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Resumen

El trabajo presenta tres innovaciones exitosas, no patentadas, en pesque-
rias y conservacion marina en Chile. La primera corresponde a una inno-
vacion legislativa de comanejo en el uso exclusivo de pequefas areas cos-
teras bajo la responsabilidad de comunidades de pescadores artesanales,
las Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB), que
se plasmé en la Ley General de Pesca y Acuicultura de 1991. En ella se
recogen las investigaciones basicas y aplicadas en dos reservas marinas
universitarias y en caletas artesanales piloto coronadas con las AMERB
y su implementacion a lo largo de todo Chile, con mas de 20.000 pes-
cadores involucrados. Se entregan, ademas, resultados de largo plazo,
ejemplificados con extracciones y exportaciones del recurso loco, Concho-
lepas concholepas. Las otras dos innovaciones se relacionan con modifica-
ciones directas en el arte de la pesca tradicional de buques palangreros
(series de espineles) para la pesca del bacalao de profundidad, Dissos-
tichus eleginoides, en el sur de Chile: por una parte, con el hundimiento
mas rapido de los espineles, lo que evita la captura incidental (by-catch)
de aves, y por otra, con el disefio de un canastillo o “cachalotera”, que
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impide que los peces capturados sean depredados por mamiferos. Estas
innovaciones, puestas en practica en toda la flota pesquera nacional del
bacalao, han significado mayores rendimientos econdmicos asi como im-
portantes aportes en temas sensibles de conservacion marina. Estos casos
de innovaciones abordados en este capitulo tienen elementos comunes
resaltantes. En ellos, una vez que los cientificos detectaron el problema
y realizada la ciencia basica experimental minima se delinearon las in-
novaciones y estas se pusieron a prueba primero a nivel piloto y luego
se masificaron. En las fases piloto las puestas a prueba practicas se reali-
zaron en equipo, entre los pescadores e investigadores, incorporando el
conocimiento local de los usuarios.

Introduccion

En la actualidad, Chile, con un desembarque anual sostenido de 3-4
millones de toneladas métricas (TM), ocupa entre el quinto y el séptimo
lugar entre los paises pesqueros del mundo. En 2010, la valorizacion
total en exportaciones de los productos marinos chilenos fue de unos
3,5 billones de dolares, de los cuales un 65% correspondieron a la acui-
cultura y 35% a especies marinas no cultivables o salvajes. Hacia 1994-
1995, los desembarques pesqueros chilenos bordearon los 8 millones
de TM anuales, los que en conjunto con los desembarques peruanos,
sobre los 10-12 millones TM, representaban, aproximadamente, entre
el 15y el 18 % de los desembarques de todas las pesquerias mundiales.
Las pesquerias son una actividad humana en que no existe el derecho
de propiedad sobre los recursos o el territorio marino, y las actividades
pesqueras de especies no cultivables ocurren en ambientes que no son
controlables por el ser humano y poco predecibles. Esto, con gran dife-
rencia de la acuicultura, agricultura o la industria forestal. Existe entre
muchos de los pescadores y armadores pasiéon por una actividad que es
caracteristicamente de cazadores, con mayor (sector industrial) o me-
nor (sector artesanal) apoyo tecnoldgico. Independiente de lo anterior,
la pesca es una actividad comercial regida, cada dia mas, por las reglas
del mercado, competencia y la globalizacion. La pesca cubre un amplio
espectro desde la subsistencia diaria de extractores, como fuente de ali-
mento directo, hasta actividades comerciales de exportacion y procesos
que agregan valor a los recursos pesqueros. Estas son algunas de las
variables que se ponen en juego en el momento de que la sociedad (no
solo los pescadores e industria) discute en la agenda publica “la pesca”:
opinamos y discutimos sobre recursos y ecosistemas que estdn sometidos
a la soberania del Estado de Chile. Si no tomamos buenas decisiones, se
corre el riesgo de que aquello que nos pertenece a todos no sea bien ad-
ministrado y ocurran tragedias de sobreexplotacion u otras, situacion
que ha sido caracterizada en la metafora de “la Tragedia de los Comu-
nes” (Hardin, 1968).
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La innovacion puede ser definida como “la introduccion de algo nue-
vo, diferente, en o0 sobre_un constructo ya existente y que puede referirse
a un nuevo método, nueva modificacidon, nuevo instrumento, nueva idea
o nuevo valor para el usuario o consumidor del producto o servicio”. El
resultado de la innovacion deberia medirse, en términos comparativos,
en relacidon con el constructo o producto preexistente, y de ser exitosa,
deberia mostrar un proceso mas eficiente u otorgar un mejor servicio y
mas valorizado. Otro concepto ligado al anterior es el de transferencia
de conocimiento. La generacion y transmision de conocimiento (basi-
co, aplicado, derivado, de mision, estratégico) puede llevar a que este
sea insertado en un esquema, sistema, modelo, practica o instrumento
preexistente y lo modifique, dando origen a una innovacién. En pesque-
rias, la introduccién e implementacion de innovaciones técnicas (redes,
aparatos de pesca) en las grandes flotas es muy dificil de lograr, ya que
priman las experiencias y las tradiciones pesqueras de larga data. Sin
embargo, es frecuente encontrar innovaciones en lo legislativo, por ejem-
plo, en los curriculos educativos. En resumen, en pesquerias se produ-
cen innovaciones en los siguientes campos: a) en los métodos de manejo
pesquero via legislacion: acceso abierto, acceso cerrado, comanejo, usos
de derechos individuales o comunitarios de pesca, sistemas de cuotas
individuales, sistemas de licitaciones; b) en los métodos y técnicas para
localizacion y evaluacion de cardimenes o bancos pesqueros: informa-
cién satelital, GPS, ecosondas, distintos tipos de modelos de evaluacion
de poblaciones explotables, uso de métodos heuristicos y predicciones
de capturas a través de métodos de redes neuronales; c) en los sistemas y
artes extractivos para la optimizacion de la extraccion: modificaciones de
redes de pesca, jaulas, trampas de buceo, arrastre, espineles, palangres
para evitar la pesca incidental (by-catch); d) en los procesamientos de la
pesca a bordo y en tierra: sistemas de frio, desembarques, seleccion de
peces, e) en procesos de planta o de comercializacion

