de hace varios [¢————Como Acci o i futuras/p ial
afios
Cambio climatico global Manejo del recurso mediante acuicultura a pequefa escala
Reconocimiento oficial y normativo de pesqueria
Influye Mejorar conocimiento del estado del recurso
Estudiar efectos de contaminacién sobre el recurso
Como—— Gestion integrada de la cuenca con participaciéon multi-sectorial
Origen antrépico Identificacién y creacién de zonas de resguardo y explotacién para el camarén
Mejorar fiscalizacidn a mineras, extraccién de aridos
Obras hidraulicas (embalses, canalizaciones o encauzamientos, v Realizar analisis de aguas del rio
pozos profundos, badenes) Fiscalizacion y regulacién de camaroneros no organizados
Aumentg de_ !a demar}da_ y consumo del recurso hld'I'ICO . Como Presiones (P) Influye Respuestas (R) Flscallzac_lgn y regula(_:non_ de extraccion y c_omercnallzacmn del camaron .
Contaminacién o vertimiento de sustancias contaminantes al rio ¢ Planificacién de canalizaciones con beneficios para mayor cantidad de usuarios
(e.g., RILES, metales pesados, concentrados de mineral, pesticidas)
Contaminacién de agua por movimiento de aridos
Intewe(\clon/lnterrgpc!on de circuitos migratorios vitales del camaron El recurso y su pesqueria
Presencia de especies invasoras

Disminucién del caudal del rio
Alteraciones bruscas del caudal y nivel del rio

Socio-econémicos

Conflictos entre usuarios

La cuenca y sitios de extraccién de camarones ) Conflictos entre extractores organizados y no organizados
_ _ . L l«——De Influye Del tipo——{ Malas précticas extractivas (tamafios, vedas)
Sistema altamente intervenido, vulnerable, dindmico o degradado Disminucién de precios de venta
Habitat fragmentado para el camarén Disminucién de ingresos econémicos de pescadores organizados

Necesidad de organizacién y asociatividad por parte de pescadores
Aumento de la pobreza en el sector camaronero

Figura 27. Modelo y flujo de los componentes DPSIR para Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa.
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2.4.2. Especies exoticas invasoras

Ademas de los depredadores nativos (ver Seccion 2.3.5. Depredadores nativos), C. caementarius es depredado por
la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) y la carpa comun (Cyprinus carpio) (Tabla 5). La Unién Internacional para la
Conservacion de la Naturaleza (UICN) clasifica a estos peces en la lista de las 100 peores especies invasoras del planeta.

Tabla 5.
Composicion taxondmica de las especies exoticas depredadoras de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa
[sensu 2]. GFT = grupo funcional tréfico (Om: omnivoro, Ca: carnivoro), AF = atributo fenotipico (Op: oportunista), ZC =
zona de la cuenca (D: desembocadura, P: potamon, R: ritron).

Gremio de depredores / Nombre comin GFT

Familia / Especie

Peces
Salmonidae

Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris Ca Op PR X X
Cyprinidae

Cyprinus carpio Carpa comun Om Op D,PR X X X
Nimero total de especies = 2 1 2 2

La Introduccién de especies exdticas, corresponde a la segunda causa de extincidn, después de la fragmentacion de
hébitat, siendo uno de las mayores amenazas para la conservacion de la biodiversidad mundial [30]. La introduccién y
posterior expansion geografica de depredadores exéticos es un riesgo importante para C. caementarius y la consecuente
actividad extractiva de camarones. En este contexto, el rol ecoldgico de los depredadores nativos, como las aves
acuaticas (e.g., garzas y cormoranes) en el control de estos peces es de suma relevancia y es una de las muchas
funciones que brindan los depredadores nativos en entornos cambiantes [31].

2.4.3. Perturbaciones fisicas del cauce fluvial

La sequia y sobrexplotacion de recursos hidricos, causan
continuas alteraciones fisicas sobre el cauce fluvial,
causando mortandades de camarones y peces, como las
documentadas durante el verano de los afios 2020 y 2021,
en el rio Choapa. El primero fue registrado el 4 de marzo
de 2020, en la localidad de Tunga Norte (100 msnm;
31°37°39°°S; 71°21°537°0), donde se cuantificaron~250
ejemplares (moribundos y muertos) de camardn (Fig.
28), y el segundo, documentado el 26 de enero de 2021
en la localidad de Limahuida (290 msnm; 31°45718°"S;
71°09°26°°0), de ~ 300 ejemplares muertos de camarén
(Fig. 28). Ambos eventos fueron producto de la ejecucién
de obras de canalizacién y extraccion de agua, como
medidas de mitigacion frente a la escasez hidrica (ver
Fig. 29) (ver Seccién 2.2.1. Situacion hidrica 2019-
2021). Estos casos también han sido documentados en
otros rios del norte de Chile, como en las localidades de
Tunga Norte durante agosto de 2014, el sector San Pedro
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(rfo Copiapd) durante septiembre de 2018, y el sector de
Freirina (rfo Huasco) durante noviembre 2018 (ver Fig.
2). En los tres casos, la cuantificacion de ejemplares
no fue precisa, ya que no existi6 un estudio técnico
asociado, y muchas veces las cantidades obedecen
al sensacionalismo del medio informativo local, pero
indudablemente, visibiliza una situacién preocupante en
el norte de Chile y refleja un desajuste politico y normativo
en la gestion de los recursos hidricos que se acentua
debido al escenario de escasez hidrica de los ultimos
afos. Cryphiops caementarius es particularmente sensible
a estas perturbaciones, debido a la interrupcion de sus
rutas migratorias y escasa capacidad de respuesta por
su baja motilidad fuera del agua, causando mortalidades
por deshidratacion y exposicion a la depredacion. En
consecuencia, estas situaciones incrementan el riesgo de
extincion local de sus poblaciones [12].
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Registros de mortandad de Cryphiops caementarius en el rio Choapa. (a) y (b) tramo fluvial drenado en localidad
de Tunga Norte, (c) y (d) especimenes moribundos y muertos de camarones y carpas, () tramo fluvial drenado en

localidad de Limahuida, (f) y (g) especimenes muertos de camarén y pejerreyes.

Figura 28.
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Figura 29. Perturbaciones antropogénicas directas sobre el habitat fluvial de Cryphiops caementarius en el rio Choapa.
(@) canalizacion de tramo fluvial a traves de maquinaria pesada, (b) tramo fluvial canalizado, (c) instalacion de
geomembranas a traves de maquinaria pesada, (d) tramo fluvial con geomembrana instalada, (e) extraccion de
agua a través de camion aljibe (f) bomba extraccion de agua para riego de cultivo de paltos.
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2.4.4. Fragmentacion del habitat

Durante el periodo 2019-2021, se corrobor6 que en
la cuenca del rio Choapa, (especificamente entre las
localidades de Mincha y Salamanca) existe un alto grado
de intervencion antrépica determinada por midiltiples
usos entre los que se encuentran: a) tomas de agua para
canales de regadio, b) operacion frecuente de camiones
aljibes que trasladan agua del rio para uso minero o
construccion de caminos, c) zonas de extraccion de
aridos, d) caminos transversales que conectan las riberas
norte y sur, e) zonas riberefias que son utilizadas como
balnearios en la época estival, f) zonas de extraccion de
camarones, g) zonas de transito de ganado doméstico
(i.e., caprinos, ovinos, bovinos, equinos), h) zonas de
cultivos agricolas (e.g., paltos y citricos) y i) zonas
de microbasurales persistentes, entre otras. Todas
ellas, provocan en mayor o menor grado una alteracion
temporal o permanente del cauce natural y la consecuente
afectacién del nicho ecolégico de C. caementarius en el
rio Choapa (ver Fig. 30).

Entre las actividades antrépicas con mayor impacto local,
destacan: a) obras de canalizacién y recubrimiento con
polipropileno del cauce del rio en algunos sectores de
la zona baja de la cuenca, b) obras de encauzamiento
denominadas “mejoramiento del cauce “, las que dejaron
una importante mortandad de camarones y peces (ver
Seccion 2.4.3. perturbaciones fisicas del cauce fluvial)
y, ¢) la extraccion de dridos con maquinaria pesada
en zonas colindantes al cauce fluvial, las que causan
afloramientos de agua subterranea, modificando las
caracteristicas vegetacionales del entorno.

Estas presiones repercuten directamente sobre la
dinamica poblacional de C. caementarius debido a la
homogenizacion de habitat, pérdida de meandros, y la
consecuente pérdida de conectividad fluvial, que se ve
reflejada por la presencia de tramos fluviales sin agua
o0 tramos secos. Estos tramos durante el periodo 2019-
2021, alcanzaron un total de 14,9 km de eje fluvial, lo que
representa un 25 % del rio Choapa entre Mincha (zona
baja) y Los Loros (zona media), siendo las principales
localidades afectadas Mincha y Tunga (zona baja) con
5,7 km y 3,8 km, respectivamente. Durante este periodo
se identificaron un total de 13 sectores de extraccion
de éridos, donde la zona mds afectada corresponde al
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sector de Los Loros (Fig. 31), 8 sitios de extraccion de
agua (no asociados al sistema de la DGA) destacando
la bomba aledafia al sector de Puente Negro (Fig. 31),
47 accesos vehiculares que llegan directamente al lecho
del rio, concentrados mayoritariamente en la zona baja,
particularmente en los tramos secos (Fig. 32), y 24
balnearios distribuidos a lo largo de la cuenca (Fig. 32).

Respecto a las zonas de uso agricola y tomas de
agua para canales de regadio, éstas se concentran
primordialmente entre la desembocadura y la zona media
de la cuenca (Fig. 33). Es importante sefialar, que frente a
los tramos secos existen canales de regadio tanto hacia
el sector norte y sur de las riberas del rio Choapa, y que
suministran agua a pequefios sectores agricolas de las
localidades de Mincha, Tunga y Dofia Juana (zona baja de
la cuenca).

Al igual que las otras cuencas de la regién de Coquimbo,
el Choapa se encuentra en una situacion de crisis hidrica y
emergencia agricola, que repercute negativamente sobre
la disponibilidad de habitat para las poblaciones locales
de C. caementarius y consecuente actividad extractiva,
por lo que es importante considerar a esta especie dentro
de las medidas de mitigacion que estéan siendo adoptadas
en el marco del manejo de la emergencia (ver Seccidn
5. Recomendaciones de mitigacion frente a obras de
mejoramiento de cauce activo en el rio Choapa 2021).

Instituto de Fomento Pesquero N\ZZom,




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camardn de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Figura 30. Perturbaciones antropogénicas directas sobre el habitat fluvial de Cryphiops caementarius en el rio Choapa. (a)
zona e extraccion de aridos aledafia al cauce natural, nétese los afloramientos de agua subterranea, (b) acceso
vehicular en el lecho del rio, (c) zona de tranisto de ganaderia, nétese las huellas frescas en la ribera, (d) zona de
cultivo de paltos aledafio al cauce natural, nétese las piscinas de almacenamiento de agua extraida del cauce, (e)
y (f) tramos fluviales con homogenizacién del habitat y pérdida de meandros.
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Figura31. Zonificacion espacial de sectores de extraccion de aridos y aguas ejercidas en el cauce del rio Choapa durante el periodo 2019-2021. El alcance espacial
dice relacion con la distribucién altitudinal de Cryphiops caementarius (ver Fig. 16). Nétese la superposicion espacial entre los tramos secos y la extraccion

de dridos en la zona baja de la cuenca.
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Figura32. Zonificacion espacial de sectores de accesos vehiculares y balnearios en el cauce del rio Choapa durante el periodo 2019-2021. El alcance espacial dice
relacion con la distribucion altitudinal de Cryphiops caementarius (ver Fig. 16). Notese la ocurrencia mayoritaria de accesos vehiculares en tramos secos de
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3. PROPUESTA DE PLAN DE MANEJO INTEGRADO

A continuacion, se presenta una propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte C. caementarius
en la cuenca del rio Choapa, estructurado principalmente a través de la propuesta de metas, objetivos y acciones y la

identificacion de actores para su gestion y ejecucion.

3.1. Descripcion del problema

El problema principal de C. caementarius en la cuenca
del rio Choapa, desde la perspectiva de la sostenibilidad
pesquera, condicion ambiental de la cuenca hidrografica
y estado de conservacion de la especie, es que “El
recurso C. caementarius esta en un estado de alto riesgo
de conservacion y de sobreexplotacion”.

El conjunto de problemas (P) especificos de la pesqueria
y conservacion de C. caementarius se resume en lo
siguiente:

1) P1:  No reconocimiento formal de esta pesqueria en términos legales en la LGPA.

2) P2: La condicion de pesqueria de libre acceso.

3) P3: Bajo conocimiento del estado de explotacion del recurso (que se presume en niveles altos), con un
estado de conservacion Vulnerable.

4) P4: Escasa fiscalizacion para controlar el cumplimiento de la normativa vigente (D.S. N° 145, 1986).

5) P5: Falta de coordinacién interinstitucional entre los organismos que intervienen en la cuenca del rio
Choapa, lo que reduce el trabajo integral y colaborativo en la cuenca.

6) P6: Desconocimiento e incumplimiento de las normas vigentes (D.S. N°145, 1986).

7) P7: Falta de registro y estadisticas oficiales de extraccion de esta pesqueria.

8) P8: Fragmentacion y degradacion del hébitat fluvial

9) P9: Presencia de especies exdticas invasoras

Los problemas P1 y P2 son abordados directamente
en la Seccion 4.2.3. Propuesta de ordenamiento
pesquero de camarones en aguas terrestres, que de ser
implementada los resuelven, y constituyen la base para
la formulaciéon del plan de manejo. Por efecto de las
modificaciones legales se genera un efecto inmediato en
la solucion de los problemas P4 y P7, siendo esperable
un incremento en los esfuerzos de fiscalizacion por parte
de las autoridades competentes (i.e., SERNAPESCA,
carabineros, y los fiscalizadores ad honorem) y en la
implementacién de un sistema oficial de registro de las
capturas bajo la responsabilidad de SERNAPESCA. El plan
de manejo incluye un plan de monitoreo y un programa de
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apoyo a la fiscalizacién. El mejoramiento de P4 debiera
generar una directa influencia sobre los problemas P3 y
P6.

El problema P5 es abordado directamente por los
actores sociales descritos en la Seccion 2.1.2.
gobernanza multisectorial del Programa, que de ser
implementada lo resuelve, y constituye la base para
la formulacién del plan de manejo. No obstante, la
resolucion de P5, una vez implementada la instancia
formal de coordinacién propuesta en el plan de manejo
y estando en régimen, funcionando de manera efectiva,
es esperable que se genere un efecto en reducir P8 y P9,



identificando acciones de mitigacién y/o compensacion
cuando corresponda como se indica en la Seccion 5.
Recomendaciones de mitigacion frente a obras de
mejoramiento de cauce activo en el rio Choapa 2021,
y ademds contribuird al mejoramiento de P3, ya que el
estado del recurso camarén, no solo se debe a los niveles
de explotacion a los que esta expuesto, sino que también
se ve fuertemente amenazado por otras presiones
antropogénicas.

En este sentido, el presente plan de manejo integrado
aborda todos los problemas planteados anteriormente.
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3.2. Propésito general

El propésito general de la propuesta de plan es disponer
de un instrumento basado en el conocimiento cientifico,
técnico y tradicional que oriente la toma de decision
respecto a la conservacion de la especie C. caementarius
y la sostenibilidad de su pesqueria, considerando un
enfoque ecosistémico y su alto grado de vulnerabilidad
ante presiones antropogénicas y ambientales. Para ello
se identifican dimensiones y metas que orientan objetivos
especificos y acciones.

