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PLAN DE MANEJO Y EXPLOTACION DE RECURSOS BENTONICOS DE LAS
ZONAS DE VILA VILA'Y QUEBRADA DE BURROS - REGION TACNA

|, INTRODUCCION

La pesca es la actividad humana de mayor impacto en el ambiente marino (Pauly et al,
1998). Esta actividad no solo tiene un efecto directo en las poblaciones explotadas, sino
que ademas, un efecto indirecto en el ecosistema. Lo anterior ha sido reportado
ampliamente y se refiere a efectos como las cascadas tréficas (Paine, 1980), por cuanto
las capturas de depredadores de alto nivel tréfico provocan cambios estructurales
en la comunidad (Shears & Babcock, 2003).

No obstante, mas alla de la importancia de las areas de repoblamiento como
herramienta para aumentar o simplemente asegurar la produccién pesquera del recurso,
su mayor valor radica en que favorece la generacion de conocimiento en torno al
manejo de recursos, permitiendo el desarrollo de tratamientos experimentales y
controles en las diferentes areas, contribuyendo al ordenamiento de la actividad
pesquera, comprometiendo y fortaleciendo las organizaciones gremiales o sindicales.
La experiencia de establecer un area de este tipo contiene un gran valor educativo,
tanto para los propios pescadores artesanales, como para los investigadores,
academicos o profesionales involucrados. Se favorece el desarrollo de estrategias de
manejo que integren los aspectos bioldgicos con los aspectos legales, sociales y
economicos (Stotz 1997).

La informacion obtenida en el Estudio de Linea Base (ELBA), posibilita la elaboracion del
Plan de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (PMER), donde se establecen
estrategias y acciones que permitirdn el incremento sostenible de las poblaciones y su
explotacion de manera responsable en Vila Vila (TablaN°1) y Quebrada de Burros

(Tabla N° 2).
Tabla 1: Vértices de la Zona de Vila Vila
Vértice Latitud Longitud
A 18° 07 01,9"S 70°43 444" W
B 18° 07 06,0" S 70°43 551" W
C 18° 06’ 46,5" S 70° 44’ 059" W
D 18°06'42,9"S 70°44 011" W
E 18°06'42,4" S 70°43 51,00 W
F 18° 06’ 46,3" S 70°43 475" W
G 18°07°10,5" S 70°43 296" W
H 18°07 174" S 70°43 489" W
I 18° 07 09,5" S 70°43 532" W
J 18° 07 06,7" S 70°43 476" W
Tabla 2: Vértices de la Zona de Quebrada de Burros
Vértice Latitud Longitud
A 18°01'44,8"S 70° 50" 42,0" W
B 18° 01’ 56,3" S 70°50'48,5" W
C 18°02'08,3" S 70° 50" 26,9" W
D 18°02 12,2" S 70°50"11,1" W
E 18° 02 02,2" S 70°50' 00,9" W
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El presente Plan de Manejo y Explotaciéon de Recursos (PMER) no involucra supuestos
dificiles de entender y aceptar, y se basa en variables faciles de medir para los
pescadores, de manera de que ellos puedan entenderlo e implementarlo, logrando asi
que se involucren en forma real y efectiva en el manejo de sus recursos.

En general, los planes de manejo pretenden involucrar mas a los pescadores tomando
las decisiones sobre la base de su experiencia, a lo que ven y saben de su recurso y su
area de repoblamiento.

El plan de manejo que a continuacion se presenta considera un enfoque sistémico, para
lo cual es necesario tomar inicialmente acciones referidas a los siguientes recursos por
cada zona:

Vila Vila:
v “Chanque” Concholepas concholepas
v’ “Lapa” Fissurella latimarginata
v “Pulpo” Octopus mimus

Quebrada de Burros:

“Chanque” Concholepas concholepas
‘Lapa” Fissurella latimarginata
“Pulpo” Octopus mimus

“Caracol” Stramonita chocolata
“Erizo” Loxechinus albus.