En Chile, durante la década de los 80, la estrategia pesquera fue la
de regimenes de acceso abierto, la que unida a los incentivos para la
extraccion y exportacion de los recursos marinos redundo en severas
sobreexplotaciones de varios de ellos (Castilla, 1997; Castilla et al., 1998;
Castilla & Ferndndez, 1998). A comienzos de los 90, la Ley General de
Pesca y Acuicultura N° 18892 enfrent6 esos problemas tanto para el
sub-sector pesquero artesanal como industrial, e introdujo innovacio-
nes legales respecto de derechos de pesca y delimitaciones del espacio
ocednico o zonificaciones y planes de comanejo (Castilla, 1994a, 2010;
Pefia-Torres, 1997; Castilla, 2010; Gelcich et al., 2012). De particular tras-
cendencia fue la innovacion, basada en un grupo de conocimientos
cientificos sélidos, para generar la herramienta de comanejo de Areas
de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) para la pesca
artesanal mas costera. Otro ejemplo de innovaciones con bases cientifi-
cas fue el desarrollado para la pesca con palangre (series de anzuelos)
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del recurso demersal bacalao de profundidad, Dissostichus eleginoides,
Patagonian toothfish. La pesqueria de este bacalao en aguas chilenas
ha sido cuestionada por organizaciones de conservacion internaciona-
les (Greenpeace, Monterey Aquarium Seafood-Watch Program), entre
otros aspectos, porque causa efectos colaterales de mortalidad o pesca
incidental (by-catch) sobre aves marinas iconicas, como en el albatros
gigante de ceja negra y los petreles. En muchos mercados y restauran-
tes del mundo se recomienda no consumir el Patagonian toothfish. La
Convencidn para la Conservacion de Recursos Vivos Marinos Antar-
ticos (CCRVMA), de la que Chile forma parte, ha investigado por mas
de treinta afnos temas de manejo pesquero y de conservacion de este
bacalao y de las aves marinas afectadas por la pesca incidental. La in-
vestigacion cientifica realizada en Chile, con fondos nacionales, se ha
traducido en innovaciones legislativas y técnicas de importancia y ha
redundado en un manejo mas racional de algunas pesquerias y al mis-
mo tiempo en una mayor conservacion

Ejemplo 1: Las Areas de Manejo y Explotacién de
Recursos Bentonicos (AMERB)

El escenario preinnovacion

En Chile, en la década de 1980, varios recursos marinos artesanales ben-
ténicos (de fondo) autoctonos, valiosos en los mercados internos y exter-
nos, objetivo de pesca de mas de 10.000 buzos, como el loco, Concholepas
concholepas, el erizo, Loxechinus albus, otros moluscos, crustaceos y varias
especies de algas, habian alcanzado grados de alta sobreexplotacién, lo
que llevd, hacia el final de la década, a una crisis socioecondémica en co-
munidades artesanales. Entre las principales causas se pueden mencio-
nar los incentivos pesqueros via créditos estatales al sector artesanal, con
aumentos de flotas y de pescadores, y la adopcién de politicas neolibe-
rales y de acuerdos de libre comercio, conducentes a la apertura a mer-
cados internacionales y a exportaciones indiscriminadas de productos
pesqueros (Castilla, 1990; Schurman, 1996). Previo a 1990, la legislacion
referente a recursos bentonicos artesanales era deficiente, existian escasas
regulaciones y se aplicaba una politica pesquera de acceso abierto. Mas
aun, la trashumancia de flotas y de pescadores artesanales a lo largo del
pais, en especial de los buzos, era recurrente y causaba serios problemas
de convivencia, incluso con casos de decesos por conflictos entre pesca-
dores. Por ejemplo, para el recurso loco (recurso iconico mas resaltante
de la pesqueria bentonica chilena), el afio 1980 marca el punto de maxi-
ma extraccion, con 25.000 TM, en una pesqueria que venia en ascenso
constante desde 1968, con desembarques iniciales de 5.000 TM. A partir
de 1980, los desembarques de loco comienzan a descender sistematica-
mente hasta alcanzar entre 7.000 y 9.000 TM en 1986-1988, posiblemente
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debido a una sobreexplotacion. La autoridad pesquera implementa una
serie inconexa de medidas regulatorias y, ademas, ver “guerra del loco”
(Schurman, 1996). El afio 1988 marca un punto de inflexion socioecond-
mico para la pesca artesanal, de caracter grave para los recursos bento-
nicos nacionales, en especial para el loco. En 1989, como una forma de
ayudar a la recuperacién de las poblaciones de esta especie, la autoridad
establece una veda total para esta pesqueria por 4 afos: 1989-1993, lo
que se traduce en serios conflictos pesqueros y sociales para miles de
pescadores y en el desencadenamiento de disputas con la autoridad y
extracciones ilegales, que segiin nuestras estimaciones alcanzaron a ca.
6.000 TM al afio.

