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RESUMEN
El presente trabajo tiene por propdsito dar a conocer el estado actual de la repoblacion
de moluscos bivalvos en Chile y su relacién con las Areas de Manejo y Explotacion de
Recursos Bentonicos (AMERB). En primer término se define el concepto «repoblaciony»
desde un punto de vista del objetivo (que puede ser para preservar o conservar) y segun el
modo o forma como se haga (por manejo, por siembra o de manera mixta). En Chile, las
principales especies de moluscos bivalvos, susceptibles de repoblar son: mitilidos, almejas
{sensu lato), ostiones y ostras, representadas por 16 especies. En la actualidad, algunas de
estas especies han sido solicitadas como recursos objetivos para 79 AMERB (equivalente
aun 20 por ciento del total de areas operativas). Se ha determinado que son muy escasas
las experiencias de repoblamiento de moluscos bivalvos en Chile, al igual que como
ocurre a nivel mundial; y las pocas experiencias no han pasado del nivel experimental o
piloto de produccién. Finalmente, se propone un algoritmo de calculo de la repoblacion
de un recurso bentonico y que se aplica a la Bahia de Ancud como caso de estudio. Se
determind que deberia sembrarse la Bahia de Ancud con cerca de 171 millones de almejas
por un lapso de 4 a 5 afios para lograr cosechas promedio superiores en un 100 por ciento

a los desembarques comerciales actuales.

ABSTRACT
The aim of this paper is to summarize bivalve restocking programmes in Chile and its
relation to the current Management Areas System (Areas de Manejo y Explotacion de
Recursos Bentonicos, AMERB). Primarily, restocking is defined from a point of view
of the objective (i.e. to preserve or to conserve) and accordingly the way it is carried

out (through management, seeding or mixed). In Chile, the main bivalves for restocking
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purposes include species of mussels, clams (sensu lato), scallops and oysters, represented
by 16 species. At present, some of these species have been identified as important
resources for 79 management areas (AMERB) (corresponding to 20 percent of the total
areas under current management), ft is concluded that bivalve restocking experiences in
Chile have been few, unlike other countries. Furthermore, the limited experiences have
not progressed from the experimental level. Finally, an algorithm for calculating the
restocking of a benthic resource is proposed as applied in the Bay of Ancud case study,
ft is concluded that the Bay of Ancud would have to be seeded with about 170 million
clams to eventually obtain productions, 4-5 years later, equal or superior to the current

production levels.

INTRODUCCION

Por diversas causas, las pesquerias de recursos bentdonicos en Chile han mostrado
grandes fluctuaciones en el tiempo y en el espacio, generando en el mediano plazo
alteraciones y, normalmente, declinaciones que producen inestabilidad en la cadena
de comercializacion de los recursos y consecuentemente, deterioro en las condiciones
socioecondmicas del sector pesquero artesanal (Avilez y Jerez, 1999). Si bien, la causa
principal de estas fluctuaciones se ha atribuido a la explotacién pesquera, también
existe evidencia del impacto de causas naturales sobre la abundancia y distribucion de
las poblaciones bentdnicas sometidas a explotacion, tales como la contaminacion, el
fenomeno «El Nifio» y movimientos sismicos, entre otras (Santelices et al, 1977; Arntz
etal, 1987; Wolf, 1987; Castilla, 1988; Navarrete 2002). Una forma adecuada para
enfrentar esta situacion en Chile ha sido la creacion del régimen de Areas de Manejo de
Recursos Benténicos (AMERB), consagrado en la Ley de Pesca y Acuicultura chilena
apartir de 1995, el cual ha venido a mitigar, en parte, los efectos bio-pesqueros y socio-
econdmicos negativos del régimen del libre acceso, los cuales han sido ampliamente
estudiados a partir del trabajo clasico conocido como «The Tragedy of the Commons»
(Hardin, 1968). En el marco de este nuevo régimen, los pescadores han ido obteniendo
grados crecientes de control sobre Ios stocks de Ios recursos bentdénicos que explotan y
sobre el proceso posterior de comercializacion de Ios mismos. Sin embargo, la creacion
de las AMERB es solo un primer paso para atenuar las fluctuaciones naturales de
Ios stocks. A casi 10 afios de la implementaciéon de las primeras AMERB un nuevo
concepto esta emergiendo como una nueva etapa en el fortalecimiento y sustentabilidad
de la actividad productiva pesquera de las comunidades costeras de Chile que explotan
recursos bentonicos, entendida como la introducciéon controlada de ejemplares que
reestablecen y aumentan la abundancia poblacional local, procurando mantener los
stocks naturales a un nivel productivo, generacion tras generacion.