Componente Meta

Ambiental Choapa
Bio-pesquera

Econdmica

Socio-cultural

Otorgar mayor resiliencia a las condiciones de habitabilidad fluvial frente a la crisis hidrica en el

Potenciar la conservacion de la especie y la sostenibilidad de la pesqueria

Fortalecer la cadena de valor del recurso y potenciar su APE

Contribuir a la distribucién de los beneficios generados por la pesqueria y valorar el recurso como

patrimonio bio-cultural de la cuenca del Choapa

Institucional

Crear e implementar una instancia permanente de coordinacién entre la institucionalidad

sectorial, los usuarios de la pesqueria y otros actores relevantes de la cuenca del Choapa.

Cientifica

Desarrollar lineas de investigacion destinadas a reducir la brecha de conocimiento sobre la

historia natural, conservacion y acuicultura del camardn en la cuenca del Choapa.
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

3.2.1.

Componente 1. Dimension ambiental

Indicador

Institucion(es)

involucrada(s) y/o
responsable(s)

Objetivos

1.- Disefiar e 1.-
implementar
un programa 2.-
de monitoreo
ambiental
permanente de 3.-
la cuenca del rio
Choapa 4.-

2.- Proteger la 5.-

Otorgar mayor
resiliencia a las
condiciones de

estructura'y
funcionamiento

habitabilidad del ambiente
. fluvial
fluvial frente a
la crisis hidrica
en la cuenca del
Choapa
3.- Establecer 9.-

protocolos de
mitigacion frente
a intervenciones
del cauce fluvial

8.-

Disefar programa de
monitoreo

Obtener financiamiento
para ejecucion de
programa

Ejecutar el programa de
monitoreo

Generar informes

anuales del programa de

monitoreo

Identificar zonas claves
para la habitabilidad de
camarones

6.- Identificar perturbaciones

antropogénicas y zonas
vulnerables a la sequia

7.- Determinar la distribucién
espacial de zonas claves

Establecer un plan de

control (conservacion de

depredadores nativos,
extracciones locales)

Establecer un plan de

trabajo colaborativo con

los actores sociales y
autoridades sectoriales

1.- Disefio del
programa

2.- Obtencion de
financiamiento

3.- Ejecucion del
programa

4.- Base de datos
ambiental

5.- Informes anuales
del programa
de monitoreo
ambiental

6.- Indicadores
de calidad
ambiental (indices
ecoldgicos,
biolégicos e
hidrolégicos)

7.- Indicadores de
fragmentacion y
degradacion de
habitat

8.- Registro de
especies exoticas
invasoras

9.- Zonas claves
identificados

10.- Disefio de
medidas segun
requerimiento de la
intervencién

11.- Ejecucion de
medidas

IFOP, Universidades
Regionales (accidn 1,
3,4)

Gobierno Regional de
Coquimbo, MINECON,
MMA (accidn 2)

IFOP, MMA, UCN, ULS,
CEAZA (accién 5, 6, 7,
8)

DGA, DOH, JV Choapa
(accion 7)

SERNAPESCA, SAG
(accion 8)

Organizaciones de
camaroneros, DGA,
DOH, JV Choapa, IFOP,
UCN, (accidn 9)

IFOP
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

3.2.2. Componente 2. Dimension bio-pesquera

Objetivos

Accion

Indicador

Institucion(es)

involucrada(s) y/o
responsable(s)

Potenciar la
conservacion
dela
especiey la
sostenibilidad
dela
pesqueria

1.- Disefar e
implementar
un programa
de monitoreo
permanente de la
pesqueria

2.- Mejorar el
cumplimiento
de las medidas
dministrativas
vigentes sobre el
recurso

3.- Proteger el ciclo de
vida de la especie
(reproduccion,
desove y
reclutamiento)

y resguardar la
sostenibilidad de
la pesqueria

1.- Disefiar programa de
monitoreo

2.- Obtener financiamiento
para ejecucion de
programa

3.- Ejecutar el programa de
monitoreo

4 .- Generar informes
anuales del programa
de monitoreo

5.- Realizar fiscalizaciones
en base a programa de
fiscalizacion

6.- Difusion y capacitacion
de veda bioldgica,
devolucién de hembras
ovigeras, talla minima
de extraccion, artes de
pescas autorizadas,

y obligatoriedad
de declaracién de
desembarque

7.- Levantamiento y
analisis de datos,
derivados del programa
de monitoreo pesquero

8.- Ajustar y validar
anualmente la veda
extractiva

9.- Evaluar incremento
de la talla minima de
extraccion

10.- Autorizar la extraccion
manual, como Unico
arte de pesca

11.- Identificar zonas
claves parala
reproduccion, desove y
reclutamiento

1.- Disefio del programa

2.- Obtencion de
financiamiento

3.- Ejecucion del
programa

4.- Base de datos
ambiental

5.- Informes anuales
del programa de
monitoreo pesquero

6.- Nimero de
fiscalizaciones
anuales realizadas
por SERNAPESCA
y fiscalizadores ad-
honorem

7.- Campafias de
difusion al inicio
y cierre de la
temporada de
extraccion

8.- Indicadores
demogréficos
(estructura de
tallas, abundancia,
densidad, captura
por unidad de
esfuerzo)

9.- Indicadores
demograficos
(estructura de
tallas, abundancia,
densidad, captura
por unidad de
esfuerzo)

10.- Condiciones bio-
fisicas del habitat
fluvial

11.- Zonas claves
identificados

IFOP (accion 1, 3, 4)
Gobierno Regional de
Coquimbo, MINECON,
SUBPESCA, MMA (accién
2)

Organizaciones de
camaroneros (accion 3)

SERNAPESCA (accion 5,
6,7)

Organizaciones de
camaroneros (accién 5, 6)

IFOP (accion 6, 7)

SERNAPESCA, SUBPESCA
(accion 8, 9, 10)

IFOP (acci6n 11)
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Objetivos

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Indicador

Institucion(es)
involucrada(s) y/o
responsable(s)

Potenciar la
conservacion
dela
especiey la
sostenibilidad
dela
pesqueria

4 - Establecer
protocolos de
preservacion y
recuperacion

5.- Implementar
propuesta de
ordenamiento y
plan de manejo de
la pesqueria del
camaron de rio del
norte

12.- Evaluar

8=

14.

15.

16.

17.

- Realizar gestiones

12.- Estado de
conservacion de la
especie

13.- Medidas de
efectividad de la de
la repoblacion

14.- Grado de
intervencion
antropica del habitat
fluvial

periodicamente,

la factibilidad

y pertinencia

de acciones de
repoblacion con
individuos producidos
en hatchery y en base a
modelos de capacidad
de carga ambiental.

Evaluar 15.- Ndmero de acciones
periodicamente, de repoblacion,
la factibilidad relocalizacién y

conservacion ex situ
ejecutadas

y pertinencia

de acciones de
relocalizacion de
poblaciones silvestres

- Evaluar

periodicamente,

la factibilidad

y pertinencia

de acciones de
conservacion ex situ
mediante bancos de
germoplasma, colecta
biol6gica y rescates

- Realizar acciones

segun los protocolos
de preservacion y
recuperacion

16.- Modificacion LGPA

17.- Comité y Plan de
Manejo Pesquero
implementado

politicas-
administrativas para
incorporar y modificar
LGPA en términos del
ordenamiento de la
pesqueria del camarén

- Formalizar un comité

de manejo pesquero y
desarrollar el plan de
manejo de la pesqueria
de acuerdo a normativa
vigente y actualizada.

IFOP, UCN (accidn 12, 13,
14,15)

MMA, SUBPESCA,
SERNAPESCA,
Organizaciones de
camaroneros (accion 15)

GORE Coquimbo,
SUBPESCA, Direccién Zonal
de Pesca y Acuicultura,
IFOP, Congresistas (accion
16)

Direccion Zonal de

Pesca y Acuicultura,
SUBPESCA, SERNAPESCA,
Organizaciones de
camaroneros (accion 17)

IFOP
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

3.2.3. Componente 3. Dimension econémica

Institucion(es)

Objetivos Accion Indicador involucrada(s) y/o

Fortalecer la cadena
de valor del recurso

y potenciar la
Acuicultura a Pequefa
Escala (APE)

1.- Promover la

2.- Promover la 2.

1.- Realizar difusion,
capacitacion y
acompafiamiento
en formalizacidn
comercial, antes
el Sll, SUBPESCA,
SERNAPESCA 'y
Servicio de Salud

formalizacion
comercial de los
camaroneros

Realizar difusion,
capacitacion y
acompafamiento
para la formacion,
funcionamiento y
operacion de las
cooperativas

asociatividad y
cooperativismo entre
los camaroneros

3.- Desarrollar la

Acuicultura a 28
Pequefia Escala

(APE) de camarones
promoviendo el uso
eficiente del recurso
hidrico

Disefar plan de
transferencia y
de financiamiento
para transferir la
tecnologia a los
camaroneros.
Obtener permisos
sectoriales

4.

1.- Nimero
formalizados /
Numero total de
camaroneros

2.- Nimero de
cooperativas de
camaroneros

3.- Nimero de
camaroneros que
son parte de una
cooperativa /
ndmero total de
camaroneros

4.- Nimero de centros
instalados,
autorizados y
produciendo

responsable(s)

GORE Coquimbo,
Municipios del
Choapa, SERCOTEC,
FOSIS,

INDESPA,
Organizaciones de
camaroneros (accion

1)

GORE Coquimbo,
Municipios del
Choapa, SERCOTEC,
FOSIS, INDESPA,
Organizaciones de
camaroneros (accion
2)

GORE Coquimbo,
UCN, INDESPA,
SERCOTEC, FOSIS,
INIA, Privados (accion
3)

Organizaciones

de camaroneros,
SERNAPESCA, DGA,
SEA, SUBPESCA
(accion 4)
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

3.2.4. Componente 4. Dimension socio-cultural

Institucion(es)

Objetivos Accion Indicador involucrada(s) y/o

responsable(s)

1.- Lograr una 1.- Proponer limites de 1.- Indice de SUBPESCA,
distribucion extraccion diaria (u Herfindahl- SERNAPESCA,
equitativa de las otra escala temporal) Hirschman Organizaciones de
capturas entre los Normalizado camaroneros (accion
camaroneros (IHN)'[1]. 1)

2.- Cantidad de dias
operados ala
semana

3.- Ingreso promedio
mensual individual
(IPMI) en base

2.- Contribuir a la
obtencion salarial
producto de la

2.- Definir criterios para
la estimacion del
esfuerzo pesquero

SUBPESCA,
SERNAPESCA,
Organizaciones de

extraccion de maximo cada dos anual camaroneros (accion
camarones afios 2)

3.- Potenciar la 3.- Identificar los 4 .- Circuito de UCN, IFOP,
valoracién elementos bio- actividades Organizaciones de
biocultural de culturales que brindan de intereses camaroneros (accion
la actividad el camardn especiales 3,4,6)

Contribuir a la camaronera 4.- Definir zonas claves asociados a

distribucion de los para el desarrollo de la actividad GORE Coquimbo,
beneficios generados actividades culturales camaronera Municipios del

por la pesqueria y y tradicionales (tradiciones Choapa, SERCOTEC,
valorar el recurso 5. Implementar un histéricas y FOSIS, MMA

como patrimonio programa cultural y de gastrondmicas) (Fondo Proteccién
biocultural de la turismo de intereses  5.- Niimero de Ambiental), INDESPA,

cuenca del Choapa especiales asociado instancias de Organizaciones de

a la actividad divulgacion de camaroneros (accion
camaronera la actividad 5)
6.- Realizar actividades camaronera

de difusién y jornadas

participativas

dirigidos a usuarios y

comunidades locales

4 - Incluir los mddulos  7.- Desarrollar programas  6.- Disefio de UCN, MINEDUC,

acuiponicos y contenidos contenidos Liceos Técnicos
como unidades educativos sobre educativos (accién 7)
de aprendizaje acuiponia 7.- Numero de visitas
técnico-profesional 8.- Implementar modulos a modulos de UCN, Liceos
de estudiantes acuiponicos en Liceos acuiponia Técnicos, Municipios
locales del Choapa,

Organizaciones de
camaroneros (accién
8)

T Calculado en base a las capturas diarias en kg. El IHN varia entre 0 y 1; un indice mayor de 0,18 se considera como una extraccién concentrada;
entre 0,10 y 0,18, moderadamente concentrada; y un rango entre 0,0 y 0,10; desconcentrada
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

3.2.5. Componente 5. Dimension institucional

Objetivos

Accion

Indicador

Institucion(es)

involucrada(s) y/o

Crear e implementar
una instancia
permanente de
coordinacion entre

la institucionalidad
sectorial, los usuarios
de la pesqueria

y otros actores
relevantes de la
cuenca del Choapa

1.- Disefiar y poner
en marcha un

consejo de gestion

multisectorial del
Choapa

1.- Realizar reuniones

de trabajo de la

instancia creada
2.- Generar informes

anuales del

consejo de gestion

de la cuenca del
Choapa

1.- Nimero de
reuniones
ejecutadas /

N° reuniones
programadas (en
base anual)

2.- Ndmero de
conflictos
resueltos /
Numero total de
conflictos

responsable(s)

Delegacion Provincial

del Choapa, GORE
Coquimbo, MINECON,
MMA, Municipios del
Choapa, Organizaciones de
camaroneros, JV Choapa,
DGA, DOH, Universidades
regionales, IFOP, SUBPESCA
(Direccion Zonal de Pesca y
Acuicultura), SERNAPESCA
(accion 1, 2)

3.2.6. Componente 6. Dimension cientifica

Objetivos

Accion

Indicador

Institucion(es)

involucrada(s) y/o

1.- Disefiar e implementar

Desarrollar lineas
de investigacion
destinadas a
reducir la brecha
de conocimiento
sobre la

historia natural,
conservacion

y acuicultura

del camarén en
la cuenca del
Choapa

lineas de estudios
que aborden aspectos
escasamente
estudiados sobre

los hébitos de vida
del camarén en
condiciones natural
(patrones migratorios,
conducta reproductiva,
ecologia poblacional,
entre otros)

2.- Generar el escalamiento

productivo para la
produccion de juveniles
de camardn con

fines de acuicultura'y
repoblacion

1.- Disefiar estudio

2.- Obtener
financiamiento para
ejecucion del estudio

3.- Ejecutar el proyecto

4 - Generar informes
anuales de
resultados

5.- Disefiar proyecto

6.- Obtener
financiamiento
para ejecucion del
proyecto

7.- Obtener permisos
sectoriales

8.- Implementar hatchery
productivo

1.- Disefo del estudio

2.- Obtencion de financiamiento

3.- Ejecucidn del proyecto

4 .- Base de datos bioldgica,

ecoldgica y ambiental
5.- Informes anuales de
resultados

6.- Disefio proyecto y obtencidn

de financiamiento
7. Permisos sectoriales
obtenidos
8.- Hatchery comercial
implementado

9. Produccion masiva y venta de

juveniles

responsable(s)

UCN y otras
Universidades
regionales, IFOP (accion
1,3,4)

GORE Coquimbo,
MINECON, MMA, ANID
(accion 2)

GORE Coquimbo, ANID,
Privados, CORFO (accion
6)

UCN, Acuicultores,
Organizaciones de
camaroneros (accion
5,8)

Organizaciones

de camaroneros,
Acuicultores,
SERNAPESCA, DGA, SEA,
SUBPESCA (accidn 7)
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(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Accion

Objetivos

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte

Institucion(es)

Indicador involucrada(s) y/o

Desarrollar lineas
de investigacion
destinadas a
reducir la brecha
de conocimiento
sobre la

historia natural,
conservacion

y acuicultura

del camardn en
la cuenca del
Choapa

3. Desarrollar un plan de
seleccion genética
orientado a la
acuiculturayala
conservacion del
camarén

10.- Obtener

el camarén

9.- Disefiar estudio

financiamiento para

ejecucion del estudio
11.- Ejecutar el proyecto
12.- Proponer planes de

mejora genética para

responsable(s)

10.- Disefio proyecto y Gobierno Regional
obtencion de financiamiento  de Coquimbo, ANID,

11. Plan de mejora genética Privados, CORFO (accion
que considera el manejo de  10)
reproduccion en cautiverio y
seleccion de reproductores
para la generacién de un
stock de ejemplares con
caracteristicas notables
que permitan una mejora
productiva

12. Plan de manejo genético,
que considera el nimero de
individuos o reproductores
necesarios que permita
los niveles de variabilidad
genética teniendo en cuenta
la estrategia reproductiva
de esta especie, y la
reduccion de efectos
genéticos deletéreos en la
poblacion receptora (i.e., en
el caso de repoblacion)

UCN (accién 9,11, 12)

3.3. Propuesta de modelo de gobernanza

Se incluye la creacién de comités de manejo para recursos
hidrobioldgicos de aguas terrestres, definiendo que sera
el Director Zonal de Pesca y Acuicultura quien tendrd la
responsabilidad de conformar un Comité de Manejo, que
presidira, y que estara constituido por los representantes
de la pesqueria a pequefia escala en aguas terrestres (en
este caso las organizaciones de camaroneros del Choapa)
y actores asociados provenientes de la institucionalidad
territorial, pesquera-acuicola, hidrica y ambiental; y sera
a través de un reglamento que se determinard como se
van a definir los participantes permanentes del Comité de
Manejo y su funcionamiento. Ademads, en el presente plan
se incluye, en el Componente 5. Dimension institucional,
la creacion e implementacion de una instancia de
coordinaciéon entre la institucionalidad sectorial, los
usuarios de la pesqueria y otros usuarios de la cuenca
del rio Choapa, que tiene por finalidad la colaboracién
estratégica para la conservacion y manejo del recurso.