Los escenarios de investigacion basica y aplicada que
conducen a la innovacion

En forma pionera, temprano en la década del 1980, ecdlogos marinos de
la Universidad Austral de Chile, Estacion Costera de Mehuin, y de la
Universidad Catdlica de Chile, Estacion Costera de Investigaciones Mari-
nas, ECIM, ubicada en Las Cruces, crean dos pequefias areas protegidas
o reservas marinas para la pesca artesanal, ambas de menos de 1 km de
extension de costa y con fondos marinos de 5 a 10 hectareas, excluyendo
a buzos y a pescadores de subsistencia, mariscadores y extractores de
orilla y protegiendo con eficiencia dos sistemas costeros intermareales
y del submareal somero rocoso separados por varios centenares de kilo-
metros (Castilla, 1996). Mehuin operd como un drea de exclusion entre
1978 y 2000 y luego dejo de funcionar, mientras que ECIM ha funciona-
do ininterrumpidamente desde 1982 (Navarrete et al., 2010). Los fondos
para establecer y mantener estas estaciones y sus dreas protegidas, que
dan origen a la innovacion de las AMERB, fueron de origen nacional e
internacional. Para Mehuin, entre 1978-1991, se identifican al menos 3
proyectos Conicyt-Fondecyt por un total de ca. US$ 150.000 y fondos de
Corfo por ca. US$ 120.000. Para ECIM, entre 1982-1991, que es el periodo
de las investigaciones basicas y aplicadas que llevan a la innovacion, se
contd con un proyecto del International Research Centre Canada (IDRC)
por un total de ca. US$ 800.000 y 3 proyectos Conicyt-Fondecyt por ca.
US$ 250.000. En los 6 a 8 primeros afios de operacion de estas dos reser-
vas se obtuvieron resultados de trascendencia ecologica y pesquera. Por
ejemplo, se comprobd la importancia de los extractores/pescadores como
depredadores clave en las estructuras y funcionamientos de las comu-
nidades bentdnicas. Las dinamicas ecoldgicas se mostraron diametral-
mente diferentes entre el interior y exterior de las reservas (Moreno et
al., 1984, Duran & Castilla 1989, Castilla et al., 1994, Branch & Moreno,
1994), lo que indicé que en estas costas la presién de depredacién hu-
mana sobre invertebrados marinos carnivoros, herbivoros, filtradores y
algas era un factor ecoldgico determinante (Moreno et al., 1987; Castilla
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1999). En cuanto a aspectos pesqueros, las reservas mostraron que en
pocos afnos se producian recuperaciones naturales de poblaciones de in-
vertebrados y algas de importancia artesanal, como locos, lapas, erizos,
mitilidos, cochayuyo y otras (Castilla & Durdn, 1985; Godoy & Moreno,
1989; Moreno, 2001; Castilla et al., 2007), sefialandose asi el camino para
la transferencia de conocimiento y la implementacion piloto de expe-
riencias en las caletas de pescadores. En 1989 (previo a la dictacién de
la Ley de Pesca de 1991) el proyecto Fondecyt n°® 3503 (J.C. Castilla) de
US$ 40.000 permitio el escalamiento, trasferencia de conocimiento y
puesta en practica piloto del esquema de las reservas, usando caletas con
areas submareales aproximadamente 10 veces mayores que las de las re-
servas universitarias. Dos caletas fueron las pioneras: Quintay y El Quis-
co, y en ellas se implementd, en forma innovadora, entre investigadores
de la PUC y acuerdos de participacion con los pescadores, un modelo de
comanejo pesquero artesanal: las de Areas de Manejo y Extraccién de Re-
cursos Bentodnicos. El principal recurso objetivo de recuperacion de estos
planes fue el loco (Castilla, 1994a, b; Castilla et al., 1998). Los investigado-
res y pescadores de Caleta Quintay obtuvieron del Gobierno la primera
autorizacion en el pais para establecer un area de buceo exclusiva de
recursos bentonicos (Decreto Supremo n® 203, 1991). Entre 1989-1991, las
experiencias de repoblamiento natural, por descanso extractivo de re-
cursos bentonicos en estas caletas, fueron exitosas para repoblaciones de
locos y de otros mariscos comerciales, validando asi los resultados de las
reservas universitarias. En estas caletas, las evaluaciones de lineas bases
de poblaciones (prei-ntervencion) y resultados de repoblamientos natu-
rales (pos-intervencion) fueron realizadas en conjunto entre pescadores
e investigadores y ello le dio al proyecto credibilidad y aceptacion por
los pescadores y la autoridad pesquera. Adicionalmente, en otras caletas
de Chile Central y del Norte Chico, en forma ligeramente precedente,
simultdnea o posterior a lo descrito, se realizaban experiencias de coma-
nejo con instrumentos similares a los que operan con las AMERB. Entre
ellas es dable destacar aquellas pioneras realizadas en caleta Hornos, IV
Region (1977-1980, J. C. Castilla y equipo) y en caleta Ventanas (equipos
de IFOP) y otras, incluso lideradas por los propios pescadores, enla IIl y
IV Region de Chile.

Las AMERB como innovacion de manejo y
la Ley de Pesca de 1991

La LGPA de 1991 recogio esta innovacidon de comanejo en el Titulo IV
“De la Pesca Artesanal”, Articulo 48, letra d: “Un régimen denominado
‘Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténicos’, al que podrin op-
tar las organizaciones de pescadores artesanales legalmente constituidas. Estas
dreas serdn entregadas mediante resolucion del servicio, previa aprobacion por
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parte de la Subsecretaria de un proyecto de manejo y explotacion del drea soli-
citada, a través de un convenio de uso hasta de cuatro afios, renovable conforme
al mismo procedimiento. Para estos efectos el servicio solicitard la destinacion
correspondiente al Ministerio de Defensa Nacional”.

