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Recomendaciones socioecoldgicas para el manejo del camarén
de rio Cryphiops caementarius frente a encauzamientos
fluviales en el norte semiarido de Chile

Socioecological recommendations for the management of the freshwater prawn
Cryphiops caementarius against rivers channelings in the semiarid north of Chile

Carlos Veldsquez'", Yeriko Alanis', Maria Cristina Morales? y Francisco Cdrcamo!

RESUMEN

Cryphiops caementarius es un camarén nativo que sostiene una pesqueria artesanal en cuencas del norte de Chile, especialmente
en la cuenca del rio Choapa. Actualmente sus poblaciones se encuentran amenazadas por los continuos encauzamientos fluviales
derivados de la megasequia que afecta a esta zona del pafs. Basados en el conocimiento cientifico y tradicional de C. caementarius'y
la cuenca, se recomendaron medidas para preservar el habitat de los tramos fluviales que serdn intervenidos y de este modo reducir
el riesgo de mortandades de camarones. Las medidas fueron direccionadas hacia un trabajo colaborativo entre los ejecutores de las
obras y las organizaciones de camaroneros del Choapa, cuya experiencia permiti6 identificar parches de habitats de resguardo para
camarones, sin mortandades reportadas. Esta es la primera vez en Chile que se consideran criterios socioecoldgicos como medidas
de mitigacion para reducir el impacto de encauzamientos, frente a una especie con problemas de conservacion.
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ABSTRACT

Cryphiops caementarius is a native prawn that supports an artisanal fishery in basins of northern Chile, especially in the Choapa
river basin. Currently their populations are threatened by the continuous rivers channelings derived from the mega drought that
affects this area of the country. Based on scientific and traditional knowledge of C. caementarius and the basin, measures were
recommended to preserve the habitat of the fluvial sections to be intervened and thus reduce the risk of prawn mortalities. The
measures were directed towards a collaborative work between the executors of the works and the prawn’s fisher of Choapa,
whose experience allowed identifying patches of shelter habitats for prawns, without reported deaths. This is the first time in
Chile, that socioecological criteria are considered as mitigation measures to reduce the impact of channelings, against a species
with conservation problems.
Keywords: Chile, drought, channeling, freshwater prawns, water management.

El camarén de rio Cryphiops caementarius
(Molina, 1782) es una especie de relevancia ecologica
y econdmica en las cuencas del norte de Chile,
y constituye una pesqueria artesanal de pequefia
escala (Morales y Meruane, 2013), en un territorio
que abarca desde la cuenca del rio Lluta hasta la
cuenca del rio Aconcagua (~18°-33°S) (Veldsquez
et al., 2020). Actualmente las poblaciones de esta
especie se encuentran fuertemente sometidas a
diversas presiones ambientales de origen antrépico,
como la sobrepesca, fragmentacién de habitat

y escasez hidrica, que han puesto en riesgo su
conservacion, asi como la sustentabilidad de su
pesqueria (Veldsquez et al., 2022a,b). El afio 2013,
el Ministerio de Medio Ambiente (MMA), a través
del reglamento de clasificacién de especies, incluyd
a C. caementarius en la categoria Vulnerable (VU),
lo que significa que es una especie amenazada
con una alta probabilidad de extincién en estado
silvestre. Entre los factores de riesgo de mayor
relevancia se encuentran los encauzamientos de
los rios (Veldsquez et al., 2022b), los cuales se han
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intensificado durante la tltima década producto de
la megasequia que afecta a las cuencas del norte
de Chile (Garreaud et al., 2020).

Los encauzamientos consisten en direccionar
el flujo y volumen de agua de un tramo fluvial para
lograr un caudal continuo y homogéneo, mediante
la intervencién de la morfologia del cauce (p.ej.
eliminacién de meandros y canales), remocién de
elementos biofisicos del hébitat (p.ej. rocas de gran
tamafio, macrdfitas acudticas y vegetacion riberefia)
y materiales antropogénicos (p.ej. microbasurales
en riberas) (Mattingly et al., 1993), generalmente a
través de la utilizacién de maquinaria pesada, como
retroexcavadoras. De este modo, las aguas encauzadas
son utilizadas para abastecimiento de agua potable y
desarrollo de actividades econdémicas locales, como
agricultura y mineria, durante los periodos mas secos
del afio (Bitran ef al., 2014; Nicolas-Artero, 2021).