IFEIP i
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En este contexto, se incluyen los actores que debieran
conformar el Comité de Manejo de C. caementarius de la
cuenca del rio Choapa.

En relacién con la frecuencia de las sesiones ordinarias
del Comité de Manejo, se sugiere que al menos sean
trimestrales. En cuanto a las actas de cada sesion, se
recomienda que éstas se aprueben en la misma sesion,
de tal modo que los acuerdos queden inmediatamente
disponibles. En relacion con la instancia de coordinacion
entre la institucionalidad sectorial, los usuarios de la
pesqueria y otros usuarios de la cuenca del rio Choapa,
se recomienda dar continuidad a la instancia creada en el
marco de la ejecucidn de este Programa, incorporando los
ajustes que sean necesario, a partir de la evaluacién de
su funcionamiento.



“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Actor Rol Funciones principales y observaciones
Director Zonal de Pescay Presidente del Comité -Conexidn con nivel central de SUBPESCA, asi como con autoridades
Acuicultura de Manejo regionales.

-Apoyo profesional para el andlisis y elaboracion de informes técnicos
Camaroneros Integrante permanente - Incorporar el conocimiento e intereses de los camaroneros en las
organizados recomendaciones para la toma de decisiones

- Debe haber al menos un titular y un suplente de cada una de las
organizaciones existentes en la cuenca

- Facilitar la participacion de los camaroneros en acciones de
monitoreo de la pesqueria

Camaroneros no Integrante permanente - Incorporar el conocimiento e intereses de los camaroneros en las
organizados recomendaciones para la toma de decisiones
- Debe haber al menos un titular y un suplente; aunque podria haber
cupos por tramos de la cuenca

SERNAPESCA Integrante permanente - Coordinar la fiscalizacién considerando la participacién de
fiscalizadores ad honorem
- Incorporar la viabilidad de las medidas en cuanto a su control y
fiscalizacion
- Participar en acciones de difusion de las medidas de manejo con
diversos actores relacionados (i.e., carabineros, PDI, jueces)

Municipio(s) de la Integrante permanente - Incorporar la mirada local y posibilitar la existencia de oficinas locales
provincia del Choapa donde se reciban las declaraciones de desembarque y otros datos
que deben entregar los camaroneros; y también ponga a disposicion
las instalaciones y logistica para realizar las sesiones del Comité de
Manejo

IFOP Integrante permanente - Responsable de coordinar el monitoreo ambiental de la cuencay
el monitoreo bioldgico-pesquero del recurso (disefio, recopilacion,
sistematizacion y analisis)

- Asesoria técnica para la toma de decisiones

UCN Integrante permanente - Responsable de coordinar la acuicultura del recurso
- Asesoria técnica para la toma de decisiones
DOH Integrante permanente - Responsable de coordinar estrategias de mitigacion con los

camaroneros frente a obras de mejoramiento y aprovechamiento de los
recursos hidricos

- Su participacion se puede acotar en el marco de las declaraciones de
zona escasez hidrica

JV Choapa Integrante permanente - Responsable de coordinar estrategias de mitigacién con los
camaroneros frente a obras de mejoramiento y aprovechamiento de los
recursos hidricos
- Su participacion se puede acotar en el marco de las declaraciones de
zona escasez hidrica

DGA Integrante permanente - Aun cuando debe ser un integrante permanente, su participacion se
puede acotar a dos reuniones anuales, para dar a conocer el estado del
plan de manejo, y solicitar apoyo para la gestion de recursos hidricos
con fines productivos.

Seremi de Economia Integrante permanente - Aun cuando debe ser un integrante permanente, su participacion se
puede acotar a dos reuniones anuales, para dar a conocer el estado
del plan de manejo, y solicitar apoyo para la gestién de recursos
financieros u otros apoyos que se requieran
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Actor Rol Funciones principales y observaciones
Seremi de Medio Integrante permanente - Aun cuando debe ser un integrante permanente, su participacion se
Ambiente puede acotar a dos reuniones anuales, para dar a conocer el estado
del plan de manejo, y solicitar apoyo para la gestion y conservacion del
recurso
Otros actores Invitados En funcién de temas especificos. Podran ser actores publicos o

privados. La consideracion de invitados debe ser propuesta por
cualquiera de los integrantes permanentes del Comité de Manejo al
presidente, quien los invitara formalmente y los incorporara en tabla

3.4. Programa de apoyo a la fiscalizacion

Independiente del programa de fiscalizacion que deberan aspectos que deben ser considerados en este aspecto, y
elaborar y ejecutar las instancias correspondientes (i.e., cuyas tareas deberan ser coordinadas en el contexto del
SERNAPESCA), a continuacién, se entregan algunos  quehacer del Comité de Manejo.

Nombrar y capacitar a fiscalizadores ad honorem.

2. Gestionar oficina de fiscalizacién y de recepcion de declaraciones de desembarque en instalaciones
municipales.

3. Disefiary ejecutar un programa de fiscalizacion basado en riesgos.

Difundir las medidas, sanciones y sus fundamentos entre los camaroneros y todos los participantes de
la cadena de valor, asi como la comunidad en general, utilizando diversos medios.

5. Disefiar e implementar instancias de participacion en el control y |a vigilancia, de los propios usuarios y
de otros actores.

6. Disefiary ejecutar plan de capacitacion dirigido a carabineros y PDI, para que se incorporen en labores
de fiscalizacion de la normativa relacionada con el camardn de rio del norte, en las acciones de
fiscalizacion que esas instituciones realizan.

Disefar y ejecutar plan de capacitacion dirigido a jueces.
8. Disefioy ejecucion de plan de capacitacion a los consumidores (restaurantes, turistas, comunidad).
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Sefialética para la proteccion y el cuidado de las poblaciones de camardn de rio
en la localidad de Mincha, rio Choapa
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4. EVALUACION DE ESTRATEGIAS DE MANEJO

4.1. Modelacion de acciones y escenarios de
manejo integrado

En el desarrollo del Programa se desarrollaron dos
aproximaciones de modelacién para comprender y
simular el comportamiento del sistema ecoldgico que
sostiene al recurso camardn y el sistema hio-econdmico
asociado al desarrollo de la acuicultura y repoblacién
del camarén. Ambos permitiran tener informacién para
la toma de decisiones sobre acciones productivas y de
manejo sobre el camaron en la cuenca.

4.1.1. Modelacion cualitativa del sistema

ecoldgico

El modelamiento cualitativo de redes o sistemas
ecoldgicos, es un tipo de modelamiento matematico en
que las relaciones entre las variables bidticas y abidticas
que componen un sistema y su dindmica temporal se
pueden representar por medio de digrafos. Se utiliza
para determinar la estabilidad local del sistema frente
a perturbaciones externas del medio (i.e., naturales y/o
antrépicas), como medida de sostenibilidad [32,33]. En
el digrafo? que representa el modelo, cada variable se
presenta por un nodo (circulo) y las interacciones entre
ellas se representan por una linea y un simbolo que
representa el efecto de la interaccidn sobre cada variable.
Una flecha indica un efecto positivo, un circulo sélido
muestra un efecto negativo y la ausencia de uno de estos
simbolos representa un efecto nulo [32]. La dindmica
de una variable se representa por su autorretroaccion®.
El digrafo se relaciona posteriormente con una matriz
comunitaria de Jacob-Levins en la cual se traducen
las interacciones en -1, 0 y 1, dependiendo del efecto
neto (cualitativo) de la interaccién para cada variable.
Luego, segln su polinomio caracteristico, se determina

la estabilidad local (criterio 1) y oscilacion (criterio 2).
Estos indicadores determinan el grado de resistencia del
sistema a las perturbaciones.

Con el objetivo de determinar cuales son las condiciones
ideales del sistema para mantener la estabilidad
local frente a distintos escenarios de manejo de las
poblaciones naturales de C. caementarius en la cuenca
del rio Choapa, se elaboréd un digrafo en base a las
observaciones en terreno y respaldado por literatura
especializada [2, 5, 7, 12] que refleja las variables
biéticas (e.g., depredacién, competencia) y abiéticas
(e.g., flujo hidrico, refugio fisico) que interactian con C.
caementarius. La modelacion inicia con la elaboracidn
de un modelo inicial, que luego es representado en una
matriz comunitaria en la cual se realizan los cambios en
las autorretroacciones en las variables que representen
los escenarios establecidos. Para este caso se busca
determinar en qué condiciones respecto a la dindmica de
cada variable, el sistema se mantiene en estabilidad. Se
elaboraron tres modelos iniciales que dicen relacién con
los patrones de distribucion altitudinal de los estadios
ontogénicos de C. caementarius en diferentes zonas
fluviales de la cuenca del rio Choapa: a) desembocadura
(presencia de larvas, juveniles y adultos de camardn)
(Fig. 34), b) potamon (presencia de juveniles y adultos
de camarén) (Fig. 35), y c) ritron (presencia de adultos
de camarén) (Fig. 36). Para cada uno de ellas se
establecieron escenarios de: a) estrés hidrico (i.e., sequia
y sobrexplotacion hidrica), b) regulacion de la actividad
extractiva de camarones (i.e., cumplimiento de veda),
c) repoblacion de camarones (i.e., siembra de juveniles
al rio), y la combinacién cruzada de las tres anteriores
(Tabla 6).

2 Representacion gréfica de las variables, interacciones y autorretroacciones del modelo.
Las autoretroacciones de cada variable representan la condicién dindmica particular que exhiben en el sistema. Las autoretroacciones describen

procesos ecolégicos que son denso-independientes o denso-dependientes
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Figura 34. Digrafo de las variables bidticas y abidticas que interactian con los estadios larvales, juveniles y adultos de
Cryphiops caementarius en la desembocadura del rio Choapa. Las especies que componen el gremio de aves
carnivoras y peces omnivoros se indican en las Tabla 3 y Tabla 5.
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Figura 35. Digrafo de las variables biéticas y abidticas que interactdan con los estadios juveniles y adultos de Cryphiops
caementarius en la zona potamica del rio Choapa. Las especies que componen el gremio de aves carnivoras y
peces omnivoros se indican en las Tabla 3 y Tabla 5.
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Figura 36. Digrafo de las variables biéticas y abidticas que interactian con los estadios adultos de Cryphiops caementarius
en la zona ritrénica del rio Choapa. Las especies que componen el gremio de aves carnivoras y peces omnivoros
se indican en las Tabla 3 y Tabla 5.
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Tabla 6.
Escenarios propuestos de perturbacion y la modificacion de variables en la matriz comunitaria.

Escenario Descripcion

1) Extraccion regulada (ER)
2) Estrés hidrico (EH)
3) Repoblacion (R)

Autorretraccion negativa en la variable humano
Autorretraccion positiva en la variable velocidad de flujo hidrico

Autorretraccion negativa en camarones juveniles en la desembocadura y potamon

Autorretraccion negativa en camarones adultos en ritron

4) ER + EH

Autorretraccién negativa en la variable humano

Autorretraccién positiva en la variable velocidad de flujo hidrico

5)EH+R

Autorretraccion positiva en la variable velocidad de flujo hidrico

Autorretraccion negativa en camarones juveniles en la desembocadura y potamon

Autorretraccion negativa en camarones adultos en ritron

6) ER+ R

Autorretraccion negativa en la variable humano

Autorretraccion negativa en camarones juveniles en la desembocadura y potamon

Autorretraccién negativa en camarones adultos en ritron

7)ER+EH +R

Autorretraccion negativa en la variable humano

Autorretraccion positiva en la variable velocidad de flujo hidrico

Autorretraccion negativa en camarones juveniles en la desembocadura y potamon

Autorretraccion negativa en camarones adultos en ritron

Zona de la desembocadura o estuarina: Las variables
que determinan los resultados de mayor estabilidad
local (Criterio 1) y no oscilantes (Criterio 2) del modelo
propuesto después de una perturbacion son: el detritus,
velocidad de flujo hidrico, peces omnivoros y camarones
adultos. El detritus debe mantenerse en niveles altos y la
velocidad de flujo hidrico en niveles bajos. En el caso de
los peces omnivoros y camarones adultos, éstos deben
mantenerse en altas abundancias respecto a la capacidad
de carga en el sistema. El modelamiento también
demostré una sensibilidad frente al estrés hidrico (EH),
ya que, en escenarios de aumento en la velocidad de flujo

hidrico, mostré resultados oscilantes (Criterio 2) ante
esta perturbacion. Ademas, todas las variables bioldgicas
deben presentar abundancias altas con respecto a la
capacidad de carga del sistema, exceptuando la rana
chilena que deberia tener una baja abundancia respecto
a la capacidad de carga del sistema Estos resultados
se replican en la combinacion con los otros escenarios
propuestos, concluyendo que la estabilidad de esta zona
es mas sensible a esta perturbacién que a los otros
escenarios modelados. Los escenarios con mayores
resultados de estabilidad local y no oscilatorios son los
de extraccion regulada (ER) y repoblacion (R) (Tabla 7).
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Tabla 7.

Porcentajes de resultados segun criterios de estabilidad local (Criterio 1) y oscilacion (Criterio 2). ER = extraccién regulada,

EH = estrés hidrico, R = repoblacién.