Estas areas de fondos bentonicos, en promedio de ca. 100 hectareas,
que no incluyen la columna de agua, son de acceso exclusivo de las
organizaciones de pescadores artesanales y estan localizadas en todo
Chile, en zonas costeras, tanto dentro de las 5 millas exclusivas de la
pesca artesanal, entre el limite con Pert hasta los 43°25'42” lat. S., en
los entornos de las islas oceanicas y ademas en las costas de la XI y XII
Region. Las AMERB constituyen una innovacion de comanejo pesquero ar-
tesanal comunitario, en que la responsabilidad del cuidado, evaluacién
y extraccidn de las especies bajo manejo (unas 25 especies bentonicas)
recae en las comunidades. La Subsecretaria de Pesca otorga cada afio,
habiendo analizado las evaluaciones de stocks realizadas por técnicos
contratados por las comunidades y sobre la base de la reglamentacion
de las AMERSB, las cantidades de recursos (Total Allowable Catch) que
se extraeran desde cada AMERB. En 2012, la Ley de Pesca de 1991 fue
reestudiada y reformulada, no obstante las AMERB no fueron objeto
de modificaciones. Hasta marzo 2013 existian 773 AMERB decretadas
en distintos estados de operacién, que en conjunto cubren una super-
ficie de fondos marinos de aproximadamente 1200 km? e involucran
a entre 22000 y 25.000 pescadores. Desde el punto de vista pesquero,
las AMERB no representan grandes volimenes de extraccion artesa-
nal, ya que, considerando todos los recursos manejados en ellas, los
desembarques no superan en promedio las 12.000 TM afio. No obstan-
te, varios de los recursos presentan altos valores comerciales para los
pescadores (ej. loco, lapas, algas), las extracciones se pueden planificar
y los recursos pueden ser vendidos a los intermediarios antes de ser
extraidos. Mdas aun, las AMERB, como antipodas de la pesca de libre
acceso, han consolidado y empoderado a las organizaciones de pesca-
dores no solo desde el punto de vista pesquero, sino que también de
las negociaciones territoriales y de conservacion (compensaciones) con
respecto a otros usuarios del borde costero, como algunas industrias.
El loco es la especie que ha guiado el desarrollo de la herramienta
de manejo de las AMERB. Estas son consideradas por investigadores
en pesquerias como la maxima expresion de comanejo pesquero arte-
sanal (Hilborn & Hilborn, 2012) y mencionadas como un ejemplo de
nivel mundial. Sin embargo, su disefio, implementacién y operaciéon
no estan ajenos a las criticas, incluso por algunas comunidades de pes-
cadores y se requiere mds investigacion socio-pesquera-ecologica para
sus perfeccionamientos.
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Las AMERB como una herramienta de comanejo: analisis
de una serie de tiempo para desembarques y valorizaciones
del recurso loco

La Figura 1 muestra la serie de tiempo entre 1968-2012 para desembar-
ques en playa y valorizaciones de las exportaciones de locos procesados
a mercados internacionales. En Chile, para esta especie u otras especies
de invertebrados bentdnicos artesanales no existe informacion oficial so-
bre los estados de los stocks, ni sobre indices de captura por unidad de
esfuerzo. Es asi, desgraciadamente, que los analisis pesqueros histdricos
no pueden relacionarse con aquello. Después de 15 a 20 afios de la imple-
mentacion de las AMERB, en Chile el loco es el iinico recurso bentonico
de la pesca artesanal que se puede legalmente extraer solo y exclusiva-
mente desde el interior de las AMERB. Esto no obsta a que el recurso sea
extraido ilegalmente (en cantidades oficialmente desconocidas, pero que
podrian bordear entre 2.000 y 3.000 TM al afio; informacion personal de
JCQ). Sin embargo, la senal de manejo pesquero indica que si los pesca-
dores van a extraer este recurso en forma legal, necesariamente tienen
que organizarse, solicitar una AMERB y cumplir con los reglamentos que
las regulan. Esto no es un tema menor para los intermediarios y empre-
sas exportadoras, que compran y procesan el producto y que necesitan
demostrar su origen. Asi, las estadisticas oficiales de desembarque de lo-
cos muestran bien lo que se extrae legalmente desde las AMERB. Por otra
parte, es muy posible que lo correspondiente a extraccion ilegal en su
mayoria se consuma en Chile. La Figura 1 ha sido analizada previamen-
te, en una escala temporal menor que la de este trabajo (Castilla, 1994b;
Castilla & Defeo, 2001; Gelcich et al., 2012); sin embargo, es valido rea-
nalizarla, pues en la tltima década han ocurrido situaciones de mercado
en las exportaciones del loco que no ha sido consideradas en estudios
previos. Las innovaciones en manejo pesquero, sobre recursos de bien
publico no patentables, estan sujetas a diferentes vaivenes de acuerdo
al comportamiento de distintas variables, como las naturales, de manejo
propiamente tales, de gobernanza y de mercado. En la Figura 1 se ob-
servan los desembarques en playa y exportaciones de locos procesados
para dos periodos: a) entre 1968-1992 para pesquerias de acceso abierto,
b) entre 1993-2011 con AMERB. Se pueden identificar 6 fases de desem-
barques y de exportaciones. La fase 1 (afios 1968-1980) muestra un incre-
mento sostenido de los desembarques desde aproximadamente 4-5.000
TM hasta un pico maximo en 1980 de alrededor de 25.000 TM. En esta
fase, en 1977 se informa por primera vez de sobreexplotaciones, con la
apertura de mercados internacionales en Asia. Las valorizaciones de lo-
cos procesados y exportados alcanzan 20.000-30.000 ddlares americanos
por tonelada. En la fase 2 (afios 1981-1988) los desembarques comienzan a
decaer y a fluctuar (a pesar de mantenerse los mercados internacionales);
esto muy posiblemente por una sobreexplotacién del recurso. En 1986
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se alcanzan los minimos desembarques, con cerca de 6.000 TM afio. A
medida que los desembarques decaen y flucttian, el precio internacional
asciende hasta aproximadamente 10.000 dolares por tonelada exportada
en 1987: 1o que se podria interpretar como un efecto de oferta y demanda.
En la fase 3 (afios 1989-1992) se decreta un cierre total de la pesqueria y se
desencadenan problemas socioeconémicos entre los pescadores artesa-
nales-buzos, por este y otros recursos que muestran sobreexplotaciones.
En el afio 1991 se aprueba la LGPA y se introduce la innovacion de ma-
nejo de las AMERB (ver arriba), que se implementan mayoritariamente
en Chile a partir de 1995, cuando se dictan los reglamentos y el recurso
loco comienza a ser extraido mayoritariamente y luego exclusivamen-
te desde las AMERB. En este periodo de 19 afos de funcionamiento de
las AMERB se observan al menos dos patrones diferentes con el periodo
de 21 afios pre-AMERB: a) los desembarques totales son mas reducidos,
menos fluctuantes y se estabilizan en torno a ca. 4.000 TM al ano; b) los
precios de exportacion por tonelada procesada de loco, principalmente
en conservas y congelados, son en promedio mas del doble de los del
periodo pre-AMERB. En el periodo de la AMEBR se distinguen las fases
4,5y 6. La fase 4 (anos 1983-2000) es la que sigue al periodo de cierre
pesquero de 4 anos, con un maximo en valorizacion de locos exportados
de sobre 25.000 dolares por tonelada; posteriormente existe una disminu-
cién y ascenso hasta los 23.000 dolares (afio 2000). En esta fase el loco de
exportacidn chileno competia en los mercados internacionales con el aba-
16n no cultivado (Haliotis spp), que mostraba precios por tonelada expor-
tada similares. La fase 5 (anos 2001-2010) muestra una mantencién de los
desembarques nacionales de locos, pero una tendencia constante a la dis-
minucion del precio internacional por tonelada exportada, desde 22.000-
20.000 dolares hasta minimos de 13.000 dolares. Esto causo problemas de
ingresos a las comunidades de pescadores artesanales con AMERB, ya
que el precio de playa que pagaban los intermediarios a los extractores
en las caletas cay6 en aproximadamente un 50-60 %. Dos parecen ser las
causas de esta pérdida de competencia del loco chileno de exportacion
en los mercados internacionales: a) el ingreso de locos peruanos en los
mercados internacionales (afios 2001-2002) de menor tamano y menor
precio, b) el ingreso masivo en los mercados internacionales en 2002 de
grandes volumenes de abalones cultivados. La incipiente fase 6 (afios
2011-2012) muestra una recuperacion de los precios internacionales de
mercado para el loco proveniente de Chile, hasta nuevamente sobrepasar
los 20.000 dolares por tonelada procesada exportada; esto, a pesar de la
continua oferta de abalones de cultivos.