AN N N NN
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ll. ANTECEDENTES

En el afio 2003 el IMARPE ejecuté el proyecto “Plan Piloto de un Area de Investigacion y
Manejo de Recursos Bentonicos en el Litoral de la Provincia de llo — Moquegua”, en el
cual participaron la Asociacion de Pescadores Artesanales Pioneros del Sur (APAPSI)
y la DIREPRO - ILO. Durante la ejecucion de este proyecto se elabor6 el Estudio Base
del Area, asi como la propuesta de “Plan de Manejo y Explotacién de recursos
bentdnicos en el banco natural de Pocoma - llo”, cuyo objetivo general fue desarrollar
acciones orientadas al uso sostenible de los recursos.

La consultora Promar Pacifico, en octubre del 2004, elabord para la Asociacién de
Pescadores Artesanales Cruz de Picata, el Estudio de Linea Base y la Propuesta de
Plan de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos en el area de Punta Picata,
cuyo objetivo principal fue velar por la conservacion de los recursos a través de la
programacion de cosechas especificas para cada recurso, determinando una cuota y un
cronograma de explotacién del recurso chanque, considerando fracciones explotables
que aseguren su permanencia en el tiempo.

Mediante Resolucion Ministerial N° 102-2006-PRODUCE del 07 de abril del 2006 y su
modificatoria con la Resolucién Ministerial N° 204-2006-PRODUCE del 08 de agosto
del 2006, se aprobaron las Normas Técnicas Complementarias para autorizaciones de
repoblamiento en areas acuaticas a cargo de comunidades indigenas o campesinas,
asi como de organizaciones sociales de pescadores artesanales.

El Instituto del Mar del Peru — Sede Regional llo, ha desarrollado desde 1996 diversas
prospecciones bioldgicas poblacionales del recurso chanque en el litoral de Moquegua y
Tacna, y recientemente ha registrado densidades relativas para los meses de Octubre
2006 y Febrero 2007 de 9y 23 ejem/10’ de buceo efectivo en Quebrada de Burros y de
16 y 34 ejem/10’ de buceo efectivo en Vila Vila, predominando, en ambos afios, una
alta incidencia de ejemplares menores a la talla minima comercial de 80 mm.

La Asociacion de Pescadores Artesanales de la caleta de Vila Vila y Anexos realizd
cosechas de chanque en dicho sector del litoral, alcanzado un peso total de producto
desvalvado de 980 kg (abril 2005) y 700 kg (mayo 2007) bajo la supervision de la
Direccion de Acuicultura de la DIREPRO Tacna.

Entre mayo y julio del presente afio, el IMARPE - llo ha desarrollado el Estudio de Linea
Base (ELBA) de las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros, caracterizando ambas
zonas en sus componentes fisicos y bioldgicos, estimandose la abundancia de las
especies principales y determinando la distribucion de las especies secundarias.

lll. OBJETIVOS

3.1 Objetivo Principal

Ejecutar acciones de manejo que permitan el uso sustentable de los recursos bentonicos
en las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros.
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3.2 Objetivos Especificos

e Mantener e incrementar la productividad biologica de las poblaciones de
recursos bentdnicos explotables en Vila Vila y Quebrada de Burros.

e Implementar estrategias para el manejo y explotacion sustentable de los
recursos bentdnicos en las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros.

e Recopilar informacién sobre el ecosistema y sus recursos considerando la
estacionalidad y pulsos ecoldgicos del ecosistema a diferentes escalas
temporales de las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros.

IV. ACTIVIDADES DE MANEJO
4.1 Reposo del Area

Desde el 2003, afio de inicio de las actividades de repoblamiento, la Asociacion de
Pescadores Artesanales de la Caleta de Vila Vila y Anexos viene desarrollando acciones
de cuidado y resguardo de la zona de Vila Vila, disminuyendo paulatinamente la presion
de pesca sobre los recursos benténicos; sin embargo, en la zona de Quebrada de
Burros el cuidado es minimo, por lo que es necesario intensificar estas actividades en
dicha zona.