Modelo/zona Escenarios

Inicial
ER

EH

R

ER+EH
ER+R
EH+R
ER+EH+R
Inicial
ER

EH

R

ER+EH
ER+R
EH+R
ER+EH+R
Inicial
ER

EH

R

ER+EH
ER+R
EH+R
ER+EH+R

Desembocadura

Potamon

Ritron

Estabilidad Local (Criterio 1)

Oscilacion (Criterio 2)

0,06% No oscilante
0,13% No oscilante
0,01% Oscilante

0,12% No oscilante
0,03% Oscilante

0,01% No oscilante
0,01% Oscilante

0,04% Oscilante

0,00% No oscilante
0,01% No oscilante
0,92% No oscilante
0,17% No oscilante
0,03% No oscilante
0,02% No oscilante
1,50% Oscilante

3,15% Oscilante

0,18% No oscilante
1,29% No oscilante
1,34% No oscilante
1,29% No oscilante
2,50% No oscilante
3,40% No oscilante
3,80% No oscilante
7,13% No oscilante

Zona potamica: Las variables: aves acuaticas, camarones
adultos y refugio biofisico fueron mas sensibles a
la estabilidad local y la no oscilacién luego de una
perturbacion. Para mantener la estabilidad local se deben
mantener altos niveles de detritus, refugio biofisico y
baja velocidad de flujo hidrico. Las poblaciones de aves
y camarones adultos deben presentar altas abundancias
con respecto a la capacidad de carga del sistema.
Bajo un escenario de estrés hidrico (EH), todas las
variables biol6gicas deben presentar altas abundancias
respecto a la capacidad de carga del sistema. Los
escenarios que incluyen el estrés hidrico solo presentan
resultados estables (Criterio 1) y oscilantes (Criterio 2)
ante una perturbacion. Al igual que la zona estuarina,
estos resultados se replican en la combinatoria con
los otros escenarios propuestos. El escenario con
mayores resultados de estabilidad y no oscilatorio es la
repoblacion (R) (Tabla 7).
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Zona ritronica:

En el caso de la zona ritrénica las

variables mas sensibles a la estabilidad local luego
de una perturbacién fueron: los peces omnivoros y
camarones adultos, ademas de las variables biofisicas
de detritus y velocidad de flujo hidrico. Para mantener
la estabilidad local, la abundancia de peces omnivoros
y camarones adultos deben ser altas respecto a la
capacidad de carga del sistema. Ademas, el detritus y la
velocidad de flujo hidrico debe mantener niveles altos.
Respecto a los escenarios con estrés hidrico (EH) no
se observan diferencias en la dindmica de las variables
analizadas. Sin embargo, los escenarios muestran mayor
estabilidad cuando la velocidad de flujo hidrico es menor.
En comparacién con los modelos de las otras zonas, los
resultados de estabilidad local en el ritron son mayores,
esto se refleja en el mayor porcentaje de resultados
de estabilidad cuando los tres escenarios se modelan



de manera conjunta. Todos los escenarios presentan
resultados estables (Criterio 1) y no oscilantes (Criterio 2)
(Tabla 7).

A partir de estos andlisis, se concluye que las variables
que determinan la estabilidad local de los sistemas son
distintos en cada zona del rio, el estrés hidrico afecta de
distinta forma a los tres modelos, siendo méas sensible en
las zonas de la desembocadura y del potamon, y la zona
ritrénica muestra resultados de mayor estabilidad frente a
las perturbaciones.

4.1.2. Modelacion bio-econdomica

Se evaluaron tres actividades productivas y de manejo
a través de modelos bio-econémicos: i) repoblacion, ii)
implementacion de modulos de cultivo acuipdnicos, y
iii) instalacion de cultivos tradicionales de engorda (i.e.,
piletas).

i) Evaluacion de la actividad de repoblacion: El objetivo
de esta evaluacién fue mostrar el efecto que tiene la
introduccion de juveniles producidos en hatchery, sobre
variables de desempefio tales como la hiomasa del stock,
el costo medio e ingreso per cépita anual, entre otras,
considerando el aporte que los individuos repoblados
hacen al stock reproductivo futuro del recurso. Asi, se
compararon los resultados de estas variables bajo tres
escenarios: a) sin repoblacién, b) repoblacién de 25.000
juveniles en forma anual por un periodo de 6 afos, y c)
repoblando suficientes juveniles como para mantener
un ingreso per capita actual de MM$ 4,5, obtenidos
durante la dltima temporada de pesca. Tomando como
referencia una captura anual estimada de 40 ton afio-1
y considerando los parametros de historia de vida de la
especie, se estimé una biomasa total inicial del stock de
aproximadamente 95 ton.

Los resultados de la simulacién indican que, a los
niveles actuales de explotacion, la repoblaciéon de
25.000 individuos no produce un efecto relevante sobre
el tamafo poblacional, manteniendo una tendencia a la
baja que va desde las 95 ton. hasta las 69 ton. al cabo
de seis afios. Para mantener el nivel poblacional, de
captura e ingreso per capita actual, se requeriria realizar
una repoblacion de 600.000 juveniles anuales, lo que
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significa aumentar en casi 24 veces la cantidad repoblada
durante el programa. Considerando el costo que significa
la produccion de juveniles en hatchery, la repoblacion
anual con 600.000 juveniles se produciria a un costo
medio cercano a los $ 80.000 kg”, mientras que el costo
medio por kilo de ejemplares de la poblacién natural (no
repoblado) capturado se mueve entre los $ 3.000 kg y
$ 4.000 kg'. Lo anterior significa que, si bien se lograria
el objetivo per cépita deseado, un kilo de camarén no
repoblado es mas de 20 veces mads barato que un kilo de
camaron repoblado y que es posteriormente capturado.

ii) Implementacion de cultivos acuipénicos: EI mddulo
acuip6nico evaluado incluye el cultivo integrado de
truchas, hortalizas y camarones, basados en un sistema
de recirculacion, con estanques en tierra. En este sistema,
se evalud el nivel de produccion necesario para satisfacer
un ingreso per capita de $ MM 3,5 durante el periodo
que rige la veda extractiva del recurso. Los escenarios
de simulacién incluyen dos configuraciones distintas
del médulo acuipdnico; un médulo basico demostrativo
como el que entrega el Programa, y un mddulo piloto o
productivo (full)l, el cual es sugerido para implementar
una unidad productiva bdsica. Las simulaciones
contemplaron cuatro niveles de escalamiento, por cada
tipo de médulo (1, 2, 3 0 4 veces su tamafio original),
considerando escenarios con 12, 18 y 24 personas
beneficiarias. El propésito del escalamiento fue
encontrar un tamafio de produccién que satisficiera las
necesidades de los socios involucrados. Los resultados
de la simulacidén para la implementacion y escalamiento
de los médulos de cultivo acuipdnicos (basico y full) se
muestran en la Tabla 8.

Si se considera como referencia alcanzar el ingreso per
capita planteado como objetivo, los resultados indican
que esto se cumpliria para 8 de las 24 combinaciones
posibles (Tabla 8). De esta forma, el médulo bésico sélo
permitiria valores satisfactorios amplificando por cuatro
la capacidad del cultivo siempre y cuando las personas
beneficiarias sean 12 o 18 socios, mientras que en el
modo full el objetivo se alcanza cuando se expande por
tres y mas, unidad productiva, para todos los ndmeros de
socios considerados y para todas las combinaciones. La
Tabla 9 resume los montos de la inversién en distintos
escalamientos productivos considerados.
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Tabla 8.
Resultados de la simulaci6n para la implementacion-escalamiento de los médulos acuipénicos. Las cifras en rojos no
cumplen el ingreso per cépita.

Nimero de socios  Mddulo 1 2 3 4
Basico $-777.481 $666.592 $2.782.547 $5.736.275
12 Full $-231.763 $2.782.547 $7.262.788 $13.564.840
Bésico $-518.321 $444.394 $1.855.031 $3.824.183
18 Full $-154.509 $1.855.031 $4.841.858 $9.043.227
Bésico $-388.741 $333.296 $1.391.273 $2.868.137
24 Full $-115.881 $1.391.273 $3.631.394 $6.782.420
Tabla 9.
Valores de inversion para los distintos tipos de médulos acuipdnicos y sus escalamientos.
Modulo 1 2 3 4
Basico $8.954.424 $17.908.848 $26.863.272 $35.817.696
Full $11.909.384 $23.818.768 $35.728.152 $47.637.535

iii) Instalacion de cultivos de engorda tradicionales:
Esta actividad, se evalu6 considerando dos alternativas:
a) un set de estanques, como los considerados en la
transferencia del programa y b) la posibilidad de utilizar
estanques de mayor tamafio que podrian ser construidos
por los propios usuarios (piletas). Tal como los casos
anteriores, se simulé un proceso de escalamiento
productivo para realizar la evaluacién. Considerando el
tipo de estanque inicial, el costo medio de produccion
por kilo de camardn es de $ 228.994 con una produccion
de 23 kg, por estanque. El escalamiento de este mddulo
no genera un cambio en el sentido de lograr un beneficio
neto positivo, ni un costo de produccion inferior al precio
de venta del recurso.

Un escenario alternativo considerado, fue la construccion
de dos piletas de 40 x 20 m (800 m?) administradas
y disponibles para los camaroneros, donde se estima
una produccion de 228 kg por pileta. En este caso, los
resultados muestran que el costo medio baja a § 6.569
kg™, lo que deja un margen de ganancia de $ 8.431 lo que
permite que el beneficio neto por ciclo productivo sea de
$ 3.073.252. Por tanto, un cambio en el disefio del cultivo
de estanques a piletas genera un beneficio neto positivo
a un menor costo para los camaroneros. Los resultados
en términos de ingresos se muestran en la Tabla 10. En
ella se muestran dos resultados posibles; a) ingreso per
cdpita (1), cuando la organizacién de camaroneros asume
s6lo los costos de la energia y de los juveniles y b) ingreso
per capita (2), cuando la organizacion de camaroneros no
asume los costos y ellos son cubiertos por otro agente.

Nimero de socios
12
18
24

Tabla 10.

Resultados de ingresos per cépita (1) y (2).

Ingreso per capita (1)
$512.209
$341.472
$256.104

Ingreso per capita (2)
$911.331
$607.554
$455.665
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4.2. Estrategia pesquera acuicola (EPA)

4.2.1.
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Acuicultura a pequeiia escala (APE) en aguas continentales

Las propuestas para el desarrollo de APE y repoblacién de C. caementarius, se basan en 2 pilares fundamentales.

i) El recurso hidrico y tecnologias de acuicultura para
aguas continentales: Dada la situacién hidrica del norte
del pais, el desarrollo de la acuicultura debe considerar
modelos que se establezcan sobre la premisa de un
uso eficiente del agua e incorporando el tratamiento
de efluentes, el redso del agua y/o la integracién de
sistemas. Es asi que, entre las alternativas tecnoldgicas
que pueden ser complementarias, se encuentran, la
Tecnologia con RAS, en que la base de la ingenieria del
sistema productivo se establece en el tratamiento del
efluente con biofiltros, en el que bacterias nitrificantes
actdan reduciendo los componentes nitrificantes que
son téxicos para las especies hidrobiolégicas. También
la Tecnologia Bio-Floc (TBF), considerada como una
tecnologia alternativa sostenible y eficaz en el uso del
agua, donde se reduce a casi cero su uso; y en la cual
los nutrientes generados por el sistema, pueden ser
reciclados y reutilizados continuamente, dandose en
la columna de agua una interaccién compleja entre la
materia organica y microorganismos. Este sistema en
comparacion a los sistemas tradicionales, no genera una
descarga de componentes organicos e inorganicos (e.g.,
amonio, fosforo, materia orgdnica, carbono orgdnico
disuelto y sdlidos suspendidos). Ademads, tiene la ventaja
de ser una fuente de alimento para los organismos
de cultivo. Una tercera alternativa se encuentra en los
Sistemas Acuipénicos o Integrados, en que el agua
utilizada se comparte de manera integrada para el cultivo
de especies hidrobioldgicas y vegetales de hoja o fruto.
En estos sistemas, las plantas actdan como biofiltros
de productos nitrogenados, generdndose diversas
reacciones quimicas y fisicas de los componentes
nutricionales que son aprovechados en diferente forma
por todas las especies integradas en el cultivo. Para
esta Ultima alternativa, el camarén de rio, es factible de
integrar con el cultivo de peces (truchas, carpas o lisas) y
con vegetales (Fig. 37).

En todas las alternativas, el camarén de rio es una especie
candidata y ya evaluada en su desempefio, por ejemplo,
pardmetros zootécnicos (crecimiento, supervivencia,
factor de conversion de alimento) asi como pardmetros

de bioingenieria (consumo de oxigeno, excrecion de
amonio, sélidos suspendidos totales generados). Si
bien el agua dulce es un factor de mayor relevancia,
no seria limitante debido a las tecnologias indicadas.
Estas alternativas también plantean una sinergia con
el sector agricola, no sélo por el uso del agua, sino que
los productos de desechos de estos sistemas acuicolas
pueden ser utilizados como fertilizantes agricolas, debido
a alto contenido de nutrientes. Si bien estas tecnologias
implican el uso de energia, son perfectamente
compatibles con energia renovables como la fotovoltaica,
para generar electricidad y colectores solares de paneles,
para generar calor.

ii) Produccion de juveniles de camarén de rio: Cryphiops
caementarius, es uno de los recursos hidrobioldgicos
nativos con gran potencial de desarrollo para acuicultura
continental, que ya cuenta con una tecnologia de cultivo
desarrollada y validada por el grupo de investigacion
en crustaceos de la UCN. En la actualidad, se han
implementado cultivos a escala piloto que permiten
sustentar actividades de acuicultura y repoblacién de
pequefia escala (Fig. 37).

Entre los aspectos productivos ya validados estan 1)
el manejo de la reproduccién en cautiverio, pudiendo
obtener un 50 % de juveniles provenientes de hembras
con huevos del medio natural y otro 50 % de hembras cuya
reproduccion fue generada en cautiverio, a su vez en dos
modalidades: reproduccion natural o inducida con control
de la temperatura; 2) la produccién de larvas y juveniles
en laboratorio en sistemas tipo “batch”, considerando
4 meses de cultivo, para la produccién de juveniles de
10 mm de LC, factibles de ser diferenciados por cuenca
hidrografica de los parentales y con un uso para cultivo
o repoblacién; 3) alimentacion para larvas, juveniles y
adultos considerando el uso de alimento vivo (microalgas,
rotiferos y artemias) y alimento formulado (pellet y flan);
4) control y manejo de sistemas de aire y agua (dulce
y de mar) para el cultivo de larvas y adultos; 5) buenas
practicas de acuicultura basada en el bienestar animal, 6)
existencia de protocolos para el marcaje y transporte de

Instituto de Fomento Pesquero N\ZZom,




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte

(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

juveniles y 7) implementacion de sistemas integrados de
cultivo que consideran la recirculacion del agua

De manera complementaria, se proyecta el uso aplicado
de marcadores moleculares (microsatélites) para

seleccion de reproductores para generacion de un
stock de ejemplares con caracteristicas notables que
permitan una seleccion dirigida (e.g., segun el tamafio) y

Capacitacion en tematicas basicas sobre sistemas de médulos acuipénicos para organizaciones
camaroneras - Liceo Polivalente Padre José Herde Pohler, Canela - junio 2019

Wi

la evaluacion de parentesco, considerando que para los
camarones del rio Choapa se cuenta ya con una biblioteca
genética con muestras de las hembras que han dado
origen a los juveniles que se repoblaron en dicha cuenca.
La consolidacién de nuevas lineas de investigacion, como
lo es la seleccion genética de reproductores, permitira
orientar actividades de repoblacion que resguarden el
patrimonio genético natural.




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camardn de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Decantador
i Filtro mecénico <
Estanque dg_ glltl‘vo . rotatorio Biofiltro Desgasificador (CO2)
(ﬂ-——- ‘
t o B > »
Flujo del agua
<
A.
w
Sistema UV
Oxigenacién A
“" Densidad : 75-200 /m? w:0,85-1,0g

|- Sistema
aeracion

ct
W ;))\ Seborns”
2 de Estanque.3. \ £
% ~
- /\ X -

~

”~
—Estanque 2

Sisterna aeracién permanente

Estanque de cultivo
Para camarones

Sistema
Hidropénico

[ Red Flujo de

Estanque sedimentador
Bomba para recirculacién de agua

Figura 37. Esquemas de tecnologias aplicables a la acuicultura de Cryphiops caementarius. A) Tecnologia RAS, B) TBF, C)
Sistemas Acuipénicos o Integrados.
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4.2.2. Repoblacion de camarones en el rio Choapa 2020-2021

En el marco del Programa, el objetivo principal de la
repoblacién de C. caementarius en el rio Choapa, fue
suministrar nuevos reclutas a las poblaciones naturales,
como medida de mitigacion a la continua amenaza
que enfrenta la especie en la cuenca producto de la
prolongada sequia que afecta la zona, y reduccién
y modificacion del habitat derivado de las diversas
presiones antropogénicas (ver Secciones 2.2.1. Situacién
hidrica 2019-2021, 2.4.3. Perturbaciones fisicas del
cauce fluvial, 2.4.4. Fragmentacion de habitat), que en
consecuencia han reducido la abundancia y la distribucion
altitudinal de la especie hacia las zonas baja y media de
la cuenca, donde hace ~ 40 afios atras llegaba hasta la
zona alta de la cuenca, segun relatan las organizaciones
de camaroneros.