Impactos y beneficios de la innovacion

Desde el punto de vista de la innovacion, los beneficios pesqueros, ejem-
plificados arriba con el recurso loco, necesitan ser contextualizados. Lo
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mas trascendente en innovaciones relacionadas con manejo sustentable
de recursos bioldgicos renovables, como son las pesquerias, es conside-
rar que se trata de “como se innova para que la sustentabilidad de la biomasa
extraible se mantenga en el tiempo”. Si el punto de partida en la innova-
cion es uno de extraccién de la biomasa sobreexplotada, con alto valor
en el corto plazo, entonces lo esperable es que la innovacién consista
en alcanzar extracciones de biomasas sustentables en el tiempo, con
valores altos en el largo plazo, pero menores que aquellas del punto de
partida de sobreexplotacion. Esto es lo que ocurrié con la introduccion
de las AMERB y la extraccion del loco. Otro tema es la valorizacion de
los recursos exportados al mercado internacional, ya que alli intervie-
nen variables como oferta-demanda, competencia con otros productos,
precios, calidad y eficiencia del mercadeo. La innovacion en manejo
puede alcanzar el objetivo bioldgico de sustentabilidad de la biomasa
en el tiempo, pero no necesariamente el segundo de valorizaciones en
el corto plazo. La belleza de la interpretacion de la combinatoria de
ambos procesos, en el caso de los desembarques y exportacion de locos
procesados, es que una vez alcanzada la sustentabilidad extractiva en
biomasa en el tiempo (que si se logra, ver Figura 1) se observan varias
combinatorias en valorizacién. Esto ultimo desafia la innovacién co-
mercial en mercadeo y la agregacion calidad y valor a los productos
extraidos, lo que puede ser exitoso o fracasar, independientemente de
la lograda sustentabilidad de la biomasa via la innovacién en comane-
jo. Adicionalmente, las AMERB han contribuido en Chile no solo en la
sustentabilidad de recursos benténicos con connotaciones econdmicas
positivas, sino que socialmente a la cohesion y empoderamiento de las
comunidades, y estos son elementos no necesariamente planificados en
la innovacion pesquera de las AMERB. Por lo tanto, es un error evaluar
la herramienta de comanejo de las AMERB exclusivamente en términos
econdémicos. Las AMERB son una innovacion en co-manejo que agregan
participacion a los pescadores en el manejo de los recursos, entregan
prediccion extractiva y de negociacion, evitan la tragedia de los comu-
nes, aportan coherencia social y empoderan a las comunidades. Los
impactos y beneficios académicos del desarrollo de esta innovacion en
Chile han sido numerosos en investigacion basica, aplicada, formacién
de investigadores, generacion de liderazgos y tienen connotaciones in-
ternacionales. Entre 1978-1991, aproximadamente un total de 40-45 es-
tudiantes de pregrado y ayudantes (bidlogos, bidlogos marinos) y 8-10
estudiantes de posgrado (magister, doctorado) estuvieron involucra-
dos tanto en la U. Austral de Chile como en la Universidad Catolica en
el desarrollo de las etapas bdsicas y aplicadas que condujeron hacia la
innovacion de las AMERB. El total de publicaciones es de dificil conta-
bilidad, pues es complejo separar aquellas directamente relacionadas
con la innovacién de otras mas bdsicas y tangenciales. Sin embargo,
entre 1978 y el presente (muchas publicaciones se han extendido mas
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alla de cuando se decretaron las AMERB en la Ley de Pesca) se pueden
contabilizar sobre 40-50 directamente relacionadas con la innovacion.
Las AMERB se han transformado en una solida linea de investigacion
chilena y hoy existe en el pais un grupo de unos 100 investigadores
en ciencias basicas, aplicadas y técnicos, en al menos 6 universidades
nacionales, organismos del Estado (IFOP, SS-Pesca, SERNAPESCA) y
5-6 consultoras, que trabajan en temas de AMERB. En los pasados 20
anos se identifican al menos 20-25 tesis de pre y posgrado y semina-
rios de investigacion realizados sobre el tema. Unos 12-15 investiga-
dores extranjeros de alto prestigio han trabajado en Chile, publicado
o emitido informes, en conjunto con investigadores nacionales, acerca
de esta materia. La innovacion AMERB se ha transformado en ejem-
plo de libros en que se basan clases universitarias de pre y posgrado
en universidades nacionales y extranjeras. El disefio de las AMERB y
su implementacion en Chile es un tema de referencia internacional no
solo en publicaciones cientificas y libros (McClanahan & Castilla, 2007;
Hilborn & Hilborn, 2012), sino que para organizaciones como el Banco
Mundial (Castilla & Gelcich, 2006) o la FAO (Castilla & Gelcich, 2008).
No existe en el mundo otra red costera de comanejo marino como la de
las AMERB, con organizaciones de pescadores y un ordenamiento juri-
dico sostenido. Hoy, en comanejo pesquero artesanal de recursos ben-
ténicos Chile es sin duda un referente mundial y esto es independiente
del resultado de los objetivos y logros de todas las AMERB. Ademas,
estas se han imitado y adaptado en legislaciones pesqueras como las de
Pert y Uruguay (Defeo, 2011).

