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RESUMEN
El borde costero es un recurso que esta siendo muy demandado para la realizacion de
actividades de pesca, acuicultura, turismo, portuarias y otras lo que impone como desafio
el manejo sostenible de estos espacios. En Chile, el manejo y ordenamiento del uso del
borde costero se esta enfrentando a través de la creacion de la Comision Nacional del
Uso del Borde Costero, en la que participan diversas instancias gubernamentales. Uno de
los principales objetivos de la comision es promover el uso sostenible del borde costero
de Chile y apoyar procesos de zonificacion. Las actividades que se realizan en el borde
costero chileno estan reguladas por varios cuerpos legales que dependen de distintos
ministerios, lo que puede ser mejor manejado a través de la Comisidon, ya que en esta
confluyen todos los actores. Por otro Iado, algunas actividades especificas tales como la

pesca bentonica (donde destacan los moluscos bivalvos) y la acuicultura han mostrado
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algunas interacciones de competencia por el uso del borde costero, las que deben ser
consideradas al poner en marcha un proceso de zonificacion. En el presente trabajo
se describe elementos del uso del borde costero asociados a actividades productivas
como la pesca y la acuicultura en Chile y se analiza las escalas de los procesos de pesca
bentonica y acuicultura, su relacion intra e interespecifica y su efecto sobre los bancos
naturales de recursos bentonicos (incluyendo bivalvos) en la regiéon de Los Lagos y
de Aysén. Linalmente, se sugiere fomentar el manejo tendiente a generar un proceso
de retroalimentacién entre la acuicultura de moluscos bivalvos y el manejo de bancos

naturales de moluscos bivalvos.

ABSTRACT
Coastal areas are a highly demanded resource for economic activities such as fisheries,
aquaculture, tourism, port services and other activities which require sustainable
development and management. In Chile, the management and territorial use of the
coastal areas has been promoted by the creation of the National Commission of Coastal
Zone Use with the participation of several governmental institutions. The principal
objectives of this Commission are to ensure the sustainable use of the national coastal
zone and support a zoning process. Economic activities carried out along the coastal zone
of Chile are regulated by several laws and ministries, under the overall coordination of
the Commission. On the other hand, activities such as benthic fisheries (including bivalve
molluscs) and aquaculture have clear competitive interactions with other coastal users,
which must be considered in any zoning process. This paper describes some elements
that affect coastal zone use, with particular reference to benthic fisheries and aquaculture,
their intra and inter specific relationship and their effect on natural benthic organisms
(including bivalves) in southern Chile. Linally the author encourages the promotion
of a joint management process through feedback between parties engaged in bivalve

aquaculture and the management of natural resources.

INTRODUCCION

El borde costero es un recurso altamente demandado en el mundo para actividades
como pesca, acuicultura, turismo, servicios portuarios, mineria y otros usos. En este
contexto, Chile fijo una «Politica Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la
Republica» (D. S. N° 475 de fecha 14 de Diciembre de 1994, del Ministerio de Defensa
Nacional), que busca ordenar la realizacion de actividades en el borde costero. Uno de
sus principales objetivos es «proponer una zonificacion de los diversos espacios que
conforman el Borde Costero del Litoral de la Republica, teniendo en consideracion
Ios lincamientos bdasicos contenidos en la zonificaciéon preliminar elaborada por el
Ministerio de Defensa Nacional, Subsecretaria de Marinay.

Para efectos de zonificacion se han tenido en consideracion la clasificacion de:
i) Funciones exclusivas (preservacion, destinacion militar); ii) Funciones prioritarias
(fragilidad ambiental, fragilidad ambiental sujeta a estudio, conservacion, explotacion
minera y turismo; iii) Funciones preferentes (turismo, agropecuario, pecuario forestal,
pecuario, forestal, agricola).

Una de las areas mas demandadas para el uso del borde costero en Ios Gltimos 10
afios en Chile, es el mar interior ubicado entre las regiones de Los Lagos y de Aysén
en el sur de Chile. Estas representan alrededor del 50 por ciento de la linea de costa
del pais (Directemar, 2007), por lo que constituyen una extensiva superficie de espacio
potencialmente disponible para actividades acuicolas.