En ese sentido, con la disminucion de la actividad antropica en ambas zonas, se
pretende obtener una recuperacion paulatina de las abundancias poblacionales de los
recursos, ademas de efectuar faenas de proteccion y resguardo de ellas, con la finalidad
de impedir que pescadores furtivos extraigan los recursos, para lo cual se dispone de un
sistema de vigilancia tanto por mar como por orilla.

El sistema de vigilancia en la zona de Vila Vila comprende recorridos diarios por los
pescadores beneficiarios del proyecto, para visualizar la zona y comunicar
oportunamente en caso observen la presencia de pescadores furtivos, tomando las
acciones pertinentes, informando sobre las actividades que desarrollan e invocandolos a
retirarse; accion que sera replicada en la zona de Quebrada de Burros, con apoyo de un
bote equipado con un sistema de comunicacion, que les permita comunicarse y
desplazarse por toda el area y asi efectuar una vigilancia efectiva y complementaria al
sistema de vigilancia de Vila Vila.

De cumplirse esta actividad, se propiciara el incremento sostenible de la abundancia de
chanque en las zonas, incentivando principalmente las migraciones a esta area,
mediante una mayor oferta de especies presas (cochiza, chorito).

4.2 Acondicionamiento del Habitat

Esta actividad contempla la intervenciéon del hombre para generar condiciones que
favorezcan el desarrollo y crecimiento poblacional de las especies objetivo. Segun los
resultados del Estudio de Linea Base de las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros,
se observa una distribucion uniforme de organismos depredadores como “estrella de
mar” Stichaster striatus y el “sol de mar” Heliasther helianthus; asi como del organismo
competidor “erizo negro” Tetrapigus niger. (Fig. 1y 2).
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Las actividades de “acondicionamiento del habitat” o “limpieza de fondos submareales”
por eliminaciéon de organismos “perjudiciales” en las areas de repoblamiento, se han
aplicado con frecuencia, con el objetivo de maximizar el crecimiento de las especies
principales, en este caso el “chanque”. Estas “faenas’, cuya finalidad es establecer
condiciones que propicien un incremento de las poblaciones de “chanque” y de la
‘comedura’, se han centrado en la eliminacion de poblaciones de depredadores de las
especies mencionadas.

En el caso de las “estrellas” y “sol de mar”, el motivo de su eliminacion se basa en la
experiencia de los pescadores que observan depredacion de estas especies sobre el
‘chanque” y la “comedura”; sin embargo, no existe mayor informacién referida a la tasa
de depredacion (frecuencias de ataque), ni su importancia dentro de la trama trofica,
entre otros aspectos.

Para el caso del “erizo negro”, el objetivo de su eliminacion se fundamenta en que éstos
‘ramonean” activamente los sustratos rocosos submareales, eliminando tanto las algas
como cirripedos y posiblemente la “cochiza” juvenil; por lo que facilitaria la alta
dominancia de sustratos duros de algas calcéreas lithothamnioides, generando los
fondos de rocas “blanqueadas o rosadas”.

En ese sentido, al no tener mayor informacién cientifica de las implicancias que
evidenciarian la justificacién de las remociones de estos organismos y sobre todo del rol
que desempefian en los ecosistemas marinos submareales de fondo duro, se plantea
efectuar extracciones en zonas donde se ha observado la mayor concentracién de estos
organismos; las mismas que seran periddicamente monitoreadas para analizar el
impacto sobre el ecosistema y determinar las tasas de consumo de la “estrella de mar”,
teniendo en consideracion aspectos como Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE),
aspectos biométricos, batimétricos, comunidad predominante, tasa de depredacion y
observaciones referidas a la conducta tréfica.