La seleccion de sitios candidatos a repoblar, fue realizado
a través de un andlisis multicriterio, cuyo objetivo
principal fue identificar los sectores que presenten los
requerimientos ambientales necesarios para el desarrollo
optimo de los ejemplares juveniles de camaron, de
esta manera se busca incrementar las posibilidades
de supervivencia hasta la etapa de madurez sexual y/o
talla minima comercial, asegurando su persistencia en
el tiempo. En cada uno de los sitios de muestreo (ver
Fig. 7 y Fig. 8), se evaluaron de manera integrada seis
criterios o elementos claves para los habitos de vida de
C. caementarius (ver Seccién 2.2.2. Caracterizacion
ambiental).

Criterio A. Calidad de agua del habitat fluvial: Este criterio evalda la calidad de agua y grado
de perturbacion, mediante la aplicacién del indice Biético de Familia de macroinvertebrados
benténicos. Segln este criterio, todos los sitios presentaron condiciones de habitat
perturbados y calidad de agua desfavorable (ver Fig. 11). Bajo este criterio, se concluye no
liberar juveniles en |a zona alta de la cuenca, que es la que presenta los peores indicadores.

Criterio B. Calidad biofisica del habitat fluvial: Este criterio evalda la diversidad y
heterogeneidad del habitat (refugio, sustrato, condiciones hidroldgicas), mediante la aplicacién
del indice de Habitat Fluvial. Segun este criterio, todos los sitios presentaron condiciones de
habitat aceptables, que ofrecen buena calidad de habitabilidad (ver Fig. 12). Bajo este criterio,
se concluye que todos los sitios son aptos para la liberacion de juveniles.

Criterio C. Condiciones hidraulicas del habitat fluvial: Este criterio evala las fluctuaciones
hidraulicas del rio, expresados en un valor (0 a 2), mediante la aplicacién del indice de Estrés
Hidraulico. Sitios con valores altos (mas cercanos a 2.0), implican un mayor gasto energético
para individuos juveniles de camardn (ver Fig. 13). Bajo este criterio, los sitios de la zona baja
de la cuenca aparecen como los candidatos idéneos para liberacion de juveniles, en especial el
sitio 3 (Puente Negro), que muestra una escasa variacion estacional del flujo hidrico (ver Fig.

13).

Criterio D. Condiciones morfométricas del habitat fluvial: Este criterio evalla las
fluctuaciones morfométricas del rio (ancho y profundidad). Es muy importante que el sitio
tenga un suministro hidrico espacio-temporal consistente, sin fluctuaciones abruptas. Esto
es especialmente relevante considerando el escenario de sequia que afecta actualmente la
cuenca del rio Choapa. Bajo este criterio, se concluy6 no liberar juveniles en la zona media de
la cuenca, que es la que present6 las mayores fluctuaciones estacionales (ver Tablas 1,2y 3 en

Material Suplementario).
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Criterio E. Distribucion espacial y etaria de las poblaciones de camaron: Este criterio evalia y
caracteriza de manera representativa y general el patron de distribucion altitudinal de las poblaciones
de camaron en la cuenca del Choapa. Bajo este criterio, los sitios de la zona baja presentaron las
condiciones idoneas para acciones de repoblacion, ya que concentran una mayor cantidad de individuos
juveniles, en contraste con la zona media que es dominada por ejemplares de mayor tamafio y/o adultos;
situacién que potencialmente expondria a juveniles a la depredacioén intraespecifica (canibalismo), lo
que claramente es una evidencia directa de las condiciones favorables para la persistencia de estos
organismos.

Criterio F. Origen filogenético: Este criterio considera la liberacion de camarones juveniles en el sector

de origen de los adultos progenitores de dicha descendencia.

La adicion de estos criterios por zona altitudinal de
cuenca, indica que los sectores de la zona baja cumplen
con la totalidad de los criterios requeridos (Tabla 11),

convirtiéndolos en sitios idoneos para acciones de
repoblacion.

Tabla 11.
Criterios de seleccion de sitios para repoblacion de juveniles de Cryphiops caementarius
en la cuenca del rio Choapa. + = cumple el criterio.

Criterio Zona baja
A. Calidad de agua +
B. Calidad biofisica +
C. Condiciones hidraulicas +
D. Condiciones morfométricas +
E. Distribucion del camardn +
F. Origen filogenético +
Nivel de cumplimiento 6

Zona media Zona alta
+
+ +
+
2 2

En el marco del Programa se realizaron dos eventos
de repoblaciéon de juveniles de camaron en conjunto
con las organizaciones camaroneras, el primero, el 30
de octubre 2020 en los sectores de Puente Negro (~
4000 ejemplares) y Los Loros (~ 2000 ejemplares), y el
segundo, el 13 de mayo de 2021 en el sector de Puente
Negro (~ 12000 ejemplares) (Fig. 38). Los ejemplares
liberados fueron marcados con un implante visible de
elastomero en el sector muscular del abdomen (Fig. 39),
el cual diferencia a cada ejemplar por un color especifico
y facilita su seguimiento para evaluar persistencia en
el tiempo [34]. Estas acciones se realizaron acorde al
protocolo establecido por el Laboratorio de Cultivo de
Crustaceos de la UCN, el cual consistid en cinco etapas:
embalaje, transporte, apertura, aclimatacion y liberacion

(Fig. 40). Para el caso de juveniles menores de 10 mm
de LC, el tiempo de transporte no debe superar las 24 hrs
y debe ser en condiciones de agua saturada de oxigeno.
Antes de ser liberados, éstos deben ser aclimatados
previamente a la temperatura externa del rio, para evitar
estrés fisioldgico (Fig. 40).

Posteriormente se realizaron actividades de seguimiento,
tendientes a evaluar la ocurrencia de los juveniles (Fig.
41, Fig. 42 y Fig. 43). Esta evaluacidn se realizé mediante
inspeccion visual y recoleccion de juveniles por parte
de los camaroneros, en las riberas con presencia de
macrofitas acudticas que son utilizadas como refugio por
C. caementarius (ver Fig. 10, Fig. 41y Fig. 42).
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Figura 38. Sitios de repoblacion de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa (asterisco rojo; a = octubre 2020, b =
mayo 2021, ¢ = octubre 2020). Ver sitios en Fig. 8 y Fig. 9.

Figura 39. Ejemplar juvenil de Cryphiops caementarius capturado desde el rio, con marcas de elastémero en el abdomen
(color verde) observado con linterna UV.
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Figura 40.
aclimatacién, 4 = liberacién.

Sector Puente Negro: Alcanzé una tasa de recaptura
total de 1,72% después de ocho meses de transcurrida
la repoblacion. La mayor cantidad de ejemplares
recapturados fue después de 24 horas de la liberacion
(1,15%), este nimero fue descendiendo a través de los
meses. Los ejemplares estaban asociados a riberas o
remansos con presencia de bolones y fango, distanciados
de las zonas de réapidos (ver Fig. 41). Después de
tres meses de transcurrida la liberacion, se registro la
presencia de tres hembras ovigeras (ver Fig. 43).

Sector Los Loros: Alcanz6 una tasa de recaptura
total de 1,05% después de seis meses de transcurrida
la repoblacién. La mayor cantidad de ejemplares
recapturados fue después de un mes de la liberacién
(0,8%), este ndmero fue descendiendo a través de los
meses. Los ejemplares estaban asociados a riberas
0 remansos con presencia de vegetacion riberefia,
distanciados de las zonas rapidas (ver Fig. 41). Después
de cuatro meses de transcurrida la liberacion, se registré
la presencia de una hembra ovigera (ver Fig. 43).

Protocolo de liberacién de juveniles de Cryphiops caementarius. 1 = embalaje y transporte, 2 = apertura, 3 =

Los porcentajes de recaptura corresponden a
seguimientos de ocurrencia y/o persistencia de
especimenes en el lugar, no supervivencia, ya que esta
Gltima requiere un disefio experimental especifico no
compatible con el desarrollo del Programa. Para ambos
sectores, la disminucidn en los patrones de recaptura,
permite inferir al menos tres posibles escenarios, el
primero de ellos es que los ejemplares liberados se
mantienen un tiempo aproximado de un mes en el tramo
fluvial, antes de dispersarse por el rio. El segundo, es la
mortalidad causada por los depredadores locales, y el
tercero es la capacidad de extraccion de los camaroneros,
si bien es cierto se utilizé una metodologia estandarizada,
el nimero de juveniles recapturados esta determinado
por la capacidad de bisqueda del camaronero, ya que
ellos acostumbran a extraer ejemplares adultos y en cada
terreno, participaron personas diferentes.
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Figura 41. Organizaciones de camaroneros realizando seguimiento de ocurrencia de camarones liberados en las riberas del
rio Choapa.
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Figura 42. Seguimiento de ocurrencia de ejemplares juveniles de Cryphiops caementarius (flechas amarillas) recapturados
después de 24 horas de liberados en las riberas del rio Choapa.

En general, los ejemplares juveniles fueron encontrados La velocidad de flujo hidrico y turbulencia presente en

en habitats bentdnicos alejados de zonas de rapidos y  zonas de rapidos, ejerce un estrés sobre la capacidad

con presencia de refugios biofisicos (rocas y/o plantas natatoria de individuos de menor tamafio, y los refugios

acudticas). utilizados por los mismos, pueden diferir segin las
condiciones locales del habitat fluvial, lo que demuestra
la plasticidad de la especie en cuanto a blisqueda de
refugio.
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Figura 43. Ejemplares marcados de Cryphiops caementarius (circulos amarillos) recapturados después de 2, 3 y 4 meses de
liberados en las riberas del rio Choapa. Ndtese la hembra ovigera marcada con presencia de huevos en la cavidad
abdominal y linea blanca nupcial en la periferia de los segmentos del abdomen (flechas amarillas).
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4.2.3. Propuesta de ordenamiento pesquero

La actividad extractiva de C. caementarius, es la principal
pesqueria de aguas terrestres desarrollada en la zona
norte y centro norte del pais. Corresponde a una actividad
productiva ancestral, de pequefia escala y ejercida por
comunidades riberefias donde el recurso forma parte
de la dieta tradicional y de la oferta gastronémica local

“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
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(Fig. 44). Si bien actualmente el recurso tiene medidas
de administracion vigentes, como Veda Bioldgica, Talla
Minima, Artes de Pesca Autorizados, entre otras (ver
Seccién 1.3. Marco normativo vigente para la pesqueria
y acuicultura de camarones dulceacuicolas en Chile),
éstas en la practica son escasamente fiscalizadas.

Figura 44.

Productos gastronémicos derivados del camarén de rio del norte en |a provincia del Choapa. (a) parrilla tradicional
de camarones y pejerreyes desarrollada durante las faenas de pesca, (b) discada tradicional de camarones con
carne y tortillas, (c) y (d) camarones al ajillo salteado en aceitunas locales.
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Lo anterior, puede ser explicado porque este recurso
no forma parte de la némina nacional de pesquerias
artesanales de acuerdo con la R. Ex. N° 3115 de 2013,
y por tanto no es considerado dentro de las politicas de
ordenamiento y gestion pesquera sustentables por parte
de la SUBPESCA. Esta situacion fue también advertida
por la FAQ, el afio 2016, cuando en el contexto de una
solicitud de revision de la LGPA, en términos generales
recomend6 al Estado de Chile, generar diagndsticos
necesarios e incorporar en la legislacion nacional la
normativa pertinente respecto a los recursos de aguas
continentales.

De este modo, el régimen de acceso de esta actividad
extractiva es de libertad de pesca, sin registro de
usuarios y donde cualquier persona tiene el derecho
legal de explotarla. Una condicién considerada por la
ciencia pesquera como suficiente para llevar al recurso
y su pesqueria a la sobreexplotacion y/o colapso, mas
aln cuando ésta se desarrolla en un medioambiente
tan inestable y afectado por multiples usos antrépicos
que alteran significativamente su nicho ecolégico,
como la extraccién de 4dridos, canalizaciones, entre
otros, pero también por el alto grado de exposicion a
los efectos producidos por la mega-sequia que por doce
afos afecta las cuencas hidrogréaficas de esta region
(ver secciones 2.2.1. Situacién hidrica 2019-2021,
2.4.3. Perturbaciones fisicas del cauce fluvial y 2.4.4.
Fragmentacion de habitat).

El principal efecto de no reconocer la actividad extractiva
del recurso camaron de rio como una pesqueria, ni a los
camaroneros como pescadores de pequefia escala es
que estos usuarios ni el recurso, tienen la posibilidad
de acceder a las politicas publicas que apuntan a la
explotacién sustentable, ni a acceder a la plataforma
social y de fomento productivo que el Estado tiene para
la pesca artesanal de recursos hidrobioldgicos marinos.

En este contexto, el Programa generé una propuesta
de modificacién legal que tuvo sus bases legales en
el propio mandato de la LGPA, donde en el Articulo 1
°A Establece que “Los recursos hidrobiol6gicos y sus
ecosistemas estan sometidos a la soberania del Estado
de Chile en las aguas terrestres, aguas interiores (..) de
acuerdo a las normas de derecho internacional y a las de
la presente Ley”. Por su parte, el Articulo 1° C: Establece
principios que mandatan a la autoridad la “recopilacién,
verificacién sistematica y oportuna, correcta y publica
de la data referida a los recursos hidrobioldgicos y sus
ecosistemas”.

Ademas, el DFL N° 5 de 1983, en sus Articulos 17° y
25° fijan competencias a la SUBPESCA y SERNAPESCA
para asegurar un marco juridico y administrativo eficaz
a escala local y nacional para la conservacion de los
recursos.

En sintesis, la propuesta de ordenamiento consiste en:

Modificar LGPA para incorporar la figura de “pesca de pequefa escala de aguas terrestres”.

2. Incorporar a la pesca de pequefia escala de aguas terrestres a la ley que crea el INDESPA, posibilitando
asi, a los usuarios de esta pesqueria, acceder a los beneficios que esta ley contempla.

3. Establecer un Comité de Manejo y un Plan de Manejo por cuenca, considerando criterios bioldgicos-
pesqueros, sociales y econémicos, asi como los criterios de mantencion en la némina (gj. dias de

operacion), entre otros.

Establecer Requisitos de acceso a la pesqueria.

5. Otorgar Permisos Temporales de Pesca a los usuarios que cumplan los requisitos establecidos (de

maximo 2 afios).

Autorizacion de extraccion maxima y esfuerzo de pesca maximo, por cuenca.

Otorgar facultades a SERNAPESCA para nombrar fiscalizadores adhonorem de apoyo a la fiscalizacion.

Otras modificaciones menores requeridas, para cumplir el propésito de la propuesta.
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Esta propuesta fue sociabilizada y validada con las  SERNAPESCA y a la Senadora Adriana Mufioz, en su
organizaciones de camaroneros, y fue presentada calidad de integrante de la Comision de Intereses
y compartida en “términos juridicos” a SUBPESCA, Maritimos, Pesca y Acuicultura del Senado.

* Biblioteca del Congreso
» Nacional de Chile/ BON - Asesoria Técnica Parlamentaria

ida: a la Alimen A =
Via Agrcttura caementarius) en Chile

Normativa y experiencia comparada.