El objetivo del presente trabajo es describir el marco general en el que se desarrolla
el proceso de zonificacion en Chile. Particularmente se analizan procesos en diferentes
escalas espaciales que se consideran relevantes para la toma de decisiones de
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ordenamiento territorial en relacion a la pesca bentonica y la acuicultura y su efecto
en la definicion de los usos de areas con bancos naturales de recursos bentonicos en el
borde costero. Los resultados del proceso de zonificacion en la region de Aysén son un
buen ejemplo de lo que podria aplicarse en otras regiones de Chile, y eventualmente en
América Latina, considerando los procesos antropogénicos y ambientales relacionados
con el uso de los espacios en el territorio.

MARCO LEGAL

Como se menciond anteriormente el ordenamiento del uso del borde costero en Chile
ha sido asumido por la «Politica Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la
Republica» (D.S. N° 475-94) a través de la «Comision Nacional del Uso del Borde
Costero» (en adelante la Comision) y las comisiones regionales. No obstante existen
instrumentos de planificacion relacionados como la Ley de Pesca y Acuicultura (Ley
18.892) que considera i) Areas Apropiadas para la Acuicultura, ii) Areas de Manejo
y Explotacién de Recursos Bentonicos (AMERB), iii) Distancia entre concesiones,
etc. Por otro Iado, existe un Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado (SNASPE) que es administrado por el Ministerio de Agricultura a través de la
Corporacién Nacional Forestal (CONAF) y un Sistema de Areas Protegidas Marinas
que es administrado por la Subsecretaria de Pesca.

Todos estos elementos, mas las actividades relacionadas con la construccidén de
caminos, construccion de viviendas, actividades portuarias, turisticas y otras deben
ser coordinados por la Comision, ya sea nivel regional y/o nacional. La estructura de
este marco legal considera ministerios, subsecretarias y servicios publicos, los cuales
interactuan en diferentes niveles a través de los instrumentos de planificacion y las
normas sobre el uso de territorio establecidos en las leyes (Figura 1).

LOS TERRITORIOS ADMINISTRATIVOS VS. LAS ESCALAS ESPACIALES DE LOS
PROCESOS

Los problemas por uso del espacio pueden ocurrir a diferentes escalas dependiendo
de las actividades relacionadas. Las divisiones administrativas del territorio al interior
de un Pais tienen generalmente una vision politica de éste coincidiendo en algunos
casos con caracteristicas morfologicas del territorio. Por otro Iado en el ambito de las
pesquerias se han definido escalas en las que se observan los procesos (Orensanz y
Jamieson, 1998).

En este contexto, se revisaran ejemplos de tres actividades que se desarrollan en
diferentes escalas espaciales en el borde costero del mar interior de Aysén y que en
algunos casos provocan conflictos por el uso del espacio:

i) Una escala interregional que en el sur de Chile dio paso a un poblamiento
caracteristico (Martinic, 2005) condicionado por la explotacion de recursos
naturales que podria ser asociada a la macroescala sugerida por Orensanz y
Jamieson (1998).

ii) Una escala intrarregional asociada a las AMERB que son areas de pesca bentonica
historica solicitadas por los pescadores artesanales para su manejo y administracion,
que en la jerarquia de las escalas espaciales propuestas por Orensanz y Jamieson
(1998) se ubicaria en la mesoescala, correspondiente al banco de pesca. En esta
escala espacial se puede observar la organizacion e interaccion de poblaciones
locales en una contexto metapoblacional (Hanski y Simberloff, 1997).

iii) Escala de los procesos de Pesca bentonica y Acuicultura: que son procesos mas
locales que abarcan hasta unas 30 ha, en las que se desarrollan actividades de
acuicultura y de pesca. De acuerdo a Orensanz y Jamieson (1998), esta seria
una mesoescala espacial, al igual que en el punto ii), si embargo se han sugerido
diferencias de cobertura espacial en el proceso de pesca versus los bancos
naturales de recursos bentoénicos (Molinet ef ai, 2007).
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Escala interregional: Existen

FIGURA 2
muchos casos en Jos que la Ejes del poblamiento de la region de Aysén, destacando el eje
division administrativa de los inmsular y el eje costero (desde el Sur de la Region de los Lagos
territorios no Coincide O no Insular y Continental) y desde la Patagonia Sur
considera los procesos bioldgicos,
76 W 74- W 72% W

fisicos ni antropoldgicos, que,

P ;- Putrto Montt
principalmente en el Gltimo caso,
producen conflictos por el uso del 4y« 42* S

territorio en el mediano y largo

Co

plazo si no son diagnosticados y g
considerados.

Uno de esos ejemplos lo
constituye el uso del borde
costero en el mar interior del Sur 44+ 5. i+ S
de Chile, especificamente al Sur
de Puerto Montt y al Norte de la A Punto O m
peninsula de Taitao (Figura 2).