Como parte de la primera actividad de acondicionamiento, se efectuara un monitoreo
previo del &rea para determinar la distribucién y concentracion de dichas especies
depredadoras, para luego efectuar la extraccién experimental. Teniendo en cuenta los
resultados del ELBA (Tabla 3 y 4; Fig. 1 y 2), se ha considerado la extraccion de
cantidades de fluctuaran entre 500 a 800 Kg por especie, que representan
aproximadamente el 5% de su tamafio poblacional.
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Tabla 3: Densidad y biomasa de la “estrella de mar”, “sol de mar” y “erizo negro” en la zona de

Vila Vila (Jun-2007)

Parametros Stichaster striatus Heliasther helianthus Tetrapigus niger
Abundancia Total (N° de ejemplares) 651124 389185 1565428
Densidad Media del Estrato (ejem/m?) 25 15 6.1
Intervalo de Confianza 224092 90327 429525
Biomasa Total (T) 104 160 119
Biomasa Media del Estrato (Kg/mz) 0.41 0.62 0.46
Poligono habitable (m?) 256690 256690 256690

Tabla 4: Densidad y biomasa de la “estrella de mar”, “sol de mar” y “erizo negro” en la zona de

Quebrada de Burros (Jun-2007)

Parametros Stichaster striatus Heliasther helianthus Tetrapigus niger
Abundancia Total (N° de ejemplares) 131671 282878 546676
Densidad Media del Estrato (ejem/m2) 0.58 1.25 2.42
Intervalo de Confianza 75326 60149 145568
Biomasa Total (T) 18.3 115.1 51.8
Biomasa Media del Estrato (Kg/m2) 0.08 0.51 0.23
Poligono habitable (m2) 226300 226300 226300
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Fig. 2. Distribucién y concentracion de la “estrella de mar”, “sol de mar” y “erizo negro” en la zona
de Quebrada de Burros. (Junio - 2007)

Para la “faena” de acondicionamiento, se contara con el apoyo logistico de 03
embarcaciones de la Asociacion de Pescadores Artesanales de la caleta de Vila Vila
y Anexos, equipadas con una compresora de aire y 02 buzos marisqueadores.

Asimismo, las actividades estaran conducidas por el IMARPE Sede Regional llo, que
recomendara las zonas que seran acondicionadas.
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Ademas, se registraran datos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE), aspectos
biométricos, comunidad predominante y profundidad.

Una vez extraidos, estos organismos (“estrella” y “sol de mar”) seran comercializados,
mientras que el “erizo negro” se destinara a la produccion de ensilados.

4.3 Repoblamiento

Esta actividad permitira incrementar la poblacién de ejemplares en areas cuya densidad
0 biomasa de individuos adultos o juveniles no es abundante. El repoblamiento puede
ser natural o artificial, el primero se fundamenta en recuperar una poblacién natural
mediante acciones de manejo pesquero como suspension de la intervencion antropica,
disminucion del esfuerzo de pesca y aplicacién de cuotas de captura, entre otras.
La segunda, requiere la siembra de ejemplares provenientes de otros bancos naturales
o semillas producidas en ambientes controlados “hatchery”.

La abundancia poblacional de un recurso deberia incrementar en la medida de exista
disponibilidad de alimento en el area. En relacion a Concholepas concholepas se
observa que las abundancias de las poblaciones de “chanque” han mostrado
desempefios mixtos, de acuerdo a la fase de crecimiento poblacional; en la zona norte
de Chile se observd un importante y continuo aumento de las abundancias hasta llegar
por sobre 1 ind/m2. (Stotz, 2005).

Los criterios a tener en cuenta para determinar que la zona debe ser repoblada, se
refieren a la abundancia poblacional, el factor de condicidn y la estructura de tallas.

Segun los resultados del estudio de Linea Base obtenidos, que demuestran la
ocurrencia de bajas densidades del recurso "chanque” en diversos sectores de las areas
de Vila Vila y Quebrada de Burros, siendo necesario aplicar medidas tendientes a
incrementar la densidad, por lo que se plantea efectuar la siembra de ejemplares del
recurso.

La respuesta poblacional de los ejemplares sembrados es incierta, debido a que se
trabaja en un medio bastante dindmico y a que la sobreexplotacion puede haber
modificado las estructuras comunitarias y la dinamica de las relaciones interespecificas
entre los diversos componentes biolégicos del sector, lo cual implica la posibilidad de
encontrar una alta incidencia de ejemplares competidores.