Organizacién de las Nac S El Camaron de rio del norte (Cryphiops

Autores Resumen
INFORME FINAL Leonardo Arancibia Jeraldo El Camaron de rio del norte (Cryphiops caementarius) habita
2/CHI Email: larancibia@bcen.cl princip los rios y quebradas que drenan las aguas de los
OYECTO UTF/CH1/04 Tel. : (56) 32 226 3197 i ys ibuye en casi todos los rios de las
PR vertientes occidentales del cemm sur, desde el Norte del Perii hasta la
G Al Claudia Cuevas Saavedra zona Central del Chile. La actividad iva en Chile es
= ne Email: ccuevas@ben.cl a nivel artesanal y se desarrolla desde el rio Loa por el norte hasta el rio
de la Ley Ge
1 rala revision Aconcagua en su limite sur.

"As|stencia pal 3 Itura, en el marco de los Admlmstranvamenle €s un recurso con acceso abierto, que posee
de Pesca y Acuicu ) as practicas [ @ de idas en el Decreto N° 145 del 25 de abril
tos acuerdos Y buen g apoyo al PL Boletin N°® de 1986 donde se define la veda, el tamafio minimo de captura y el
instrumen " s para la sus(entabllldad y 13.756-02 sistema de captura y de aunque su actividad tiva no esta
2 acionale declarada como Pesqueria. Por su parte, de acuerdo a lo estableddo en

e nanza del sector pesquero” RLSHE e el Decreto N° 52 de 2014 del M del M

puena gober ol Caleasits de Ta i co

En el caso | peruano, penodo en que opera esta pesqueria esta regulado
la N° 312-2006-PRODUCE que
establece inicio y temuno de Ios penodos de libre pescay de veda la cual
sefiala que la p
comercializacién y uﬁllzacndn da esta espeae entre el 20 de dluembre y
el 31 de marzo del afio siguiente, periodos que pueden variar
dependiendo del consejo cientifico junto con fadores socioeconémicos.
Ecuador sus de di vedas
extractivas y en el caso del culhvo se debera permitir el acceso y libre
circulacién en las orillas de manglares y caudales de agua (rios, esteros),
para lo cual seré de caracter obligatorio la servidumbre de paso.
Finalmente, México con su Ley de Pesca y su Norma Oficial establecen
las ifi i criterios y p para regular su
pesca, desarro"ando Planes de Manejo que deﬁnen las bases para la

y
sustentable de los recursos, asl como la protecadn y rehabilllactén de los
ecosistemas en los que se encuentran, a través de mecanismos
blecidos para ¢ izar la sequri i ia del pais.
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5. RECOMENDACIONES DE MITIGACION FRENTE A OBRAS DE MEJORAMIENTO DE

CAUCE ACTIVO EN EL Ri0 CHOAPA 2021

En el marco de la ejecucion del Programa, la DOH
Provincial del Choapa solicité en mayo de 2021 a
IFOP y UCN, recomendaciones de mitigacion para
minimizar el impacto de la ejecucion de obras de
mejoramiento de cauce activo del rio Choapa, respecto
a la superposicion espacial con los sitios claves para
la pesqueria y conservacion de C. caementarius. En
consideracion de la urgencia de abastecimiento hidrico
para consumo humano, derivado de la mega-sequia que
afecta las cuencas de la zona centro-norte de Chile, las
recomendaciones emitidas fueron de caracter in situ y
atingentes a reducir el maximo posible el impacto de las
obras sobre las poblaciones naturales de camarones, sin
olvidar que en el rio coexisten otras especies amenazadas

y protegidas por la legislaciéon ambiental, como el pejerrey
de rio, la pancorita de rio, la rana gigante chilena, y el
coipo por mencionar algunos.

Esta es la primera vez que se considera formalmente
dentro de las Especificaciones Técnicas Especiales
(ETE) de la DOH (Fig. 45), criterios socio-ambientales
como medidas de mitigacion para reducir el impacto
de obras de mejoramiento de cauce, frente a una
especie hidrobiolégica con problemas de conservacion,
constituyendo un avance significativo  respecto
a la ejecucion de estrategias de conservacion de
biodiversidad en aguas continentales del norte de Chile,
frente a perturbaciones antropogénicas locales.

Antecedentes claves a considerar:

1. El Reglamento de Clasificacion de Especies del MMA, clasifica al camarén de rio del norte en la
categoria de Vulnerable, lo que significa que es una especie amenazada con una alta probabilidad
de extincion en estado silvestre dentro de 100 afos.

2. El camardn de rio del norte, estuvo protegida durante largo tiempo por una veda total (D.S. N°1584
de 1934), y desde el afio 1986 (D.S. N°145), se establecié una prohibicion de extraccién entre
diciembre y abril y una prohibicién de extraccion indefinida para las hembras con huevos.

3. Las amenazas derivan principalmente de perturbaciones directas del cauce fluvial, como la
extraccion de aridos, canalizaciones y construccion de embalses de regadio, que alteran la dindmica
hidroldgica debido a la extraccion desmedida de agua para uso agricola, generando alteraciones y
pérdida de habitat y de la conectividad fluvial.

4. Esta especie es particularmente sensible a lo anteriormente expuesto, debido a la interrupcién de
las rutas migratorias en el rio, causando mortandades e incrementando el riesgo de extincion de las
poblaciones a escala local.
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Recomendaciones para reducir el riesgo de mortandades de camarones:

1. No intervenir los sitios puntuales donde se realizd repoblaciéon de camarones (ver Seccién
4.2.2. Repoblacion de camarones en el rio Choapa 2020-2021) (Fig. 46 y Fig. 47).

2. Cada sitio de repoblacién esta representado por un tramo fluvial de aproximadamente 500
m, donde no se debe alterar el cauce en al menos 1 km aguas arriba y 1 km aguas abajo,
otorgando de este modo, una zona de seguridad de 2 km de cauce fluvial por sitio.

3. En cada sitio de repoblacion, se debe resguardar los patrones morfoldgicos del cauce natural,
como canales, meandros, y transiciones del sistema.

4. Los tramos 2 y 3 albergan poblaciones naturales de camardn y corresponden a sectores de
pesca utilizados por las organizaciones de camaroneros. Se recomienda trabajar en conjunto
con ellos, ya que la experiencia de los mismos permitira identificar sitios ptimos de resguardo
de camarones in situ (Fig. 48).

5. Antes de la intervencidon con maquinaria pesada, evaluar si el trabajo puede ser ejecutado
manualmente por las organizaciones de camaroneros (Fig. 49).

6. Sila utilizacion de maquinaria pesada es inevitable, esta debe maniobrar desde la periferia
fluvial, sin ingresar al espejo de agua, evitando situaciones como la indicada en la Figura 50.

7. Sies pertinente, rescates y relocalizaciones de especimenes, estas requieren apoyo financiero
gestionado por los ejecutores de las obras y autorizaciones asociadas a la extraccion y
transporte de camarones, otorgadas por SUBPESCA y SERNAPESCA.
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DIRECCION DE OBRAS HIDRAULICAS ETE
REGION DE COQUIMBO Pig. 1de3

ENCAUZAMIENTO SEQUIA, RIO CHOAPA, COMUNAS DE ILLAPEL Y SALAMANCA, ANO 2021

ESPECIFICACIONES TECNICAS ESPECIALES (ETE)

Mano de Obra

Para la ejecucion de los trabajos de encauzamiento del rio choapa, se debera considerar la contratacién de
un minimo de mano de obra de 20 personas, consistente en 2 supervisores, 2 capataces y 16 personas no
calificadas para el manejo de las especies de tipo camarén que existen en las zonas en que sera
intervenido el cauce. Para el cumplimiento de contratacion de personal, el contratista debera considerar la
contratacion de mano de obra lugarefia.

Previo a los trabajos de encauzamiento, el personal contratado debera realizar los trabajos de manejo en la
extraccion, control y reinsercion del camarén en los sectores del cauce del rio Choapa y en las areas de
repoblamiento que posee el proyecto y estudio que se encuentra ejecutando el IFOP en la cuenca del rio
Choapa, en conjunto con la Universidad Catélica del Norte, y cuyos beneficiarios corresponden al Sindicato
de Camaroneros y a la Asociacion de Camaroneros del rio Chopa.

El personal que trabajara en el manejo del camarén, debera contar con movilizacion, vestuario, equipos de
seguridad, y todo el equipamiento adecuado para realizar las labores de manejo del camarén, previo a los

trabajos de mejoramiento del cauce activo.

El Supervisor debera llevar una bitdcora con anotaciones y registro de todas las actividades que se realicen
en relacion al manejo del camardn y con apoyo de registro fotografico. La Asesoria y apoyo técnico sera
entregado por los profesionales del IFOP y de la Universidad Catélica del Norte.

Figura 45. Especificaciones Técnicas Especiales de la DOH de la regién de Coquimbo, para el encauzamiento sequia, rio
Choapa, para las comunas de lllapel y Salamanca, afio 2021. Notese las especificaciones indicadas en la seccién
“Mano de Obra”.

IFEIP i
Instituto de Fomento Pesquero
AN\ a



“Propuesta de plan de manejo integrado para el camarén de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Océano Pacifico
SIpuUy SO 3P BII[IPI0)

0 Zona baja Zona media Zona alta 900

msnm msnm

Figura 46. Superposicion espacial entre los sitios de estudio del Programa (1 hasta 8), sitios de repoblacion de camardn
(asterisco rojo indica los eventos; a = octubre 2020, b = mayo 2021, ¢ = octubre 2020) y dreas de canalizacion (T1
=tramo 1;~ 6,5 km, T2 = tramo 2; ~ 15 km, T3 = tramo 3; ~ 6,75 km).
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Figura 47. Sefalética para la proteccion y cuidado de los sitios de repoblacion de camarones 2020-2021.
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Figura 48. Trabajos de encauzamiento y manejo de camarones realizados por las organizaciones de camaroneros del
Choapa en las dreas de intervencion. Las flechas rojas indican los monticulos de sustrato rocoso removido por
los camaroneros, estos acttian como refugio provisorio para camarones.
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Figura 49. Trabajos de encauzamiento y manejo de camarones realizados por las organizaciones de camaroneros del Choapa
en las areas de intervencion. Nétese la homogenizacion del cauce fluvial después de la intervencion manual de la
obra.
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Figura 50. Maquinaria pesada maniobrando directamente sobre el cauce activo del rio Choapa.
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6. RECOMENDACIONES Y CONCLUSIONES GENERALES

Finalmente, se entregan algunas conclusiones y indicadores propuestos en las secciones 3. Propuesta de
recomendaciones que emanan del desarrollo del Plan de Manejo Integrado y 4. Evaluacion de Estrategias
presente Programa y que refuerzan las metas, objetivos e de Manejo.

1) Respecto al estado hidrico y ambiental de la cuenca del rio Choapa, se puede indicar, que
actualmente esta cuenca, se encuentra en una fuerte crisis hidrica, producto de la alteracion
del régimen de precipitaciones derivadas del cambio climético y la sobreexplotacion de
los recursos hidricos para consumo humano. El escalamiento de estas perturbaciones, ha
configurado hdbitats altamente fragmentados con permanentes periodos de sequia, el cual
repercute negativa y directamente sobre el caudal, y por consecuencia, sobre la cantidad y
calidad de los habitats disponibles para las poblaciones locales de C. caementarius. Segun los
indicadores hio-ecoldgicos aplicados durante el desarrollo del Programa, esta cuenca presenta
un alto grado de intervencion antropica, con condiciones de habitat perturbados y calidad de
agua desfavorable. No obstante, presenta condiciones de idoneidad en cuanto a la diversidad
de habitat bentonicos presente en el rio, que explicaria eventualmente, la persistencia de sus
poblaciones en una cuenca altamente perturbada. Se recomienda otorgar mayor resiliencia a
las condiciones de habitabilidad fluvial frente a la crisis hidrica en la cuenca del rio Choapa,
a través de la proteccion de tramos fluviales claves (meandros, canales, diversidad de
habitats benténicos, parches de macréfitas acuaticas) para la habitabilidad de camarones y la
identificacion de los tramos fluviales mas susceptibles a la sequia.

2) Respecto al conocimiento tradicional sobre la biologia, ecologia y pesqueria del camarén
que poseen los camaroneros del Choapa, éstos tienen un alto nivel de conocimiento tradicional
en todos los ambitos consultados, particularmente de las caracteristicas ambientales que
favorecen y desfavorecen su presencia en distintas localidades y sectores a lo largo del rio.
En general, los usuarios indican que la sequia, junto con las intervenciones irregulares y el mal
manejo de las canalizaciones en el lecho del rio, han generado una disminucion en los caudales,
lo que ha afectado fuertemente la abundancia del recurso y los rendimientos obtenidos en los
sectores histdricos de extraccion. Se recomienda que este conocimiento sea utilizado en el
proceso de implementacion de medidas de manejo.

3) Respecto a la distribucion espacial de C. caementarius, se requiere determinar las causas
de su ausencia en la zona altitudinal alta de la cuenca, ya que el indicador de habitat fluvial
desarrollados durante el Programa, indica que las condiciones de habitabilidad de esta zona
no difieren de las zonas baja y media de la cuenca. Esto se sustenta por lo relatado por los
camaroneros, que indican su presencia hace aproximadamente 40 afios atrds. Se recomienda un
estudio especifico que permita dilucidar las causas de su restriccion altitudinal (fragmentacion
de habitat, especies exéticas invasoras, y contaminacion quimica de sus aguas) y de este
modo, proporcione las bases para la implementacion de planes de conservacion, repoblacion y
manejo local.
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4) Respecto al paradigma de la conducta migratoria anfidroma de C. caementarius, se debe
estudiar y reevaluar esta conducta, ya que los estudios de amenazas y fragmentacion de
habitat, indican que la continuidad del rio Choapa esta sometido a continuas perturbaciones
fisicas del cauce fluvial, que generan pérdida de conectividad fluvial e interrumpen las rutas
migratorias, causando mortandades, alterando el ciclo de vida e incrementando el riesgo de
extincion local de sus poblaciones. Por otra parte, los camaroneros indican que esta especie
no necesariamente debe llegar a la desembocadura del rio Choapa en Huentelauquén, para
completar su ciclo de vida, ya que afirman que desovan en las zonas altitudinales baja y
media de la cuenca. Se recomienda profundizar en este aspecto para dilucidar sus patrones
migratorios e identificar sectores claves para su conservacion local, como areas de desove,
areas de reclutamiento de juveniles, y areas de reproduccion.

5) Respecto a la condicién poblacional de C. caementarius, existe un gradiente altitudinal en
cuanto a la estructura de talla y densidad de las poblaciones, siendo en general, de menor
tamafio y mas abundantes en la zona altitudinal baja de la cuenca (especificamente en el
sector de Mincha), y de mayor tamafio y menor abundancia en la zona altitudinal media
(especificamente entre el sector de Mal Paso hasta Los Loros). Si bien es cierto, este estudio
marca un precedente en cuanto al seguimiento estacional de las poblaciones del recurso, es
necesario extender su continuidad a través de un monitoreo anual, con el fin de precisar la
relacion entre los patrones poblacionales del recurso y las fluctuaciones estacionales de las
variables hidroldgicas (caudales hidricos y estrés hidraulico) y bio-ecoldgicas (condiciones de
habitabilidad del rio) de la cuenca del rio Choapa.