La repoblacion, debiera ser entendida méas que una accién tecnoldgica, una via
complementaria al manejo tradicional de las pesquerias, que permita, entre otras cosas:
i) sustentar la explotacién de los stock naturales de recursos bentdénicos en el tiempo,
ii) promover el desarrollo del sector pesquero artesanal mediante el fortalecimiento de
su actividad pesquera, iii) mejorar las condiciones de vida de las comunidades costeras,
iv) estabilizar sus fuentes de trabajo y v) contribuir, en definitiva, al crecimiento
sustentable del pais. Bajo este marco, larepoblacion en areas de manejo puede constituir
una accion concreta en beneficio de Ios recursos naturales y el sector pesquero.

Asi, el propdsito del presente trabajo es explorar Ios desafios y presentar las
expectativas de las iniciativas de repoblacién de recursos bentoénicos en las AMERB,
centrando el andlisis especialmente en los moluscos bivalvos, contrastando el avance
tecnologico en los cultivos de bivalvos y la demanda potencial por este tipo de recurso
que podria generarse, a la luz de las nuevas oportunidades que la Ley de Pesca otorga
al sector pesquero artesanal.
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ANALISIS DE LA SITUACION

Definicion de repoblacion

Un aspecto que llama la atencion, dice relacion con la escasa informacion disponible
de Ios efectos de la repoblaciéon sobre las pesquerias. También, una revision del
concepto asociado al término «repoblaciéon» y sus términos derivados en ingles en la
INTERNET, arrojé6 mas de 15 102 992 paginas atingentes, aunque so6lo 41 referencias
presentaron contenidos sobre «repoblacion marina» y sus términos correspondientes
en ingles (marine repopulation, marine ecological restoration y marine restocking).

La Ley de Pesca y Acuicultura (Art. 2, N° 42, Ley 18.892) define «repoblaciony»
como « la accién que tiene por objeto incrementar el tamafio o la distribucion
geografica de la poblacion de una especie hidrobiologia, por medios artificiales». Esta
definicion en términos generales es apropiada, pero restringida s6lo a la repoblacion
efectuada utilizando la accidén activa de medios tecnoldgicos de produccion (centros de
cultivo, traslado y siembra de ejemplares desde el medio natural para reproducirse o
para ser engordados). En términos simples, la «repoblacion» consiste en volver apoblar
un area con individuos de una especie cuya densidad ha disminuido a un nivel tai, que
su explotacion no resulta rentable.

Cabe sefialar que existirian diferentes tipos de repoblacion segin el propdsito o
el modo como esta se haga, tai como se resume en la Figura 1. Segun el Propdsito,
la repoblacion puede servir para i) Preservar una especie amenazada o en peligro de
extincion, excluyendo la utilizacion por parte del hombre. La mayoria de las acciones
de repoblacion a nivel mundial caen en este propdsito (Cheung, 2001) y ii) Conservar
un recurso marino, de tai manera que se recupere y mantenga el nivel de su stock en
términos comerciales.

En especifico, existirian tres tipos de repoblamiento, segun el Modo como se
realice.

* Repoblaciénnatural opormanejo = Recuperaciéon o manutencion de poblaciones
naturales de recursos bentonicos por efecto de manejar apropiadamente sus stock
naturales, permitiendo que las tasas de reclutamiento y crecimiento poblacionales
superen o igualen a las tasas de mortalidad total (natural + por pesca). El
reclutamiento puede provenir indirectamente de actividades de la acuicultura,
como en el caso del Ostion del Norte (Tongoy, IV region) o mitilidos (Calbuco,
X region). Esta categoria es equivalente al concepto de repoblacion por manejo
propuesto por Castilla (1988).