En ese sentido, es necesario identificar un “banco donante” de ejemplares de chanque,
para sembrarlos en las areas estudiadas, para lo cual se ha estimado una cantidad de
150 000 ejemplares para el &rea de Quebrada de Burros, teniendo en consideracion que
la densidad estimada en el ELBA fue de 1.1 ind/m2, lo que aumentaria la densidad
media a 1.9 ind/m2, poblacion que podria manejarse eficientemente para una
recuperacion paulatina del recurso en esta area.

Con relacién a la zona de Vila Vila, ésta presenté densidades medias de 3.8 ind/m?
(ELBA), densidades que seran monitoreadas para un manejo sustentable del recurso en
esta zona; sin embargo, se han identificado algunos “parches” donde aparentemente el
sustrato es ideal para la distribucion del recurso, en los que no se registr6 la presencia
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del recurso objetivo, zonas que tendrian que ser monitoreadas para definir si es
necesario efectuar una siembra de ejemplares. Por otro lado, hay que tener en cuenta la
alta distribucion de especies depredadoras de chanque (“estrella” y “sol de mar”), de las
cuales debe estimarse la tasa de depredacion.

Es necesario considerar que el extenso lapso en que los primeros estadios de desarrollo
de las especies objetivo permanecen en el plancton, principalmente en la capa
superficial del agua (DiSalvo, 1988), facilitaria una amplia dispersion de éstos hasta
sectores muy alejados del punto de eclosion; por lo que el reclutamiento en una
poblacién abierta como la que se encuentra en el area de repoblamiento, no estaria
determinado necesariamente por la reproduccion de los individuos de la misma area.

V. ACTIVIDADES DE EXPLOTACION
5.1 Cosechas a Corto Plazo

En el Estudio de Linea Base (ELBA) en la zona de Vila Vila se estim6 una poblacién de
119 327 ejemplares de lapa (Fissurella latimarginata), correspondiente a una biomasa
total de 4,1 t y una densidad media de 1,1 ind/m?2.

Debido a que no se cuenta con estimaciones de los parametros poblacionales de esta
especie, se sugiere una cosecha al corto plazo de este recurso equivalente al 15 % del
efectivo total (aprox. 17 000 ejemplares), mientras se determinen los parametros que
permitan realizar estimaciones con métodos de proyeccion dinamicas.

Esta cuota provisional, sin embargo, es ajustable en la medida que los resultados de los
monitoreos periddicos permitan mejores estimaciones poblacionales (abundancia,
biomasa y estructura) y que, considerando lo sugeridos en las coordinaciones
pertinentes, los integrantes de la Asociacion de Pescadores Artesanales de la caleta
de Vila Vila 'y Anexos optimicen el valor de venta e incrementen la rentabilidad de
la actividad.

5.2 Estimacion de Cuota de Extraccion (cosecha) de “chanque”

La determinacion de cuotas de captura (cosecha), tomando en cuenta las caracteristicas
poblacionales de la especie objetivo, se realizd a través de la aplicaciéon del modelo de
proyeccion de corto plazo de Thompson y Bell basado en tallas (SPARRE Y VENEMA,
1995). Los valores de entrada corresponden a las estimaciones del efectivo poblacional
de la especie estructurado por tallas, resultante del Estudio de Linea Base y/o de las
evaluaciones 0 monitoreos programados.