Esta zona esta dividida por el
Golfo Corcovado que constituye raoMi
una frontera natural a las regiones 46" 5 m46*5
administrativas de Los Lagos y de CtileChffli/
Aysén. Ellitoral norte de laregion
de Aysén presenta un particular
patréon de poblamiento (Martinic,

2005 ). Segun el curso de los -fatin

movimientos migratorios y la 43’» 43’8
constitucion de Ios asentamientos b -

humanos se reconocen dos ejes

de poblamiento; un Eje Insular

(se encuentran en ¢l dos centros

poblados: islas Guaitecas e islas 76+ W T4+ W 725 W
Huichas, asentamientos de

tradicion chilota Huilliche, (en o apiede de Marinic, 200

antigua zona canoera) y un Eje

Costero, también conocido como ruta cordillera (desde la zona de Piti-Palena en el
extremo norte hasta Puerto Aysén. Caracterizada por actividades de pesca relacionadas
con la extraccion de la merluza (Figura 2).

Hasta Ios afios 80's la principal actividad econdmica del litoral de la regiéon de
Avysén fue la extracciéon de recursos bentdnicos realizada por las flotas de la region de
Los Lagos y la region de Aysén. Posteriormentesurgieron otrasactividades acuicolas
tales como las pesquerias demersales y laacuicultura desalmoénidos.Sin embargo, las
pesquerias bentdnicas mantuvieron una posicién importante y una fuerte interaccion
entre las flotas bentonicas de ambas regiones, lo que desencadend una crisis por el uso
de Ios recursos en el ailo 2001 (Moreno et al.,2006). Esta crisis condujo a la instauracion
de «EIl Plan de Manejo de las Pesquerias Bentonicas de la Zona Contigua de la regién
de Los Lagos y region de Aysén» (Moreno, 2003) al alero de la Subsecretaria de Pesca.
En este plan confluyeron todos los usuarios de las pesquerias bentonicas de la zona
(pescadores, transportadores, compradores, industriales, investigadores y agentes
publicos) lo que ha permitido avances importantes en el manejo de las pesquerias
bentdnicas en el sur de Chile y ha dado gobernabilidad al sistema hasta ahora.

Lainvestigacion en este ambito hapermitido identificar de manera general macro areas
de pesca entre laregion de Los Lagos y laregion de Aysén identificadas considerando la
puertos de origen de los usuarios, los recursos existentes y las caracteristicas ambientales
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FIGURA 3
Propuesta de identificacion de macro areas de
operacion de la flota bentonica para analisis de
pesquerias bentonicas en la regiéon de Los Lagos
y de Aysén, sur de Chile, incluyendo el manejo de

Cultivo y manejo de moluscos bivalvos en América Latina

de las areas, lo anterior basado en Ios estudios
realizados por el Instituto de Fomento
Pesquero, Chile. Este conocimiento podria
ser usado para evaluar la aplicacién de

Fuente: Tomado de Molinet et al., 2007b.

moluscos bivalvos un sistema de manejo mas localizado de
Ios recursos y enmarcado en los procesos
de ordenamiento territorial (Molinet et al,
2007) (Figura 3). Al menos el analisis de
los datos, considerando la identificacion
de las macro areas sugeridas, ha permitido
entender de mejor manera los procesos
asociados a las pesquerias bentonicas,
incluyendo Ios moluscos bivalvos.

Escala intrarregional: En este dmbito se
observa el proceso de implementacion de
AMERBs, que son derechos territoriales
solicitados por pescadores artesanales sobre
areas historicas de captura de recursos
bentdnicos, quetienen como objetivo manejar
y administrar Ios recursos bentdnicos del
area (Moreno et al, 1984; Castilla y Duran
1985; Moreno et al, 1986).

Esta aproximacion estda fuertemente
asociada al concepto de Metapoblaciones
(Hanski y Simberloff, 1997), ya que se ha
reconocido la existencia de conectividad
entre poblaciones de recursos bentonicos.
Este punto es relevante ya que a través de
la teoria se establece que las AMERBs no
son independientes entre si bioldogicamente
(Gonzalez et al, 2005) y que la hipdtesis de
habitat fuentes y sumideros (Pulliam, 1988; Wing ef al, 2003) puede ser observada. Sin
embargo, esto contrasta con el manejo administrativo de las AMERBs hasta ahora, el
que se realiza por parcelas (constituidas por cada area), sin considerar lo que sucede en
las areas aledafas.