FIGURA 1
Diagrama conceptual del término «repoblacion:

Repoblacion
Propdsito Modo
Preservacion Conservacion Por manejo de  Por siembra de Modo
stock naturales semillas mixto

Medio natural Hatchery
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* Repoblacién artificial o por siembra = Recuperacién o manutencioén de poblaciones
naturales de recursos bentdonicos, mediante el manejo de sus stock naturales y la
introduccion de larvas, juveniles o adultos de una especie comercial, proveniente de
un centro de cultivo, de un hatchery, o del traslado y acopio desde un banco natural.
Equivale a la categoria «repoblacién por siembra» de Castilla (op. cit).

* Repoblacién mixta = Recuperacién o manutencién de poblaciones naturales de
recursos bentdnicos, mediante la introducciéon de larvas, juveniles o adultos de
una especie comercial, proveniente de un centro de cultivo, de un hatchery, o del
traslado y acopio desde un banco natural.

De acuerdo a lo anterior, el concepto de Repoblacion que usaremos en el resto del
trabajo se referird a la accion de aumentar el tamafio de una poblacion de un recurso
bentonico en un drea de manejo, con fines de conservacion opreservacion, mediante un
proceso de «siembray de ejemplares provenientes del medio natural o de uno artificial
o de ambos.

Experiencia en Chile en repoblaciéon

En Chile, la evolucién histérica de la producciéon de moluscos bivalvos provenientes
de la captura marina y de la acuicultura sigue la misma tendencia mundial (Figura 2). A
nivel nacional, el reemplazo de la produccion de captura marina como principal fuente
productiva por la produccidon de la acuicultura ocurre a partir del afio 2000, aunque la
tendencia decreciente de la primera y el incremento notorio de la segunda se comenzo
a registrar a inicios de Ios 90. Entre las principales causas de este fendmeno deben
encontrarse la alta explotaciéon de los stocks naturales y el incremento de la eficiencia
en los sistemas tecnoldgicos de cultivo masivo, desarrollados principalmente en Ios
paises asiaticos del Pacifico occidental. De una u otra forma son causas similares a las
que explican el fenémeno a nivel mundial. Las principales especies moluscos bivalvos
producidas en Chile son: mitilidos, almejas y ostiones (Figura 3). La acuicultura provee
mayoritariamente moluscos del grupo ostiones y mitilidos; mientras que la produccion
de captura proporciona principalmente almejas.

Las producciones de moluscos bivalvos en Chile tienen una expresion geografica
diferencial en tipos y cantidades de recursos desembarcados. Para efectos practicos, Chile
presenta basicamente tres macrozonas (Figura 4) que tienen atributos climatolégicos,
geologicos y ecoldgicos relativamente homogéneos, a saber: Zona Norte (desde Ios
18° Sa los 32°S), Zona Centro (desde Ios 32° Salos 36° S) y Zona Sur-austral (desde Ios
36° S a Ios 56° S). Esta distincidn territorial es relevante para comprender mas adelante

FIGURA 2
Produccion nacional de moluscos bivalvos proveniente de las capturas marinas y
de la acuicultura en una serie histérica entre los ailos 1950 y 2005
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FIGURA 3
Evolucion de la produccion total de moluscos bivalvos en Chile entre los aflos 1995 y 2005
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la caracterizacion de la actividad extractiva
FIGURA 4

] ) Zonificacion general de Chile: Zona Norte, Zona
realizando con Ios moluscos bivalvos. Centro y Zona Sur-austral

y de acciones de repoblamiento que se estan

Las dreas de manejo, los moluscos bivalvos PERU
y la repoblacion
Las areas de manejo, desde la perspectiva
pesquera, surgieron originalmente, entre BRASIL
otras razones, en lazona norte de Chile como
respuesta a la necesidad de Ios pescadores PARAGUAY
artesanales de recuperar, primero, los bancos
naturales de loco (Concholepas concholepas)
y luego los de lapas (Fissurella spp.) y erizos
{Loxechinusalbus).Esto ocurri6 inicialmente
en la costa de la provincia del Choapa, IV
region (Avilezyjerez, 1999). Posteriormente,
y en la medida que las AMERB fueron URLH3UAV
siendo creadas en otras regiones, mas al ARGENT IMA
sur, los pescadores comenzaron a solicitar
otros recursos bentonicos, tales como algas,
crustaceos y tunicados. En la actualidad,
los recursos solicitados por los pescadores
y estudiados en las AMERB involucran
52 especies pertenecientes a cinco tipos
taxonomicos de recursos bentonicos: Algas,
Moluscos, Equinodermos, Crustaceos vy
Tunicados. El grupo taxonémico con mayor
nimero de especies solicitadas corresponde
a los moluscos con 35 especies.
El Cuadro 1 indica los principales grupos
taxonomicos solicitados para las areas de
manejo que cuentan con cuotas de extraccion
decretadas (390 areas). El grupo de moluscos
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CUADRO 1 . -, .-
Distribucién de los grupos taxondémicos presentes en las gasterépodos es el mas solicitado con