Al respecto, los parametros de crecimiento individual (L-, K y to), la tasa instantanea de
mortalidad natural (M), una secuencia de diferentes niveles de explotacion (F) y relacion
talla peso, fueron adaptados de investigaciones similares llevadas a cabo en zonas
cercanas, principalmente en el norte de Chile, dado que no se cuenta actualmente con
data estrictamente extraida de la zona de Vila Vila, por lo que se prevé realizar estas
estimaciones al mas breve plazo.
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Los parametros utilizados en los calculos fueron:

Parametros de Inicio
Loo 118.9
K 0.26
to -1.17
M 0.26
a 0.0004091
b 2.8978444

Para la aplicacion de las proyecciones de pesca con el modelo de Thompson y Bell

basado en tallas, se aplicaron las siguientes ecuaciones (SPARRE Y VENEMA, 1995):

Intervalo de talla: i = (Li, Li+1)
Z=M+X*F

1 H,— % *(F /Z,)
*
Hi—x*(F/4)

MLy, 4) = ML)

Donde:

B 2K
L = Ly

Las capturas por rango de tallas se estiman por la ecuacioén:

Ci=[N(L) - N(Li+))] * X * FilZi
Y se obtiene el rendimiento con:
w = g(L + Ly W2

Y= G+

De esta manera, se calcula el rendimiento bajo diferentes niveles de explotacion (F), en
donde todos los individuos de tallas menores a 80 mm no son sometidos a explotacion

(F=0).

De los resultados se desprende que con una tasa de explotacion (E) de 0,2 la
cuota de cosecha es de 38 911 individuos, equivalente a un rendimiento (Y) de 7,4 t.
Esta cosecha estimada estd exclusivamente compuesta por ejemplares de tallas
superiores a 80 mm, dado que la selectividad aplicada en los calculos es de filo de

cuchillo.
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Tabla 5: Estimados de captura, rendimiento y biomasa de la poblacién de “chanque”
en diferentes niveles de tasa de explotacion para la zona de Vila Vila

Tasa de Mortalidad Captura |Rendimiento | Biomasa Total (t) | Biomasa Desov.(t)
Explotacion | por Pesca | (N°de ind.) | (Toneladas) | en enero 2008 en enero 2008
0.00 0.00 0 0.0 64.1 404
0.04 0.06 3625 0.7 63.5 39.9
0.08 0.11 7176 1.4 62.9 39.3
0.10 0.17 10654 2.0 62.3 38.8
0.13 0.22 14061 2.7 61.8 38.2
0.14 0.28 17397 3.3 61.2 37.7
0.16 0.33 20665 3.9 60.6 37.2
0.17 0.39 23866 4.5 60.1 36.7
0.18 0.44 27001 5.1 59.6 36.2
0.18 0.50 30072 5.7 59.0 35.7
0.19 0.55 33080 6.3 58.5 35.2
0.19 0.61 36026 6.8 58.0 34.8
0.20 0.67 38911 7.4 57.5 34.3
0.20 0.72 41737 7.9 57.0 33.9
0.20 0.78 44505 84 56.6 335
0.20 0.83 47217 8.9 56.1 33.0
0.21 0.89 49872 9.4 55.7 32.6
0.21 0.94 52473 9.9 55.2 32.2
0.21 1.00 55021 104 54.8 31.8
0.21 1.05 57516 10.9 54.4 31.4
0.21 1.11 59961 114 54.0 31.0

Posteriormente se podran considerar sucesivas cosechas de esta especie objetivo,
cuyos criterios de dimensionamiento seran similares a los adoptados en un inicio.

VI. ACTIVIDADES DE INVESTIGACION
6.1 Monitoreos

Se han programado monitoreos periodicos de las principales caracteristicas
poblacionales de las especies “objetivo”, para observar la evolucion espacial y temporal
de los indices de densidad, distribucion, crecimiento, mortalidad, reproduccion y registrar
permanentemente el impacto de las acciones de manejo en ambas zonas de estudio.

Estos se efectuardn mediante muestreos en estaciones fijas en ambas areas,
empleando como unidad de muestreo 1 m?, unidad empleada en los muestreos del
Estudio de Linea Base (ELBA).

6.2 Evaluacion Poblacional Directa

Se considera una evaluacion poblacional 12 meses después de la ejecucion del ELBA
en ambas zonas (Vila Vila y Quebrada de Burros), para determinar la repercusion de las
actividades desarrolladas, asi como conocer en forma sistematica y objetiva el
rendimiento (eficacia, eficiencia) y éxito (impacto, sostenibilidad) del logro de los
objetivos del proyecto.
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La metodologia a emplear sera la misma considerada en el Estudio de Linea Base, con
fines de comparacion de los resultados.