Uno de Ios temas importantes en AMERBs tiene que ver con el repoblamiento
de areas que han sido sobreexplotadas, para lo cual se necesita informacion sobre
la biologia de los recursos y las caracteristicas ambientales que permitan estudiar la
conectividad entre sitios. En esta materia existen algunos avances en el conocimiento,
sin embargo ain hay carencia de una aproximaciéon mas integral en relacion a las
AMERBSs y persisten preguntas como ;de donde vienen los nuevos asentados? o jcuan
intenso debe ser el repoblamiento para recuperar poblaciones naturales o los llamados
bancos naturales?

Algunos antecedentes sefialan que el repoblamiento desde bancos naturales y la
captacion de semillas (para acuicultura) de especies nativas es alin una mejor alternativa
que, por ejemplo, la obtencidon de juveniles en laboratorio (Andrew et al, 2002).
No so6lo desde una perspectiva econdémica sino también desde la perspectiva de la
conservacion del patrimonio genético de las poblaciones naturales.

En este contexto se observa que aunque existen avances en la implementacién
de las AMERBs, hay aun asuntos importantes que mejorar para que esta medida de
administracion pueda ser considerada en régimen y a la vez se observe un impacto de
ésta sobre las pesquerias benténicas en su conjunto.
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Escala de los procesos de pesca bentdnica y acuicultura: El proceso de pesca de un
recurso benténico, es entendido como la secuencia de acciones, mediante las cuales el
recurso es localizado, explotado y agotado por el esfuerzo de pesca (la flota), compuesta
por unidades de pesca discretas (Orensanz y Jamieson, 1988). Este proceso se realizarfa en
una escala espacial restringida que oscila entre 35 y 500 m? (Molinet et 4l., 2007b). A esta
escala del proceso de pesca éste interactda con la escala del proceso de acuicultura debido
a las restricciones impuestas por la Ley de Pesca Chilena y ademads por las caracteristicas
propias de los parches de recursos dispuestos en una determinada superficie. La Ley de
Pesca Chilena establece que: «no se podrd otorgar una concesion de acuicultura sobre
un banco natural de recursos hidrobiologicos», mientras que las AMERBs pueden ser
solicitadas sobre bancos naturales histéricos. A la vez la misma ley establece que bancos
naturales son «Areas donde existen recursos hidrobioldgicos», que a su vez son definidos
como «organismos en cualquier fase de su desarrollo, que tengan en el agua su medio
normal o mads frecuente de vida y que sean susceptibles de ser aprovechados por el
hombre» (Ley 19.492, Titulo VI Péarrafo I).

Previa al andlisis de las interacciones entre acuicultura y pesca bentdnica se presenta
una breve aproximacién al concepto de banco natural propuesta por Molinet et al.
(2007b).

La definicion de banco natural ha sido propuesta en base a diversos criterios en la
literatura (lamentablemente no desde una perspectiva cuantitativa que permita identificar
esta unidad). Uno de ellos propone la existencia de sustrato apto para la presencia de
alguna especie o recurso (Rogers-Bennett et al., 1995; Andrew y O’Neill, 2000; Andrew
et al., 2002), que coincide con la proposicién de hédbitat esenciales para las especies
objeto de la pesca, lo que requiere un conocimiento profundo de los hibitat que ocupan
los recursos y sus interacciones con otras especies (DeLong y Collie, 2004).

Una caracterizacion de banco natural ha sido propuesta a partir de dos enfoques
considerando: a) el proceso de pesca y b) informacién obtenida de AMERBs (Molinet
et al., 2007). Esta considera que un banco natural es «un conjunto de organismos de
una misma especie que habitan una determinada superficie o extension, en donde existe
alta interaccion (Hanski y Gilpin, 1991; Orensanz y Jamieson, 1998; Berryman 1999)
y cuya composicion y tamarno conlleva un aprovechamiento comercial historico, actual o
potencial asociado a criterios definidos por quienes le explotan».

Con estos enfoques se propuso la existencia de tres categorias de bancos, (banco
operativo, banco potencial y banco mixto) que consideran al proceso de pesca como el
principal referente de la presencia de un banco natural (Molinet et al., 2007b).