AMERB en Chile un 86 por ciento de presencia en el

Grupo taxonémico N° AMERB % AMERB con cuotas total de sectores con cuotas, luegO Ios
Moluscos gasterépodos 334 86% equinodermos (37 por ciento) y en tercer
Equinodermos 144 37% lugar, Ios moluscos bivalvos, presentes
) . . )

Moluscos bivalvos ™ 20% en 79 areas (20 por ciento) a lo largo de
Algas 73 19% . , .

£ ’ Chile. El nimero de especies por grupos
Moluscos cefalopodos 14 4% L. | . ] I
Crustaceos p " taxondmicos coloca en primer lugar a los
Tunicados 3 1% moluscos gasterépodos con 17 especies,

moluscos bivalvos con 16 (Cuadro 2) y

CUADRO 2 moluscos cefaldpodos con 2. Estas 16
Nomina de especies de recursos moluscos bivalvos solicitados

como recursos objetivos de las AMERB en Chile

especies de moluscos bivalvos han sido
solicitados de manera diferencial a lo

Nombre comun Nombre cientifico Familia 1arg0 de la costa de Chlle, lo cual esta
Almeja Sin identificar . . P

! _ relacionado con la mayor disponibilidad
Almeja Euromalea sp. Veneridae L.

. . de recursos endémicos de estas zonas
Almeja Protothaca thaca Veneridae
Cholga Aulacomya ater Mitylidae (Cuadro 3). En las regiones del norte han
Chorito Mytilus chilensis Mitylidae sido solicitados principalmente el ostion
Choro zapato Choromytilus chorus Mitylidae del norte y la almeja taca; en las regiones
Culengue Gari solida Veneridae de la zona central destacan la macha,
Disco Semele solida Semelidac cholga y choro zapato, mientras que en
Macha Mesodesma donacium Mesodesmatidae

) ) ) la zona sur aparecen como relevantes: la
Navaja o huepo Ensis macha Pharidae . K .,
Navajuela Tagelus dombeii Psammobiidae alme-]a treri, Culengue y el ostion del sur.
Ostion del norte Argopecten purpuratus Pectinidae Existen 79 AMERB que cuentan entre
Ostion del sur Chlamis vitrea Pectinidae sus recursos bentdénicos a los recursos
Taca Mulinia sp. Mactridae bivalvos, las que representan el 20 por
Taquilla Mulinia edulis Mactridae ciento del total de AMERB operativas
Treri o almeja Venus antiqua Veneridae

con cuotas e involucran a un universo
de 3 500 pescadores, equivalentes a un

24 por ciento del universo total de pescadores que poseen AMERB (14 775 socios de
organizaciones de pescadores artesanales).

La produccidén nacional de moluscos bivalvos provenientes de AMERB se inicia en

1999 con 903 toneladas (Figura 5), de las cuales 890 toneladas correspondieron al recurso
Macha. La produccion fluctud alrededor de 558 toneladas promedio anual entre 1999 y

CUADRO 3

Distribucion de Ios moluscos bivalvos solicitados para AMERB por region

Nombre comun

Nombre cientifico

AMERB por regiones

| ] v v Vil viii X XI XH Total

Ostion del Norte Argopecten purpuratus 2 3 4 1 1 11
Almeja Protothaca thaca 6 3 1 10
Almeja sin identificar 1 1
Taca Mulinia sp. 2 2
Navajuela Tagelus dombeii 1 6 7
Taquilla Mulinia edulis 2 5 7
Macha Mesodesma donacium 1 5 1 3 1 11
Almeja Euromalea sp. 1 1
Cholga Aulacomya ater 1 6 2 3 12
Choro zapato Choromytilus chorus 2 5 1 5 13
Disco Semele solida 1 3
Navaja (Huepo) Ensis macha 4
Chorito Mytilus chilensis 1 1
Culengue Gari solida 6 3 3 5 8 25
Treri o Almeja Venus antiqua 1 5 13 19
Ostion del Sur Chlamis vitrea 2 2