Se estimara el nimero minimo de muestras a emplear durante la evaluacién de acuerdo
a la siguiente ecuacion:

2 2
. N*Z™co
- * 2 24 2
(N -1)e+Z7"0c
donde: n =tamafo de la muestra
N = tamafio de la poblacidn
Z = coeficiente de confiabilidad = 95% = 1.96

o = desviacion estandar
e = error maximo

Para estimar la abundancia de los principales recursos, se aplicara un muestreo al azar
estratificado simple; en donde la densidad y la biomasa media en cada estrato se
estimaran mediante la siguiente ecuacion:

Zy 0

jnll

La varianza de la media en el estrato “|" se calculara empleando la siguiente ecuacion:

" 2
280
VY=t @
donde: Y ; = densidad o biomasa media en el estrato |
n;
Y,

V (Y ;) = varianza de la media en el estrato |

numero de estaciones en el estrato |

densidad o biomasa en la estacion i

La densidad total por estrato se obtendra a partir de la ecuacién:

Dj = Aj*Y i (3)
donde: [D,=densidad o biomasa total en el estrato |
A,— = area total del estrato j

Y | = densidad o biomasa media en el estrato |

La densidad media estratificada por unidad de area esta dada por:

(est)— ZA (4)

Plan de Manejo y Explotacion de Recursos Benténicos 15



donde:  E =numero de estratos
A = area total de la zona evaluada

Y (est.) = densidad o biomasa media estratificada

La densidad o biomasa total “D” de la especie en la zona evaluada se estimara mediante
la siguiente ecuacion:

E E
* \/ * \ /7 5
D:Z;DJZZ];Aj Yj:A Y (est.) (5)
1= j=
La varianza de la densidad o biomasa media estratificada esta dada por:
v 1 & o o
j=1

Los limites de confianza de la densidad o biomasa media estratificada estan dados por
la ecuacion:

Yesurt (o GL)IV (V) 0

endonde: { =valordetde Student a cierto nivel de significancia (por lo general
95%) y grados de libertad (G.L.).

G.L. * i (Zn,—)—l }

(¢ = brobabilidad de error aceptable

Asimismo, se consideraran los aspectos biométricos, parametros biolégicos,
oceanograficos, entre otros, siguiendo la misma metodologia descrita en estudio de linea
base.

6.3 Otras Actividades de Investigacion
Adicionalmente, se prevé un programa permanente de investigacion, orientado a reforzar
los conocimientos bioldgicos, poblacionales, comunitarios y ecosistémicos de las zonas
de estudio.

VIl. CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

7.1 Cronograma de Monitoreos
Los monitoreos se efectuaran bimensualmente, cuyos resultados facilitaran el desarrollo

del PMER y permitira retroalimentar permanentemente las acciones de manejo y
explotacion de los recursos (TablaN° 6y 7).
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7.2 Cronograma de Cosechas

De acuerdo a los datos obtenidos de las evaluaciones realizadas en el ELBA, se prevén
cosechas en el primer afio en la zona de Vila Vila de 38 911 ejemplares y 17 000
ejemplares de las especies Concholepas concholepas y Fissurella latimarginata,
respectivamente. (Tabla N° 8).

Respecto al pulpo Octopus mimus, se realizara una extraccion experimental que
permitira evaluar a la poblacion, para efectuar un anélisis de la abundancia del recurso y
definir una cuota de captura para la siguiente temporada.

Para el caso de Quebrada de Burros, segun los resultados del ELBA las densidades
medias de Concholepas concholepas, Fissurella latimarginata, Octopus mimus,
Loxechinus albus y Stramonita chocolata son relativamente bajas.