Ejemplo 2: Pesqueria del bacalao de profundidad
Dissostichus eleginoides

En Chile, desde 1989, existe una pesqueria artesanal y otra industrial
para esta especie. La pesca industrial es manejada con licitaciones anua-
les y asignacién de cuotas de pesca (Subsecretaria de Pesca, 2010). En los
pasados 10 afios las cuotas han fluctuado entre 2.000-3.000 TM por afio,
con un valor promedio de mercado de ca. US$ 30 millones. Este bacalao
circunantartico tiene varios stocks pesqueros y el del cono sur de Sura-
mérica se encuentra en aguas profundas, bajo los 1.000 m, a lo largo de
las costas de Chile, Patagonia argentina, Islas Malvinas y costa norte del
Arco de Escotia.

Los problemas pesqueros y escenarios de preinnovacion

Durante las actividades de pesca, los buques presentan multiples interac-
ciones con las especies marinas que no son especies objetivo de la pesca
y esto es conocido como captura o mortalidad incidental (by-catch), por
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la falta de de especificidad de las artes de pesca sobre las especies objeti-
vo. En Chile, estas mortalidades se han observado y cuantificado solo en
anos recientes gracias a los embarques de observadores cientificos en los
buques. Entre las especies que mas interactiian con las artes de pesca de
los buques palangreros (espineles) estan las aves marinas y particular-
mente aves simbolos, como los albatros y petreles del sur de Chile. Estas
aves, de gran tamano, que viven 30 a 40 afos, anidan en islas del sur de
Chile entre septiembre y diciembre. Durante este periodo, las hembras
colocan un huevo, que es empollado en forma alternativa por el macho
y la hembra, de modo que si muere uno de ellos el otro no puede llevar
la cria a término. Poblacionalmente, esto significa que si un albatros es
incidentalmente muerto en la pesca, la poblacién pierde a tres indivi-
duos: el desaparecido, la cria y el sobreviviente, ya que este tltimo nece-
sitard varios afnos para volver a emparejarse. Desde 1989, en el extremo
sur de Chile se desarrolld la pesqueria de palangre del bacalao de pro-
fundidad y una treintena de buques comenzo6 a pescar con el palangre/
espinel espafiol cldsico, que usa una linea madre central de pesca con
multiples anzuelos y cuerdas de polipropileno. Estos al ser calados (lan-
zados por la popa del buque) son inicialmente boyantes y los anzuelos
con la carnada quedan cerca de la superficie por unos 200 a 300 m detras
del buque y al alcance de las aves marinas, las que al tomar una carnada
se enganchan al anzuelo y son hundidas con el espinel ahogandose. La
discusion técnica del problema de mortalidad incidental de aves marinas
en las pesquerias de palangre del bacalao se inicié en la Convencion de
Conservacion de los Recursos Vivos Marinos de la Antartica (CCRVMA),
de la cual Chile es parte. Esto, a partir de 1990, cuando observadores
de Birdlife International informaron que durante la recuperacion de tres
palangres calados de noche por un buque ruso se habia observado a dos
albatros y a cuatro petreles muertos enganchados en los anzuelos. Asi
surgio una tasa de mortalidad de 0,66 aves por cada 1000 anzuelos. Este
dato fue corroborado por Ashford et al., (1995) desde observaciones en
el buque chileno Friosur V, operando en los alrededores de la isla South
Georgia, donde se registr6 una mortalidad de 98 aves marinas, con una
tasa promedio de mortalidad de 0,47 aves por cada 1000 anzuelos. Estos
datos, extrapolados a toda la flota palangrera que opera en dicha area,
indican que la flota podria estar eliminando por pesca incidental alrede-
dor de 2300 petreles de menton blanco y 1150 albatros de ceja negra. Esto
se considero extremadamente grave, por lo que la CCRVMA convoco en
1994 a una reunion del Grupo de Trabajo sobre mortalidad incidental en
las pesquerias de palangre (WG-IMALF), bajo la coordinacion de su pre-
sidente, el Dr. C. Moreno (Chile). Como resultado se sugirid a los paises
de la CCRVMA poner observadores cientificos en todos los buques pa-
langreros del bacalao y ademas iniciar como medida de mitigacion el uso
de lineas espantapdjaros (= cuerdas con colgajos de plastico en la zona de
popa o posterior del buque para espantar a las aves al momento de calar