Total 18 10 15 1 7 31 22 25 2 131
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FIGURA 5
Produccion anual de moluscos bivalvos originada en las AMERB. En la serie historica
1999-2006
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2002, hasta que en 2003 se produjo un maximo de produccion de 1 868 toneladas. Este
nivel de produccioén fue explicado por un desembarque de 1 573 toneladas de macha,
las cuales fueron extraidas de la extensa playa de Pefiuelas, IV regién, luego de un
proceso de repoblacion por manejo durante 3 afios. Entre el 2004 y 2006, la produccion
disminuy0, pero alcanzé un nuevo nivel promedio de 1298 toneladas. Estos niveles de
produccion representan s6lo una pequeifia fraccion de la produccion total de moluscos
bivalvos en Chile, derivada tanto de la captura marina como de los cultivos. Para el
aflo 2005, la produccion de estos recursos provenientes de las AMERB alcanzaba solo
a 0,6 por ciento de la produccion de la acuicultura y al 1,7 por ciento de la produccion
de captura marina. En esta perspectiva, es factible, entonces que la repoblacién pueda
generar un escalamiento productivo de las AMERB que tienen a Ios moluscos bivalvos
como recursos objetivos, centrdndose principalmente en el grupo de las almejas
(Venus antiqua, Protothaca thaca, Gari solida, Semele solida, Mulinia edulis), macha
{Mesodesma donacium)y huepo {Ensis macha).

Las AMERB surgieron en Chile como un mecanismo de manejo pesquero para
salir de la crisis de disponibilidad de recursos benténicos que sufrieron los pescadores
artesanales de la zona norte hacia fines de la década de Ios 80 en el siglo pasado y
que quedd como un régimen de manejo pesquero establecido definitivamente en la
Ley de Pesca hacia mediados de la década de Tos 90. La importancia mas relevante de
este régimen esta dada por su capacidad para recuperar stock naturales de recursos
bentonicos pesqueros y otorgar a las comunidades de pescadores, por primera vez, un
rol protagdénico en el manejo de sus propios recursos, asignandoles porciones de costa
que pudieran ser vigiladas y explotadas de manera planificada. Este sistema de manejo
ha tenido, por sobre los efectos beneficiosos bioldgicos y econémicos, un impacto en
Ios patrones culturales de Ios pescadores, llevandolos de un modelo cazador-recolector
a uno cultivador-cosechador. Aunque ha sido un proceso lento y no exento de
dificultades. El ano 1997 se inici6 el proceso con el decreto de 4 areas de manejo en la IV
region y 1 en lal region, llegando en la actualidad a existir mas de 390 areas de manejo
operativas. Cabe consignar que en un principio este proceso, fue llevado adelante
por los propios pescadores con el apoyo del Istituto de Fomento Pesquero (IFOP)
y algunas universidades, las cuales actuaron como agentes catalizadores de cambio.
Paralelamente, las areas de manejo dieron oportunidad para la creacion de empresas
consultoras para efectuar Ios estudios de Linea Base y los estudios denominados de
«Seguimiento». En la actualidad existen alrededor de 30 consultoras que dan empleo a
mas de 120 profesionales de las ciencias marinas, principalmente.

En Chile, las experiencias de repoblacion se han centrado en pocas especies
(Cuadro 4), efectuandose iniciativas principalmente a niveles de ensayo experimental,
tanto como acciones de repoblacion natural como artificial.