Sin embargo, por la continua extraccion a que viene siendo sometidos estos recursos en
dicha zona, no es posible estimar una cuota de explotacién, por lo que es necesario
incrementar las abundancias de ellos a través del reposo total de la zona, que permita
una recuperacion adecuada de todo el ecosistema

Asimismo, es necesario mejorar el sistema de vigilancia para evitar la extraccion de
estos recursos por pescadores furtivos. Segun observaciones previas, la recuperacién
del recurso es rapida cada vez que se han detenido las capturas (vedas), principalmente
en los sectores someros a los cuales acceden los buzos.

Una variable importante para el éxito en términos econdmicos de este tipo de
actividades, es el periodo de cosechas, por lo que es necesario definir el tamafio del
producto, factor preponderante para fijar el precio en el mercado.

7.3 Cronograma de Investigacion

La ejecucion de las investigaciones en el area de repoblamiento de la Asociacién de
pescadores en las zonas de Vila Vila y Quebrada de Burros, se desarrollara
conjuntamente con los monitoreos, de forma bimensual para la poblacién adulta y
mensual para el caso de las larvas (TablaN°6y 7).

Tabla 6: Actividades de manejo de la zona de Vila Vila.

Actividades Nov' 07| Dic | Ene '08| Feb | Mar| Abr [May] Jun | Jul [ Ago|Sep| Oct
Cosecha
Chanque X X

Lapa X X

Pulpo X X
Acondicionamiento X X
Monitoreos X X X X
Investigaciones X X X X[ X[ X]X] X] X
Evaluacion X
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Tabla 7: Actividades de manejo de la zona de Quebrada de Burros.

Actividades Nov' 07| Dic |Ene '08| Feb| Mar| Abr [May| Jun | Jul [ Ago|Sep| Oct
Reposo total X X X X[ XXX X]|X]| X[ X[ X
Acondicionamiento X X
Repoblamiento

Chanque X
Seguimientos X X X X
Investigaciones X X XX X[ X[ X] X] X
Evaluacion X

Tabla 8: Numero de ejemplares a cosechar en el primer afio en la zona de Vila Vila.

Recurso Cantidad
Chanque 38 911
Lapa 17 000

VIIl. PLAN DE CONTINGENCIA

El modelo de manejo se basa principalmente en una adecuada determinacion de la
biomasa existente en el area, sin embargo, es necesario tener en cuenta diversos
factores (humanos o naturales), que influyen negativamente en el desarrollo del proyecto
principalmente contra las extracciones programadas, como los siguientes:

+ Eventos naturales, como el fenémeno “El Nifio”, que influyen en las abundancias de
algunos recursos, por lo cual deberén considerarse la ejecucion acciones oportunas
no programadas como monitoreos, evaluaciones y cosechas de los recursos.

+ Los constantes hurtos a los que son sometidos los recursos de importancia comercial
por parte de pescadores artesanales foraneos a la asociacion, que estarian influyendo
negativamente en la abundancia de las poblaciones de los recursos.

IX. EVALUACION DE PMER

La evaluacién del desempefio del PMER estara basada en los indicadores propuestos
de la informacion que contiene el ELBA, los informes de monitoreo y de la evaluacion
anual. Estos indicadores seran utiles en la medida en que se generaran series de datos
y la informacion entregada cumpla con ciertas condiciones que la hace comparable
anualmente.

El plan de manejo sera un éxito en la medida que aumente la disponibilidad de los
recursos en las zonas establecidas y se considere una actividad alternativa, que brindara
ingresos econdmicos lo suficientemente atractivos para los usuarios, los mismos que
mostraran el interés en el cuidado y extraccién de sus recursos.
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La propuesta inicial de PMER sera constantemente monitoreada a través del anélisis de
las estimaciones de biomasas, comparandolas con las determinadas en el ELBA, debido
a que éstas aumentan en nimero de individuos y biomasa, ya sea por el reclutamiento o
por migracién; siendo afectada por la mortalidad y la emigracién de individuos.

Asimismo, se tendra en cuenta la disponibilidad de alimento en las areas, ya que juega
un rol importante en la distribucién y concentracion de los recursos.
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