Por otro lado el enfoque desde el andlisis de datos de AMERBs mostré que los
parches de recursos naturales son de mayor tamafio que lo que se denomina el area
pescada en una jornada de trabajo (Figura 4). Los procesos que afectarfan la estructura
y forma de estos parches estdn relacionados con la estructuracién de hébitat, procesos
bioldgicos, fisicos y quimicos y también el efecto general de la pesca, es decir, el proceso
de pesca podria utilizar repetidas veces un banco identificado en las AMERBs, por
lo que se sugiere que estos parches podrian ser mas apropiadamente llamados bancos
naturales (Molinet et al., 2007b).

Las interacciones de la acuicultura con los bancos naturales de recursos benténicos
se observan en una escala de cientos de metros cuadrados (Ledn, 2006), donde se han
observado efectos de la sedimentacion producida por la salmonicultura directamente
sobre ¢l fondo bajo las balsas-jaula (Soto y Norambuena, 2004) (Figura 5). De esta
forma se estima que sobre bancos naturales la actividad de acuicultura tendria un
impacto negativo directo, mientras que el efecto sobre bancos naturales aledafios no se
ha reportado hasta ahora (Soto et al., 1999; Ledn 2006).

Por otro lado, el proceso de pesca también tiene un impacto sobre los bancos, lo
que se observa a través de la eliminacién de los organismos de mayor tamaifio y la
disminucién de la densidad en las dreas en las que el proceso de pesca se desarrolla
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FIGURA 4
A) Buzo mariscador cosechando un banco de cholgas (Aulacomya atra) en los canales de la
region de Aysén. B) Esquema que muestra la extracciéon de recursos un parche de ostiones
(Argopecten purpuratus) y la escala a la que operaria el proceso de pesca (circulos celestes)
al interior del banco

B)

*P

v

nsEin niinoi nisnon si-fibm
Este (metros)
Fuente: Molinet eta/., 2007.

(Figura 6). Por lo tanto, se estima que tanto el proceso de pesca como la acuicultura
contribuyen a la fragmentacion de las poblaciones y que ambos son sinérgicos por lo
que la definicion de bancos debe considerar la existencia de estos dos procesos como
eventuales causantes de fragmentacion de las poblaciones.

EL COMPLEMENTO ENTRE LA ACUICULTURA Y EL MANEJO DE MOLUSCOS
BIVALVOS

Los estudios realizados a la fecha en el sur de Chile indican que si bien los bancos
naturales de moluscos bivalvos de importancia comercial tienen grados de explotacion
“avanzados” y que es muy probable que sus poblaciones hayan sido alteradas en sus
nimeros respecto a una condicion preexplotacion, atn es posible proponer programas
de manejo que permitan conservarlas y aprovecharlas. Esta vision es relevante para
la acuicultura ya que entre los principales problemas para la expansion del cultivo de
moluscos bivalvos se menciona el abastecimiento de semillas.

Un ejemplo del costo que significaria el repoblamiento con semillas de hatchery lo
constituye el estudio realizado en la Bahia de Ancud, donde se ha estimado que para
repoblar bancos de almeja (Venus antiqua) en la bahia se necesitaria alrededor de 700
millones de almejas (Jerez y Figueroa, 2007). Este nimero de semillas implica un alto
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costo en infraestructura y operacion, FIGURA 5

con resultados inciertos considerando Probable efecto del cultivo de peces y

Ios efectos sobre la genética poblacional  moluscos cuando son instalados directamente

y la sobrevivencia de las semillas. Este sobre bancos naturales de recursos bentonicos

problema ya ha sido reportado por otros

autores, destacando la «rentabilidad»

tanto social, ecoldgica, genética vy

econdmica de aprovechar este servicio

ecosistémico que pueden proveer los

bancos naturales. Cultivo de
En resumen se sugiere que un uso mgfuc:fos

adecuado de los recursos en el borde crustdceos

costero, con un marco legal que resguarde

el patrimonio de diversidad econémico

y genético puede conllevar, a un uso y

manejo sostenible de bancos naturales.

El manejo exitoso de bancos naturales de Planktonic larval

moluscos bivalvos puede ser de un gran phase

impacto para el desarrollo sostenible de "Settling &

la acuicultura de moluscos bivalvos, a Spawning metamorphosis

través de la captacion de semillas y la

mantencion de la heterocigocidad de las i Burrowing

juvenile clam

poblaciones, entre otros beneficios.

FIGURA 6
Efecto del proceso de pesca sobre bancos naturales de recursos bentonicos (en el ejemplo la almeja
[Gari solida] conocida como culengue en Chile)

Estructura de la talla culengue cuadrante inicial
(n=200)

Antes de la extraccion

@

Fase larval v 60
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z 40
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