229
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CUADRO 4
Experiencias e iniciativas de repoblamiento de recursos bentdnicos en la costa de Chile
Tipo repoblacion Recurso Lugar Autor Resultado/escala
Artificial Erizo (Loxechinus albus) X region Bustos, 1988 Experimental
IVregion Stotz et al., 1992 Experimental
X region Pacheco, 1993 Experimental
V region Gonzalez y Jerez, 2001 Experimental

Natural

X region Godoy y San Martin, 1988 Experimental

X region Godoy y Troncoso, 1990 Experimental
V regién UNAB Piloto
Macha (Mesodesma donacium) Iregion Baros, 1995; Stotz, 2003 Piloto
Luga Negra X region Avila et al., 2003 Experimental
Ostion del Norte (Chlamys purpurata) IVregion Augsburger y Vega, 1989 Experimental
Erzo (Loxechinus albus) V region Castillai 990 Experimental
Loco (Concholepas concholepas)
Loco (Concholepas concholepas) X region Moreno (1987) Experimental

Ostion del Norte (Chlamys purpurata) IVregion Stotz (com. pers.) por efecto Comercial
del cultivo

Mitilidos X region Por efecto del cultivo Comercial

El analisis de estos casos, ha permitido visualizar algunos desafios, cuya correccion
permitiria la mejora en el proceso. Los mas relevantes son los siguientes:

» Las acciones de repoblacidon se han efectuado, principalmente, a nivel experimental,

en el marco de proyectos de investigacion asociados a hatcheries pertenecientes a
centros de investigacion.

» Las iniciativas desarrolladas a nivel piloto son muy escasas, destacandose el trabajo
de Stotz en macha (Mesodesma donacium) en la I region y de la UNAB en erizo
(Loxechinus albus). Estas iniciativas podrian escalarse a niveles comerciales Yy,
posteriormente, industriales, aunque aun esta pendiente su evaluacion en términos
biopesqueros y socioecondmicos.

* No se han desarrollado programas permanentes de monitoreo que incorporen el
estudio ecoldgico de las comunidades biologicas, la estimacion de la capacidad
de carga del habitat y la cuantificacion del nivel de éxito de las acciones de
repoblacion.

Las organizaciones de pescadores, asesoradas por consultoras y profesionales
asesores han comenzado a desarrollar diferentes iniciativas (Cuadro 5). El mayor
nimero de iniciativas se ha centrado en acciones repoblacion, las que han consistido
fundamentalmente en repoblacion artificial del recurso cholga (Adulacomya ater),
centrada en la VIII region (Cuadro 6).

Estimacion de una demandapotencialpor repoblacion: el caso de la Bahia de Ancud
La Bahia de Ancud, localizada en el extremo norte de la Isla de Chiloé, X region, ha
sido historicamente la gran despensa de moluscos bivalvos de Chile, especialmente

CUADRO 5
Iniciativas de acciones de repoblacion, por manejo y artificiales efectuadas en areas de manejo
en diferentes regiones de Chile

Regiones de Chile

Tema

| mn v v Vil viii X Total
Arrecifes artificiales 1 1
Colectores 1 2 3
Engorda 3 3
Experimental 2 2 1 5
Incorporacion de especies 1 1 2
Remocion 2 2
Repoblamiento 1 5 10 4 2 27 5 54
Trasplante 2

Total 1 8 18 9 2 27 7 72
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CUADRO 6
Iniciativas de acciones de repoblacion, por manejo y artificiales efectuadas sobre diferentes recursos
moluscos bivalvos en areas de manejo en diferentes regiones de Chile

Regiones de Chile

Recurso Nombre cientifico
| 1] v v \21] Vil X Total
Cholga Aulacomya ater 19 19
Choro zapato Choromitylus chorus 2 2
Ostion del Norte Argopecten purpuratus 2 2
Chorito - Mytilus chilensis - 1 1
Choro zapato Choromitylus chorus
Chorito Mytilus chilensis 1 1
Macha Mesodesma donacium 1 1
Erizo - Choro zapato Loxechinus albus - 1 1
Choromytilus chorus
Total bivalvos 3 1 2 20 1 27
Total 1 8 18 9 2 27 7 72
% Bivalvo vs. total 0% 0% 17% 1% 100% 74% 14% 38%

almejas, las cuales llegaron a representar hace una década un 33 por ciento de las
almejas producidas en toda América Latina, tai como se indica en la Figura 6. Sin
embargo, en los ultimos afos, la evolucion de los desembarques (y rendimientos) ha ido
disminuyendo paulatinamente para las tres especies mas importantes de la zona: Venus
antiqua, Prothothaca thaca 'y Gari solida (culengue).