ArEa PESQUERIA 247

el palangre). Esta ultima medida mostré una reduccion en la mortalidad
incidental de aves, pero no todos los buques alcanzaban los estandares
necesarios para reducir totalmente tal mortalidad (Melvin et al., 2004).
En Chile se inicio el estudio de la mortalidad incidental por la pesca del
bacalao de profundidad con el proyecto del Fondo de Investigacion Pes-
quera, FIP 2001-31 (ca.US$ 60.000), adjudicado a la Universidad Austral
de Chile. El enfoque fue recolectar informacion de observadores cien-
tificos en los buques palangreros de 10 variables que pudiesen afectar
la muerte incidental de aves marinas por los palangres, usando lineas
espantapdjaros como medida de mitigacion. El uso de un modelo linear
general (GLM) indicd, para los datos tomados en 2001, que los factores
que mas afectaban la tasa de mortalidad de aves eran el estado del mary
la intensidad del viento. Ninguno de estos factores podia ser manipulado
para reducir la mortalidad incidental. Asi, se enfrentd el problema de
desarrollar innovaciones en las artes de pesca, ya que las extrapolaciones
indicaban que la mortalidad incidental de aves por la flota palangrera
del bacalao de profundidad que opera en Chile, en 16 anos podria ser
responsable de la muerte de hasta 75.000 albatros. Con el apoyo del pro-
yecto FIP 2003-21 (US$ 30.000) se pusieron observadores cientificos en
embarcaciones artesanales, que operaban a lo largo de la costa chilena
entre el Golfo de Penas y la Isla Mocha. Con sorpresa, se encontrd que en
esta flota casi no existia muerte incidental de aves (=2 petreles de men-
ton blanco para un total de 27 millones de anzuelos calados (Moreno
et al., 2006). Esto, en contraste con la flota industrial palangrera que en
2001 registro muerte incidental para ca. 1532 albatros de ceja negra, para
8.359.192 de anzuelos calados. La razon de la diferencia era que las tasas
de hundimiento del palangre artesanal eran altas, ya que los anzuelos
encarnados se hundian con rapidez debido a que cada linea secundaria
del espinel llevaba en su extremo un peso (Figura 1). Esto, a diferencia
del palangre industrial espafiol, que quedaba en la superficie 200-300 m
detras de la popa del buque antes de hundirse. El afio 2004 se colocé linea
espantapdjaros en todas las naves industriales y se volvid a estimar la
mortalidad incidental de aves, la que disminuy6 a 448 albatros, para un
total de 10.869.695 anzuelos calados; pero el problema no se elimino to-
talmente (Moreno et al., 2008). Un segundo problema pesquero, que con-
dujo a investigaciones e innovaciones de los palangres del bacalao, fue
que en la flota industrial los cachalotes y otros mamiferos atacaban los
espineles del palangre removiendo una cantidad importante de peces.

Las innovaciones

La primera innovacién consistié en cambiar la linea madre del palangre
espanol clasico (un arte de pesca utilizado por mucho tiempo) por uno
con linea secundaria libre y usar las lineas verticales, que se desprenden
de la linea madre, para poner los anzuelos agrupados en racimos de 6-10
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anzuelos, a ambos lados del fin de la linea. A cada linea se le agregd un
peso en su extremo que resulta en una tasa de hundimiento de > 0.8-1.1
m s~! (Moreno et al., 2007), sin dar oportunidad a las aves de engancharse
en los anzuelos, eliminandose asi la muerte incidental.

En la Figura 2a se muestra el diseno del palangre espanol original,
que produce la muerte incidental de aves marinas y la innovacion (Figu-
ra 2b) introducida por Moreno et al., 2008). La tasa de hundimiento del
nuevo arte de pesca es tres veces mas rapida que la del palangre espa-
nol. Ademas, posteriormente, se demostrd que las operaciones de pesca
con el nuevo arte arrojan mejores rendimientos de pesca (Figura 2b). La
segunda innovacion en el palangre cldsico consistio en agregar un cono
de red que se desplaza a lo largo de la linea secundaria y que una vez
recogido el palangre hacia el buque protege al pez capturado dentro de
dicho cono, haciendo mas dificil su ataque y remocion por parte de ca-
chalotes y otros mamiferos. La innovacion se conoce como “cachalotera”
y se introdujo en la flota en 2007. Ello se tradujo en una reduccién de
depredacion por cachalotes y otros mamiferos de hasta un 5 % de la cap-
tura (Hucke-Gaete et al., 2004, Moreno et al., 2008).

Impactos y beneficios de la innovacion

Teniendo en cuenta que la pesqueria industrial chilena del bacalao tiene
un valor de exportacion de aproximadamente US$ 30 millones, el uso
del nuevo arte del palangre y las “cachaloteras” habria significado entre
2007-2011 un beneficio econémico de aproximadamente 7,5 millones de
dolares (solo para la flota nacional del bacalao). A partir del 2007-2008,
las innovaciones descritas, no patentadas, han sido adoptadas por toda
la flota industrial de bacalao que opera en Chile (11 buques), por un
numero indeterminado de buques palangreros que operan en el cono
sur de Sudamérica, como las flotas de Uruguay, Argentina, Malvinas, y
también estan siendo incorporadas lentamente por la flota chilena arte-
sanal del bacalao. Desde el punto de vista de la pesca incidental de aves
marinas por la flota del bacalao que opera en Chile, las innovaciones
introducidas son un gran éxito, ya que practicamente ha desaparecido
el problema de pesca incidental de aves. Por otra parte, las poblaciones
del albatros de ceja negra muestran incrementos sustantivos. Por ejem-
plo, en Isla Gonzalo, Archipiélago Diego Ramirez, los nidos activos han
incrementado desde 4.168 en 2007 a 9.164 en 2011 (datos no publica-
dos), del mismo modo que en Isla Ildefonso y en pequefias colonias
nuevas (Moreno & Robertson, 2008). Asi, las colonias del albatros de
ceja negra, no solo dejaron de declinar, sino que se han incrementado
en forma significativa y esto podria estar directamente relacionado con
la drastica disminucién de la mortalidad incidental de estas aves, que
era causada por la flota palangrera original del bacalao de profundi-
dad. Se estima que las investigaciones basicas y aplicadas relacionadas
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con estas innovaciones facilitaron, en la Universidad Austral de Chile,
la formacion de 10-15 estudiantes de pregrado, técnicos y estudiantes
de posgrado. Adicionalmente, la cooperacién internacional en investi-
gaciones sobre la pesqueria del bacalao de profundidad y pesca inci-
dental ha sido enriquecedora para Chile, en especial con investigadores
de Australia y Reino Unido.