6) Respecto al estado de la pesqueria de C. caementarius en la cuenca del rio Choapa,
se determind que los sectores de la zona altitudinal baja (especificamente entre Tunga y
Puente Negro), son importantes para la extraccion del recurso, en cuanto al ndmero de viajes
realizados por los camaroneros, especialmente durante la época de primavera. Los viajes
estan relacionados con la proximidad de los lugares de residencia y puntos de acceso al rio.
En cuanto a la CPUE (kg h"), los sectores mas importantes fueron entre Mincha y Puente
Negro en la zona baja de la cuenca, y entre Choapa y Limahuida en la zona media, todos ellos
con valores superiores a 0,6 kg h'. Por otra parte, existe una marcada diferencia en cuanto al
tamafio promedio de los individuos capturados, es decir, en la zona baja, la captura promedio
bajo la TML fue del 53,4 %, mientras que en la zona media fue de 5,95 %. El registro pesquero
realizado por los camaroneros es de suma importancia para el manejo local de la pesqueria de
camarones, por lo que se recomienda llevar un registro continuo de la actividad extractiva y
precisar la metodologia de recoleccion de datos, conjuntamente con las organizaciones, con
el fin de obtener datos fidedignos y permanentes de la actividad pesquera en la cuenca del
Choapa. Por otra parte, es importante sefialar que, en la zona baja de la cuenca se registré un
importante porcentaje de captura de individuos bajo la TML, mientras que, en la zona altitudinal
media, se registrd la mayor captura de hembras, situaciones que van en contra de lo establecido
en la normativa para la pesqueria del recurso
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7) Respecto a las amenazas locales a la conservacion y sostenibilidad de la pesqueria de C.
caementarius, la sequia y sobreexplotacion de recursos hidricos, causan continuas alteraciones
fisicas sobre el cauce fluvial del rio Choapa, causando mortandades de camarones, como las
documentadas durante el verano de los afios 2020-2021 en Tunga (zona baja) y Limahuida
(zona media). Se advierte de la futura afectacién del cauce natural del rio entre los sectores de
Puente Negro y Confluencia (zona altitudinal baja), por la construccion del “Embalse Canelillo”,
con el cual se perderia la conectividad fluvial, generando una fragmentacion de habitat entre las
zonas altitudinales media y baja de la cuenca, tramo que alberga las poblaciones naturales de
C. caementarius. Se recomienda no intervenir zonas claves para el ciclo de vida de la especie
y sectores de pesca del recurso. Cualquier tipo de intervencion fisica en el rio, requiere la
implementacion de medidas de mitigacion pertinentes para el resguardo de la vida acuatica.

8) Inicialmente se identifican como sitios claves o relevantes para la conservacion y pesqueria
de C. caementarius, los sectores de las zonas baja y media de la cuenca, que representa un
tramo de aproximadamente 40 km de eje fluvial. En las evaluaciones directas se registraron
individuos juveniles en los sitios de Mincha (especialmente durante el verano), Confluencia
(durante el invierno), Puente Negro (durante el verano), Pintacura y estero Camisas durante
primavera. Estos antecedentes indican que los juveniles ocurren a lo largo de las zonas baja y
media de la cuenca. Se recomienda delimitar las areas de desove, areas de reclutamiento de
juveniles, y areas de reproduccion, y definir medidas de manejo ajustadas a las zonas fluviales
(desembocadura, potamon, ritron) y distribucion etaria en las zonas altitudinales baja y media
de la cuenca, que es donde se concentra la pesqueria.

9) Respecto a la gobernanza asociada a la actividad camaronera, se recomienda mantener
y formalizar una instancia permanente, similar al comité o mesa multisectorial (regional-
provincial-municipal) que integré la institucionalidad territorial, pesquera-acuicola, hidrica, y
ambiental, y formada en el desarrollo del presente Programa, y que permita informar, otorgue
facilidades y articulacion para el desarrollo de actividades orientadas a la conservaciéon manejo
y explotacién del camardn, asi como las que las afecten. Una instancia complementaria seré
la formalizacién del comité de manejo, una vez reconocida y formalizada la pesqueria de este
recurso hidrobioldgico.

10) Respecto al desarrollo de la acuicultura de C. caementarius, se concluye que la produccién
de juveniles y engorda de camarones es una actividad técnicamente viable y validada, siendo
una alternativa de relevancia para complementar y diversificar las economias locales y
consecuentemente, disminuir la presion extractiva, ademds de disponer de juveniles para
acciones de repoblacién. El escenario de escasez hidrica no seria un impedimento para
su desarrollo, dado la disponibilidad de acceder a tecnologias que hacen un uso eficiente
del agua. Por otro lado, se requiere invertir en desarrollos tecnoldgicos e ingenieriles que
permitan el escalamiento de la produccion.
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11) Respecto a la modelacién bio-econdmica del cultivo y repoblacion de C. caementarius,
se establece que, con los antecedentes disponibles, la simulacion de los escenarios con y sin
acciones de repoblacion de camarén, no produce diferencias en las variables de desempefio
evaluadas (capturas e ingresos). Para producir los efectos de recuperacion poblacional de
camarones en el rio, eventualmente se requeriria de una baja significativa del esfuerzo pesquero
en combinacion con un aumento de individuos sembrados. Tal situacion seria posible o viable
solo en un contexto de implementacion efectiva de un plan de manejo del recurso. En relacion
con el médulo de acuiponia contemplado en el proyecto, los resultados demuestran que
efectivamente este mddulo tiene una finalidad més bien demostrativa y de capacitacion mds
que productiva a un nivel de generar rentabilidad econdmica. En este sentido habria que pensar
en un nivel de produccién tres veces superior al médulo descrito como “full”. Se recomienda
reemplazar este médulo por un disefio de cultivo de engorda que esta basada en piletas de
cultivo de mayor tamaiio.

12) Respecto a las acciones de repoblacion de C. caementarius, se concluye que los individuos
sembrados presentan capacidad de adaptacion a las condiciones naturales del rio. Esto
se concluye por la recaptura de hembras ovigeras (marcadas en laboratorio) en los sitios de
repoblacion transcurrido tres meses desde la liberacidn. En general, los ejemplares recapturados
fueron encontrados en zonas alejadas de rdpidos (mayor velocidad de la corriente y turbulencia)
y con presencia de refugios biofisicos (rocas y/o plantas acuéticas). Estos refugios pueden
diferir segtn las condiciones locales del habitat fluvial, lo que demuestra la plasticidad de la
especie en cuanto a bisqueda de refugio y refuerza la importancia de la velocidad de la corriente
en su distribucion espacial en el rio. Se recomienda evaluar la metodologia de seguimiento y
considerar la continuidad de la misma a mediano y largo plazo, como un aspecto clave para
determinar el impacto real de esta accion sobre el stock de las poblaciones naturales de
camarones en el rio, asi como evaluar la capacidad de carga del rio Choapa, para albergar los
nuevos reclutas.

13) Respecto a los resultados de la modelacion cualitativa del sistema ecoldgico de C.
caementarius, se concluye profundizar en el conocimiento de las variables sensibles, es decir
variables que segln su comportamiento individual comprometen la estabilidad local del sistema
frente a una perturbacion determinada, en los escenarios de extraccién regulada de camarones
(fiscalizacion en periodo de veda), estrés hidrico (es decir diminucién de la velocidad de la
corriente hidrica) y acciones de repoblacién para cada una de las tres zonas fluviales de la
cuenca (desembocadura, potamon, ritron). Los escenarios propuestos afectan de forma distinta
a la estabilidad local en cada una de estas zonas. Segun los modelos propuestos, el estrés
hidrico es determinante en estabilidad local de las zonas estuarial (desembocadura del rio) y
potamica (zona altitudinal baja de la cuenca). En comparacién con los modelos de las otras
zonas, los resultados de estabilidad local en el ritron son mayores. Se recomienda determinar
la condicion de las variables bioldgicas y fisicas que se relacionan con el recurso camarén
en las distintas zonas fluviales de la cuenca, y considerar la condicion hidrica del rio Choapa,
antes de iniciar acciones de repoblacion y/o explotacion del recurso. Este tipo de analisis es
importante para conocer holisticamente el sistema que se esta interviniendo con acciones
antropicas.
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14) Desde la perspectiva del resguardo del patrimonio genético de C. caementarius,
profundizar en el conocimiento de su genética poblacional y el efecto de los comportamientos
migratorios, de apareamiento de la especie, asi como las fluctuaciones ambientales y la presion
pesquera, entre otros, son claves para mejorar la toma de decisiones respecto del desarrollo
tanto de la acuicultura de esta especie, como el desarrollo de acciones de repoblacién que
resguarden la variabilidad genética. La investigacion realizada en el presente Programa y otras
complementarias realizadas por la UCN, indican que la diversidad genética en el rio Choapa es
baja. Patrén similar al documentado en poblaciones de otras especies de camarones de rio,
como Macrobrachium nipponense [35]. Por otra parte, se detectd una desviacion significativa
del equilibrio de Hardy-Weinberg (HWE), todos ellos con deficiencia de heterocigotos en
todas las poblaciones estudiadas, situacion que también ha sido descrito para otras especies
de crustaceos decdpodos como Penaeus monodon [36], lo que ha sido asociado a niveles de
consanguinidad superior a lo esperado si la relacién es 1 macho: 1 hembra.

Respecto al cultivo de juveniles en laboratorio se debe considerar dos tipos de estrategias
considerando objetivos diferentes:

i) Manejo genético: considera el nimero de individuos o reproductores necesarios que permita
los niveles de variabilidad genética teniendo en cuenta la estrategia reproductiva de
esta especie, y la reduccion de efectos genéticos deletéreos en la poblacion receptora.
Este tipo de estrategia corresponde a la produccion de juveniles para repoblacién. En
la actualidad y de manera precautoria se recomienda: a) la produccién de juveniles a
partir de hembras ovigeras provenientes de zonas identificadas del rio, que luego seran
sembrados en las mismas zonas de captura de tal manera de preservar una posible micro
diferenciacion producto de su forma de apareamiento, y b) la produccién de juveniles
debe ser diferenciada por cuenca hidrografica y la repoblacién debe estar precedido
por un estudio base de la poblacion original, sembrando s6lo juveniles provenientes de
hembras del mismo rio.

ii) Mejora genética: considera el manejo de la reproduccién en condiciones de cautiverio
y la seleccion de reproductores para la generacion de un stock de ejemplares con
caracteristicas notables que permitan una mejora productiva, por ejemplo, segun el
tamafio. Este tipo de estrategia corresponde a la produccién de juveniles para acuicultura
hasta tamafio comercial.

15) Finalmente, es urgente la implementacion de las propuestas de ordenamiento pesquero
y plan de manejo derivadas de la ejecucion del Programa. Su implementacién implicara una
instancia inédita en cuanto a su aplicacion en un recurso de aguas continentales, considerando
ademds su estado de conservacion y el contexto de crisis hidrica que estd enfrentado la
actividad camaronera en la cuenca del rio Choapa.
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MATERIAL SUPLEMENTARIO

Petroglifo correspondiente a la cuenca del Choapa. El motivo identificado corresponde a una figura zoomorfa asociada
a un camaron de rio. Segun lo descrito por los camaroneros, a la izquierda se identifica una “cola” segmentada y en el
centro, el “caparazdn”. Foto gentileza de Tabita Cepeda y Hugo Araya - 2021
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Tabla 1.
Caracterizacion ambiental de los sitios de muestreo en la zona baja de la cuenca del rio Choapa (ver Fig. 8 y Fig. 9) durante el
periodo 2019-2020. Para cada sitio se indica: hidrodinamica, morfometria, calidad de agua, intervencién antrépica. O = otofio
2019, | = invierno 2019, P = primavera 2019, V = verano 2020. Valores corresponden al promedio de tres réplicas + desviacion
estandar. * = un solo dato.

. Mincha (1) Confluencia (2) Puente Negro (3)

Variable
o | P \" o | P \" o | P Vv

Hidrodindmica (m/s)
Velocidad focal 020+£0,20 060+020 1,27+085 0,27+0,31 077+0,55 20+089 1,10£1,04 0,33+0,31 047+031 09=+036 06305 0,53+0,1
Velocidad media 047+031 127+045 1,47+125 0,60+0,53 1,53+095 257+061 1,43+£0,93 0,53+0,31 093+£0,12 1,10£036 1,03+0,57 0,77 +0,67
Velocidad superficial 073+031 1,83+050 1,60+1,47 0,97+0,68 1,80+095 280+0,75 1,70+1,04 0,93+0,12 1,33+0,15 1,53£0,49 1,33+0,64 0,97+0,67
Morfometria
Pendiente Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja Baja
Ancho (m) 16,5+ 20 160+7,2 16,4+ 8,1 16,4+8,3 120+ 0,7 13,3+0,8 100+ 2,1 9.4+1,7 200+13,4 19,6+ 14,1 21,5+83 73+1,5
Profundidad (m) 034+008 035+015 0,28+006 0,23+0,08 033+008 033012 021005 0,12+0,02 032+0,10 036+0,16 028+0,14 0,18+0,05
Calidad de agua
Temperatura (°C) 20,2* 155+ 0,0 18,2+ 0,0 26,6+ 0,7 18,5 12,6 +0,2 17,4£0,1 26,3+0,8 21,2* 14,4+0,2 183+0,2 24,1+0,0
pH 7.4* 8,8+0,1 7.7+04 69+1,3 7,5 85+1,7 7.7£0,5 6,4+0,6 8,2* 79+25 82+0,9 62+ 1,6
Conductividad (us) 560,0* 601,2+2,0 5790+ 10,4 3943+ 1720 620,0* 6280+10,5 629056 4900+ 6,1 590,0* 5450+ 73,7 5743+31,5 2153+ 16,1
Turbidez 17,3* 70+1.8 7.5£28 7.9+29 17,2 13,3+ 0,1 10,5+2,7 219+1,2 17,6* 22,0+ 13,3 9,2+0,5 3,8+0/4
Intervencién antropica Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
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Tabla 2.

Caracterizacion ambiental de los sitios de muestreo en la zona media de la cuenca del rio Choapa (ver Fig. 8 y Fig. 9)
durante el periodo 2019-2020. Para cada sitio se indica: hidrodinamica, morfometria, sedimentos, calidad de
agua e intervencion antrépica. O = otofio 2019, | = invierno 2019, P = primavera 2019, V = verano 2020. Valores
corresponden al promedio de tres réplicas + desviacion estandar. * = un solo dato.

. Pintacura (4) Mal Paso (5) Camisas (4)

Variable
o | P v o | P \" o 1 P '

Hidrodindmica (m/s)
Velocidad focal 090+1,08 067050 1,60+£1,42 0,07+0,12 1,53+ 1,15 09+0,70 1,37+0,47 1,00£0,20 1,40+£026 1,00£095 1,23+025 1,17£0,71
Velocidad media 237+220 147105 237+210 0,07+0,12 2,17+083 223+031 263%£0,58 1,60%0,61 1,67+038 20+1,45 1,73+0,55 1,67+0,85
Velocidad superficial 310+270 230170 307+25 007+0,12 270£0,60 2,57+023 333076 217+0,61 2301040 267+1,62 203+0,61 290+%226
Morfometria
Pendiente Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
Ancho (m) 16,01 0,0 15,4+ 4,0 61£1,1 6,7%5,0 17,21 3,1 150+ 22 13,1127 11,4124 17,0% 3,2 9,8+ 1,0 81103 9,134
Profundidad (m) 054+034 033004 030+0,13 0,39+0,31 048041 028+006 031+£0,04 029%0,06 0,18+0,04 030+006 0,21+0,04 0,17£0,02
Calidad de agua
Temperatura (°C) 15,4* 14,4+ 0,0 18,9+0,9 23,5+0,7 19,6* 13,6 £0,0 19,2+ 0,7 24,8+0,8 19,9* 138+0,1 19,4+ 0,7 24,4+ 0,0
pH 9,0 7.7+07 7,608 5914 9,1* 93102 7,6%0,1 9,8+0,3 7,5* 87+25 7710 68109
Conductividad (s) 505,0* 5353+8,1 511,3+533 671,6+10,7 480,0* 516,749 5007%6,6 437,0+20 480,0* 4950+ 19,0 437,6+102,4 394,6+ 59,7
Turbidez 4,6* 11,6+ 33 8,6+22 6,6%27 8,3* 152+38 10,41 2,1 7.8+ 1,6 10,2* 13,71 0,6 1,5+ 1,6 8,618
Intervencién antrépica Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
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Tabla 3.
Caracterizacion ambiental de los sitios de muestreo en la zona alta de la cuenca del rio Choapa (ver Fig. 8 y Fig. 9) durante

el periodo 2019-2020. Para cada sitio se indica: hidrodindmica, morfometria, sedimentos, calidad de agua
= invierno 2019, P = primavera 2019, V = verano 2020. Valores

e intervencion antropica. O = otofio 2019, |

corresponden al promedio de tres réplicas + desviacion estandar. * = un solo dato. SD = sin dato.