Actualmente, las almejas extraidas de la Bahia de Ancud, en particular Venus antiqua
representan no mas del 5 por ciento de las almejas producidas a nivel Latinoamericano.
Las causas necesariamente deben encontrarse en una combinacion de factores:
i) sobreexplotacion, i) menor demanda del mercado por fenémenos FAN, iii) bajos
precios de primera venta y iv) migracion de esfuerzo pesquero para extraccion de
recursos mas valiosos, entre otros. La secuencia del desembarque en 21 sectores de
extraccion o bancos naturales dentro de la bahia, muestra un claro patron decreciente
en los volimenes de desembarque. La cuestion que surge inmediatamente es ;que
acciones de repoblacion deberian adoptarse para restaurar la biomasa de almejas de
esta importante zona pesquera de Chile? La perdida relativa de biomasa de la bahia,
suponiendo que los niveles de desembarque son un indicador del standing stock del
recurso llegaria aun 96 por ciento entre Ios afios 1986 y 2005. Esta biomasa, en términos

FIGURA 6
Evolucion historica de los desembarques de moluscos veneridos (almejas) a nivel de América Latina,
Chile, X region y Bahia de Ancud
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FIGURA 7
Evolucion de Ios desembarque de almeja (Venus antiqua) y culengue (Gari solida) en la
Bahia de Ancud, Chiloé, X regién, Chile
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numéricos para la almeja equivaldria a una disminucidén del stock de aproximadamente
519 millones de ejemplares de 55 mm. La tendencia en la disminucién de la producciéon
también ha ocurrido en el segundo recurso mas importante en la Bahia, el culengue
(Figura 7).

En base a este escenario, un proceso de repoblaciéon consideran los siguientes
factores: i) recursos solicitados, ii) nimero y superficie promedio medio de areas
aptas por recurso, iii) nimero de areas con densidades actuales inferiores al promedio
historico, iv) tasa de mortalidad natural, periodo de crecimiento y tamafio del stock
proyectado.

La metodologia para estimar la demanda potencial para repoblar la Bahia de Ancud,
consistié en la aplicaciéon de un algoritmo de cédlculo del volumen de siembra requerido
para un area en particular o para un conjunto de AMERB, y que se puede describir

como:
Ns = (des-dqb) :[Namr* (pAap* A AV)]
V -ir A
kL Loo-Ls
exp

Donde:
N's = Numero de unidades a sembrar
des = densidad poblacional esperada a repoblar ind/m2
dob = densidad poblacional actual del AMERB ind/m2
M = Tasa instantanea de mortalidad natural (1/afio) (Jerez et al., 1997)
K = Coeficiente de crecimiento (1/afio) (Jerez et al, 1997)
Loo = Talla asintotica de crecimiento (Jerez et al., 1997)
Le = Talla de cosecha mm (Jerez et ai, 1997)
Ls = Talla de siembra mm (Jerez et ai, 1997)

Namr = Numero de AMERB del recurso especifico
pAap = Proporcion del AMERB que es apta al recurso (simulado)
AAM = Superficie promedio del AMERB del recurso en m2

Los datos para el calculo de las unidades del recurso de interés a sembrar en la
Bahia de Ancud son: i) densidad esperada = 4 ind/m2 densidad observada actual =
0,16 ind/m2 M = 0,221, k = 0,167, Loo = 85,5 mm, Le = 55 mm, Ls = 20 mm, Namr
= 1 4rea, pAap = proporcidén simulada del 4rea a repoblar (80 por ciento) y Aamr =
superficie total del area = 120 km2 Los datos de entrada anteriores determinaron que
la bahia deberia repoblarse con 769 millones de almejas {Venus antiqua) de 20 mm,
lo que es equivalente a 1 131 toneladas, en partidas aproximadas de 171 millones de
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almejas anuales por un periodo de 4 a 5 afos. Al final de la serie completa de siembra
(desde el afio 4 al 9) deberian extraerse anualmente cerca de 2 300 toneladas. En la
actualidad, la bahia produce menos 1300 toneladas anuales de almeja. La cuestion que
surge inmediatamente de estas estimaciones tiene que ver con jcual es la capacidad
tecnologica par producir almejas en Ios volumenes requeridos para llegar a impactar
en la pesqueria? y ;cual seria el costo - pais de tai esfuerzo tecnologico? Contestar
esta pregunta es prioritario para iniciar un programa efectivo de repoblacion de gran
extension e impacto pesquero.