Conclusiones y recomendaciones

Los ejemplos de innovaciones pesqueras descritos muestran que las iden-
tificaciones del problema (s), observaciones sistematicas de larga dura-
cidn, procesos de experimentacion basica y aplicada y, muy importante,
la formacion de investigadores, llevaron a disenos pesqueros novedosos
y exitosos. La mejor prueba de ello es que fueron adoptados por el Esta-
do, numerosas comunidades de pescadores artesanales (AMERB), como
por parte de flotas industriales (bacalao de profundidad). En algunos
casos las innovaciones dieron resultados en términos de creaciéon de ri-
queza; sin embargo, en el manejo de recursos naturales renovables las in-
novaciones pueden ser resaltantes y no crear, al menos en el corto plazo,
riqueza. Esto queda demostrado en el ejemplo de las AMERSB (i. e., loco),
en que se innova sobre la base de una basal inicial de sobreexplotacion
de la biomasa pesquera. En ese punto existia alto retorno econémico en
el corto plazo, pero el recurso se estaba destruyendo. Asi, una innovacion
puede ser exitosa y junto con ello disminuir el nivel de retorno econémi-
co en el corto plazo, pero debe ser evaluada en el largo plazo. Las causas
detras de los éxitos de estas innovaciones fueron el trabajo persistente
en ciencias basicas y publicaciones de nivel internacional apoyado prin-
cipalmente por las Universidad Catolica de Chile y Universidad Austral
de Chile y por instituciones del Estado como Conicyt, Fondos Regiona-
les, Fondo de Investigacion Pesquera y el Ministerio de Relaciones Exte-
riores. Estas instituciones aportaron fondos para investigaciones basicas
y aplicadas y permitieron la conexion internacional. Adicionalmente, la
cooperacion internacional de largo plazo (10 afios), a través de proyec-
tos y aportes de contraparte entre la Universidad Catdlica de Chile y
el International Development Research Center (IDRC-Canada), fueron
criticos en la implementacion piloto de las AMERB en Chile. Por otra par-
te, los investigadores involucrados mantuvieron tasas de publicaciones
elevadas, con altos indices de impacto, por extensos periodos y validaron
asi sus estudios a nivel nacional e internacional y formaron abundantes
cuadros de investigadores jovenes (sobre 90) de gran calidad, en areas
puramente basicas, aplicadas y técnicas. En general, las mallas curricula-
res de los investigadores (bidlogos, bidlogos marinos, técnicos marinos)
jovenes formados al alero de las innovaciones presentadas no contempla-
ban asignaturas amplias y de cruces de disciplinas. Por ejemplo, ningu-
na de las mallas contemplaba asignaturas relacionadas con aspectos de
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formacion en ciencias sociales, economicas o legales basicas o en temas
de manejo pesquero integrado con componentes tematicos multidiscipli-
narios. En manejo pesquero ello es absolutamente necesario y estas asig-
naturas (obligatorias u optativas) deberian ser integradas en las mallas
curriculares, al menos para las Licenciaturas o Titulos Profesionales de
los bidlogos marinos.

Los casos de innovaciones discutidos en este capitulo tienen elemen-
tos comunes resaltantes. En todos ellos, una vez detectado el problema
por los cientificos y realizada la ciencia basica experimental minima, se
delinearon las soluciones o innovaciones y estas se pusieron a prueba
primero a nivel piloto y luego se masificaron. Ademads, en las fases piloto,
las puestas a pruebas practicas se realizaron en equipo, en conjunto con
los usuarios, ya sea pescadores artesanales o pescadores industriales, in-
corporando el conocimiento local de los usuarios. Las experiencias de
trabajo conjunto entre investigadores, técnicos y pescadores facilito las
trasferencias de conocimientos y las implementaciones de las innovacio-
nes. Una recomendacion clave para mejorar los roles de las instituciones
universitarias, del Estado o internacionales, en particular cuando se in-
vestigan problemas relacionados con sostenibilidad de recursos marinos
renovables a largo plazo, es que la asignacion de fondos sea realizada
por periodos minimos de 5 afios. En manejo pesquero es muy dificil ex-
perimentar en terreno, y en las faenas de pesca y proyectos de menos de
5 afios tienden a no generar suficiente informacion bésica e impiden la
puestas a prueba piloto de las innovaciones.
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Figura 1: Desembarques de locos en toneladas métricas, con concha, para Chile entre 1968- 2012
(circulos negros), y valorizaciones en délares americanos nominales por tonelada exportada de locos

procesados (circulos blancos). Las fases 1y 2 corresponden a pesquerias de locos con acceso
abierto, antes de la implantacién de la veda total de extraccion por cuatro afios. La fase 3 corresponde
a la veda total de extraccion de locos los afios 1989-1992 (achurado). Las fases 4-6 corresponden al
periodo posveda y ya con el instrumento de comanejo de las AMERB de la Ley de Pesca de 1991.
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Figura 2: Pesqueria de palangre (arte de pesca con serie de espineles) del bacalao de profundidad,
Dissostichus eleginoides en Chile. A. Sistema de pesca tradicional de palangre espafiol, que causa
mortalidad incidental de aves marinas. B. Innavaciones en el arte, con concentracion de los anzuelos
en racimos con un peso agregado que facilita su répido hundimiento y evita la muerte incidental

de aves, y adicionalmente de un cono de red (“cachalotera”) que se desplaza a lo largo de la linea 'y
protege al pez capturado, haciendo mas dificil su ataque y remocion por parte de cachalotes y otros
mamiferos e incrementa la pesca.
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Informacion técnica del proyecto

Innovaciones en manejo pesquero y conservacion en Chile

Financiamiento

Fuent CONICYT, FIP, IDRC-Canad3,
uentes PUC, UACh
Montos ca. US$ 1.200.000

Tiempo involucrado
(desde la idea a la innovacion)

Entre 10-12 afios en total para los ejemplos de
innovacion

Patentes o registros de proteccion
industrial

(INDICAR QUE TIPO DE_
PROTECCION SE REALIZO)

Solicitudes Nacionales: No

(n° de solicitudes) Internacionales: No

Concesiones Nacionales: No

o
(n° de Patentes) Internacionales: No

Investigadores/gestores

2 investigadores/gestores principales y ca. 25 personal
especializado (ayudantes, co-insvest,), sin tomar en
cuenta a los mds de 80-90 estudiantes formados

Industria que adoptd la innovacién

Empresas pesqueras espafiolas y chilenas del Bacalao de
profundidad. Mds de 700 comunidades de pescadores
artesanales de Chile (unos 20.000 a 25.000 pescadores
Indicar empresa(s)

Inversion en la innovacién

Muy dificil de calcular por el tipo de innovaciones:
Muchos de los aportes fueron en horas de embarcacion,
buceo, uso de botes, experiencias de repoblacion, etcétera.
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