. Higuerilla (7) Coirén (8)

Variable
o 1 P Vv o 1 P "

Hidrodindmica (m/s)
Velocidad focal 0,93 + 0,31 1,30£0,75 0,40+0,35 0,13+0,23 1,33+£0,35 1,03+0,57 0,47+0,23 0,20+ 0,20
Velocidad media 1,40£0,26 2,13+1,15 0,80+0,35 0,53%0,12 1,97+£0,31 203+0,12 0,97+0,55 0,67 £ 0,50
Velocidad superficial 1,83+ 0,31 2,50+ 1,0 1,40+ 0,26 0,73%+0,12 2,43+023 243+0,23 1,60+x098 1,23+0,97
Morfometria
Pendiente Alta Alta Alta Alta Muy alta Muy alta Muy alta Muy alta
Ancho (m) 15,0%0,0 10,0£ 1,9 82+0,2 9,9+0,3 9,5%0,5 9,8+2,5 9,8+0,4 75+0,5
Profundidad (m) 024+0,04 027+0,06 0,22+007 0,28+0,11 0,30+£0,06 0,29+005 033+0,10 0,25+0,03
Calidad de agua
Temperatura (°C) 15,7* 11,2+ 0,0 24,7 £ 0,0 24,9 £ 0,1 15,8* 8,6%0,1 21,1£0,2 21,0£1,2
pH 5,9* 6,5+0,5 SD 60+0,8 7,2* 8,5%0,5 8,5%£0,6 80+0,2
Conductividad (ps) 470,0* 382,3%128,6 458,0%52 3540%117,7 460,0* 409,0£2,0 431,3+0,5 3880%67,7
Turbidez 6,3* 88+ 1,0 15,6 £0,4 78+1,5 12,4* 120+ 0,7 6,6+0,1 52+0,3
Intervencién antrépica Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta Alta
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Tabla 4.
Resultados de las evaluaciones directas de Cryphiops caementarius en los sitios de muestreo de las zonas altitudinales baja y
media de la cuenca del rio Choapa. CTI = captura total de individuos, PTC = peso (g) total de captura.

Zona altitudinal Sitio Estacién fecha de muestreo CTIl PTC
otono 09-04-2019 78 2055,5
(1) Mincha invierno 25-06-2019 74 1250,9
primavera 03-09-2019 126 2278,7
verano 23-01-2020 66 742,8
otono 10-04-2019 24 512,9
7ona Baia (2) Confluencia invierno 26-06-2019 44 796,0
! primavera 01-10-20192 20 740,2
verano 22-01-2020 36 9212,2
otono 10-04-2019 25 677,9
(3) Puente invierno 26-06-2019 19 308,4
Negro primavera 01-10-2019 16 406,5
verano 22-01-2020 30 588,6
otono 23-05-2019 22 800, 1
(4) Pintacura invierno 09-07-2019 25 954,1
primavera 02-10-2019 17 589,7
verano 20-01-2020 5 386,6
otono 11-04-2019 5 189,0
7 Medi (5) Mal Paso invierno 27-06-2019 6 244,5
ona Media
primavera 03-10-2019 10 560,9
verano 24-01-2020 4 284,8
otono 11-04-2019 29 1272,1
(6) Camisas invierno 27-06-2019 26 831,8
primavera 03-10-20192 12 236,1
verano 24-01-2020 14 935,7
Tabla 5.

Resultados del registro pesquero de Cryphiops caementarius en la cuenca del rio Choapa. Para cada sector se indica: cantidad
de viajes realizados por camaroneros (VR), horas promedio por viaje (HPV), metros promedio recorridos por viaje
(MPV), captura promedio de kilogramos de camarones por viaje (KPV), y captura promedio de individuos por viaje

(IPV).
Zona de la cuenca  Sector VR HPV MPV KPV IPV
Mincha 29 3,2 348,0 2,2 71,7
Tunga 105 2,8 352,6 1.5 46,9
Baja Dona Juana 89 2,5 392,7 1,1 34,1
Coyuntagua 90 2,6 750,0 1.0 22,1
Puente Negro 151 3.3 420,9 2,1 59,9
Choapa 73 3.3 540,0 2,4 52,5
Media Limahuida 15 2,4 300,0 1.8 24,8
Los Loros 26 3,9 1740,0 2,4 45,1

Instituto de Fomento Pesquero N\ZZom,




“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

Tabla 6.

Localizacion geografica (UTM) de los tramos fluviales (inicio-fin) recorridos por los camaroneros en los sectores de pesca de

Cryphiops caementarius cuenca del rio Choapa durante el periodo 2019-2021.

SECTOR INICIO UTM X UTM Y FIN UTM X UTM Y

WINCHA BADEN ATELCURA 269257,000 6502343,000 LOS TAMBORES 270612,000 6502331,000
WINCHA CALLEJON DE MINCHA 302069,652 6502182,175 BADEN ATELCURA 269257,000 6502343,000
WINCHA LOS TAMBORES 270612,000 6502331,000 LAS BARRERAS 272559,902 6500794,559
WINCHA MEDIDOR DGA MINCHA 284982,621 6502770,000 POZA LA QUINTA 284982,621 6502561,000
WINCHA MEDIDOR DGA MINCHA 284982,621 6502770,000 CALLEJON DE MINCHA 302069,652 6502182,175
WINCHA MEDIDOR DGA MINCHA 284982,621 6502770,000 POZA LA QUINTA 284982,621 6502561,000
WINCHA POZA LA QUINTA 284982,621 6502561,000 CALLEJON DE MINCHA 302069,652 6502182,175
TUNGA EL CAMION 294262,474 6498878,737 EL PARRA 266176,000 6498830,687
TUNGA EL CAMION 294262,474 6498878,737 LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522
TUNGA EL PARRA 266176,000 6498830,687 LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522
TUNGA EL PARRA 266176,000 6498830,687 EL RINCON DE TUNGA SUR 294259,573 6498390,364
TUNGA GRUTA DE TUNGA SUR 267019,321 6499349,277 EL PARRA 266176,000 6498830,687
TUNGA LAS BARRERAS 272559,902  6500794,559 EL CAMION 294262,474 6498878,737
TUNGA LAS BARRERAS 272559,902 6500794,559 EL PARRA 266176,000 6498830,687
TUNGA LAS BARRERAS 272559,902 6500794,559 GRUTA DE TUNGA SUR 267019,321 6499349,277
TUNGA RUNGUE 279718,570 6499074,567 EL RINCON DE TUNGA SUR 294259,573 6498390,364
TUNGA SALIDA TUNGA SUR 279718,570 6498147,000 CALLEJON DE TUNGA NORTE 302069,652 6498103,220
JONA JUANA CALLEJON DE DONA JUANA 292967,000 6495710,268 MEDIA LUNA DE TUNGA 290093,000 6495799,000
JONA JUANA CALLEJON DE DONA JUANA 292967,000 6495710,268 TOMA LEYVA 277452,000 6495160,403
JONA JUANA DESEMBOCADURA TUNGA SUR 271295,841 6496136,846 CALLEJON DE DONA JUANA 292967,000 6495710,268
JONA JUANA LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522 TOMA LEYVA 277452,000 6495160,403
JONA JUANA LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522 CALLEJON DE DONA JUANA 292967,000 6495710,268
JONA JUANA LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522 MEDIA LUNA DE TUNGA 290093,000 6495799,000
JONA JUANA LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522 DESEMBOCADURA TUNGA SUR 271295,841 6496136,846
JONA JUANA LOS EUCALIPTUS 283408,000 6496692,000 LA NINA DE LOS DURAZNOS 288845,000 6496711,522
JONA JUANA MEDIA LUNA DE TUNGA 290093,000 6495799,000 TOMA LEYVA 277452,000 6495160,403
JONA JUANA TOMA SAN FRANCISCO 277452,000 6496795,000 MEDIA LUNA DE TUNGA 290093,000 6495799,000
JONA JUANA TOMA SAN FRANCISCO 277452,000 6496795,000 CALLEJON DE DONA JUANA 292967,000 6495710,268
COYUNTAGUA CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178 ESCUELA DE COYUNTAGUA 286142,000 6494180,332
COYUNTAGUA CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178 PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000
COYUNTAGUA CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178 LA CADENA 294095,802 6494099,798
COYUNTAGUA CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178 PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000
COYUNTAGUA CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178 EL SAUCE 278584,859 6493917,857
COYUNTAGUA EL SAUCE 278584,859 6493917,857 PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000
COYUNTAGUA EL TRAPICHE DE TUNGA SUR 286142,000 6494511,000 CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178
COYUNTAGUA EL TUBO DE COYUNTAGUA 286142,000 6494682,000 CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178
COYUNTAGUA ESCUELA DE COYUNTAGUA 286142,000 6494180,332 PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000
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“Propuesta de plan de manejo integrado para el camaron de rio del norte
(Cryphiops caementarius) en la cuenca del rio Choapa”

COYUNTAGUA GRUTA DE TUNGA SUR 267019,321 6499349,277 RINCON DE TUNGA SUR 274345,670 6498390,360
COYUNTAGUA LA CADENA 294095,802 6494099,798 PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000
COYUNTAGUA TOMA LEYVA 277452,000 6495160,403 ESCUELA DE COYUNTAGUA 286142,000 6494180,332
COYUNTAGUA TOMA LEYVA 277452,000 6495160,403 CALLEJON DE COYUNTAGUA 292967,000 6494914,178
PUENTE NEGRO  CALETONES DE PUENTE NEGRO 285209,717 6492721,564 PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629
PUENTE NEGRO  CALETONES DE PUENTE NEGRO 285209,717 6492721,564 LAS DOS POZAS 291237,610 6487789,245
PUENTE NEGRO LA HIGUERILLA 288845,000 6492426,312 PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629
PUENTE NEGRO  LAS DOS POZAS 291237,610 6487789,245 PUENTE BLANCO 273284,424 6489179,250
PUENTE NEGRO  LAS DOS POZAS 291237,610 6487789,245 LOS BARRANCOS 283408,000 6490412,000
PUENTE NEGRO  POZALAM 284982,621 6490198,000 PUENTE BLANCO 273284,424 6489179,250
PUENTE NEGRO  POZALAM 284982,621 6490198,000 PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000
PUENTE NEGRO  PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000 CALETONES DE PUENTE NEGRO 285209,717 6492721,564
PUENTE NEGRO  PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000 PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629
PUENTE NEGRO  PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000 LOS BARRANCOS 283408,000 6490412,000
PUENTE NEGRO  PUENTE CONFLUENCIA 273284,424 6493666,000 PUENTE BLANCO 273284,424 6489179,250
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629 LAS DOS POZAS 291237,610 6487789,245
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629 PUENTE BLANCO 273284,424 6489179,250
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629 LOS BARRANCOS 283408,000 6490412,000
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629 POZALAM 284982,621 6490198,000
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536 6491624,629 POZA LOS MAQUIS 291956,500 6488957,000
PUENTE NEGRO  PUENTE NEGRO 277918,536  6491624,629 PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000
CHOAPA CALLEJON DE CHOAPA 302038,508 6488917,018 PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000
CHOAPA CANCHA DE CHOAPA 302069,652 6487618,000 EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017
CHOAPA CANCHA DE CHOAPA 302069,652 6487618,000 QUEBRADA DEL QUIQUE 279718,570 6487012,500
CHOAPA CANCHA DE CHOAPA 302069,652 6487618,000 LA CACHIMBA DEL AGUA 294095,802 6486060,849
CHOAPA CHOAPA CENTRO 279681,000 6488004,000 CANCHA DE CHOAPA 302069,652 6487618,000
CHOAPA CHOAPA CENTRO 279681,000 6488004,000 EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017
CHOAPA LOS PUELMAS 290093,000 6486979,000 EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017
CHOAPA POZA LOS MAQUIS 291956,500 6488957,000 LOS PUELMAS 290093,000 6486979,000
CHOAPA POZA LOS MAQUIS 291956,500 6488957,000 PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000
CHOAPA PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000 CANCHA DE CHOAPA 302069,652 6487618,000
CHOAPA PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000 CHOAPA CENTRO 279681,000 6488004,000
CHOAPA PUENTE MAQUINA 275192,000 6488778,000 POZA PIEDRA GRANDE 291956,500 6487792,540
CHOAPA QUEBRADA DEL QUIQUE 279718,570 6487012,500 LOS PUELMAS 290093,000 6486979,000
CHOAPA QUEBRADA DEL QUIQUE 279718,570 6487012,500 EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017
_IMAHUIDA EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017 PUENTE LIMAHUIDA 275192,000 6485747,769
-IMAHUIDA EL CARRO DE LIMAHUIDA 266176,000 6486231,017 LIMAHUIDA 283408,000 6485094,000
_IMAHUIDA LIMAHUIDA 283408,000 6485094,000 LOS LOROS 283408,000 6484851,041
_IMAHUIDA POZA LOS ALAMOS 291956,500 6486423,079 PUENTE LIMAHUIDA 275192,000 6485747,769
-IMAHUIDA PUENTE LIMAHUIDA 275192,000 6485747,769 LIMAHUIDA 283408,000 6485094,000
_0S LOROS BOCATOMA CANAL PINTACURA 302915,846 6486174,000 MAL PASO 302069,652 6485736,788
_0S LOROS ESTERO CAMISAS 267019,321 6483992,374 CALLEJON DE CHUCHINI 267028,182 6483435,000
_0S LOROS LAS MAJADAS 287157,344 6485262,215 ESTERO CAMISAS 267019,321 6483992,374
_0S LOROS LAS MAJADAS 287157,344 6485262,215 LOS LOROS 283408,000 6484851,041
_OS LOROS LAS MAJADAS 287157,344 6485262,215 CALLEJON DE CHUCHINI 267028,182 6483435,000
_0S LOROS LAS MAJADAS 287157,344 6485262,215 MAL PASO 302069,652 6485736,788
_OS LOROS LOS LOROS 283408,000 6484851,041 ESTERO CAMISAS 267019,321 6483992,374
_0S LOROS MAL PASO 302069,652 6485736,788 LOS LOROS 283408,000 6484851,041
_OS LOROS MAL PASO 302069,652 6485736,788 CALLEJON DE CHUCHINI 267028,182 6483435,000
_0S LOROS MAL PASO 302069,652 6485736,788 ESTERO CAMISAS 267019,321 6483992,374
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El Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) es una corporacion de
derecho privado, sin fines de lucro, que fue constituida en 1964
dependiente de la Corporacion de Fomento de la Produccion.
En su primera etapa cumplié acciones de fomento de la pesca
y la acuicultura, y luego se especializd como una organizacion
cientifica para asesorar permanentemente al Estado y los usuarios
con el fin de contribuir a un desarrollo sostenible de la actividad
pesquera y acuicola del pais y la conservacion de los ecosistemas
marinos.

El IFOP posee dos grandes areas de especializacion, una ubicada
en Valparaiso orientada a la investigacion pesquera propiamente
tal y la segunda en Puerto Montt asociada a la investigacion
acuicola. Ademas, la institucion tiene una cobertura nacional,
con sedes desde Arica a Punta Arenas, lo que le permite tener
contacto directo con los diversos usuarios para poder efectuar
adecuadamente la recopilaciéon de datos pesqueros, biologicos
y econdmicos asociados a la actividad extractiva de las diversas
flotas, como también realizar investigaciones asociadas a la
acuicultura y el medio ambiente.

La misiéon de nuestro instituto se concreta gracias al trabajo
constante y permanente de los diversos equipos humanos que
lo componen y con las importantes contribuciones de datos
proporcionadas por los diversos usuarios del sector pesquero y
acuicola de nuestro pais.
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