CONCLUSIONES

En general, Ios bivalvos asociados a sistemas de cultivo permiten grandes volumenes
de produccion, como: Ostion del Norte (4drgopecten purpuratus), Ostra chilena y
Japonesa (Ostrea chilensis, Crassostrea gigas) y Cholga (Aulacomya ater), Chorito
(Mytilus chilensis) y Choro zapato (Choromytilus chorus). Por su parte, lIos bivalvos
explotados en AMERB o en 4reas de libre acceso, y que no posee una tecnologia
desarrollada, muestran bajos niveles de produccion.

Cabe sefialar que las acciones de repoblacion se han efectuado, principalmente, a
nivel experimental, en el marco de proyectos de investigacion asociados a hatcheries
pertenecientes a centros de investigaciéon. Las iniciativas desarrolladas a nivel piloto
son muy escasas, destacandose el trabajo de Stotz en macha (Mesodesma donacium)
y de la Universidad Andrés Bello en erizo (Loxechinus albus). Estas iniciativas
podrian escalarse a niveles comerciales y posteriormente, industriales, aunque atn
esta pendiente su evaluacion en términos biopesqueros y socioeconémicos. Tampoco
se han desarrollado programas permanentes de monitoreo que incorporen el estudio
ecoldgico de las comunidades bioldgicas, la estimacion de la capacidad de carga del
hébitat y la cuantificacion del nivel de éxito de las acciones de repoblacidon.

En este marco y a la luz de Ios analisis desarrollados, puede concluirse en términos
generales que existen potencialidades de desarrollo en el tema de repoblacion desde una
perspectiva bio-tecnolégica y de mercado. Para lo cual, Ios esfuerzos institucionales
deben concentrarse en tres aspectos: i) cultivo masivo de moluscos bivalvos (almejas
sensu lato), ii) acercamiento formal al mercado objetivo por parte del sector pesquero
extractor artesanal y iii) ampliacidon de la plataforma de desarrollo AMERB para una
llevar adelante un proceso de repoblacion viable, la que evidentemente, conlleva a
tomar en consideraciéon todos los desafios y oportunidades a abordar, para llegar a
constituirse en una nueva linea de negocio.

Es importante consignar que hasta hoy no existen experiencias de desarrollo de
esta linea en el ambito comercial y por ende, no existen vias concretas de aprendizaje
posible, que permitan asimilar y aplicar otras experiencias, como base para establecer
metas exigentes, identificando iniciativas innovadoras, que entreguen herramientas para
desarrollar mejoras en Ios procesos. Pero aun asi, es evidente que estamos frente a una
alternativa de desarrollo pionera para el sector pesquero chileno, que evidentemente
podria convertirse en un proyecto-pais innovativo, generador de importantes impactos,
no solo a nivel bioldgico, sino que también en los ambitos socio-culturales y
econdmicos; generandole beneficios concretos a un sector productivo relevante para
el pais. En definitiva, la justificacion de este programa esta dada por fundamentos bio-
pesqueros y socio-culturales, tai como se detalla a continuacion.

Fundamentos bio-pesqueros: Un programa de repoblacion pretende contribuir a la
conservacion de recursos marinos bentdnicos chilenos, que han estado sometidos a una
intensa explotacion en el pasado reciente.

Fundamento socio-cultural: Dado que el programa debe ser desarrollado por un
grupo de pescadores para cada AMERB que lo requiera, se generarian beneficios
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directos e indirectos, tanto para ellos como para sus familias y la comunidad local.
Una consecuencia social inmediata seria evitar la emigracién hacia otras comunidades
costeras y aumentar el valor de la organizacion. También cabe consignar que la
repoblacion es una iniciativa que modifica el modelo de comportamiento productivo
«cazador-recolector» por el modelo «cultivador-cosechador», destinado a ser una
herramienta Util para la sustentabilidad del sector en el futuro.
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