Este tipo de intervenciones alteran signifi-
cativamente la dindmica hidrolégica y la morfologia
de los rios, al generar pérdida de habitat y
conectividad fluvial (Nilsson y Berggren, 2000;
Moraga et al., 2022) e impactar directamente sobre
la biodiversidad acudtica (Brooker, 1985; Bahamonde
etal., 1998) y en particular sobre especies anfidromas
como C. caementarius, causando mortandades
como las registradas en las principales cuencas
semidridas de Chile, como los rios Copiapd, Huasco
y Choapa (Veldsquez et al., 2022a). Histéricamente
este tipo de acciones no han considerado medidas
de mitigacién para la conservacién bioldgica del
sistema que serd intervenido. Ademads, segtn el
Decreto Superior 40/12 del Reglamento del Sistema
de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), los
encauzamientos no estdn clasificados como una
actividad que deba someterse a una evaluacién de
impacto ambiental, excepto: (1) si sus volimenes de
extraccién o movimiento de fango, grava, arena u
otros materiales son superiores o iguales a 50.000 m3
por medio de cualquier tipo de maquinaria; (2) si
implica un cambio o modificacién del cauce de
modo permanente, y (3) que la zona de intervencién
esté declarada como 4rea preferencial para la pesca
recreativa.

En cuencas como la del rio Choapa los
encauzamientos son una practica habitual,
especialmente en las zonas baja y media (Velasquez
et al., 2022b), que coinciden con los sectores
histéricos de pesca y acciones de repoblacién de
juveniles de C. caementarius (UCN, 2013; IFOP,
2022) (Figura 1). Durante el periodo de 2019 a

2021 esta cuenca fue decretada como zona de
escasez hidrica por el Ministerio de Obras Publicas
(MOP). Dicho decreto otorgé al MOP, a través
de la Direccién de Obras Hidrdulicas (DOH),
las facultades para mitigar los impactos de la
megasequia, mediante la ejecucién de obras de
encauzamientos, las cuales causaron mortandades
de especies nativas como C. caementarius'y el
pejerrey Basilichthys microlepidotus (Jenyns, 1842)
(Velasquez et al., 2022a). En mayo de 2021 la DOH
solicit6 recomendaciones cientificas al Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP) y la Universidad
Catolica del Norte (UCN), para minimizar el
impacto de los encauzamientos sobre las poblaciones
de C. caementarius en tres tramos fluviales a lo
largo de la cuenca, uno de ellos en la zona alta
(~9 km de longitud) y dos en la zona media (~15
km y ~6,75 km de longitud) (Figura 1).

Monitoreos bioecolégicos realizados por
Veladsquez et al. (2022c¢) indican que la cuenca del
rio Choapa presenta un alto grado de intervencién
antropica, con condiciones perturbadas de calidad
de agua. No obstante, también exhibe condiciones
de idoneidad en cuanto a la diversidad de habitats
fluviales, como meandros y canales, zonas de
rapidos y pozones, incorporando elementos
biofisicos que estructuran la heterogeneidad
del habitat bentonico, como sustrato con rocas
y bolones, intersticios, bancos subacudticos
de macréfitas (p.ej. Zannichelia palustris L.,
Myriophyllum spp. y algas verdes filamentosas)
y vegetacion riberefia (p.ej. Nasturtium officinale
W.T. Aiton y Baccharis spp.), que son utilizados
como refugio, sitios de alimentacién y reproduccién
por parte de C. caementarius. La disponibilidad
de habitats explicaria la persistencia de sus
poblaciones en una cuenca altamente perturbada.
Varios estudios han demostrado que el resguardo
de estos elementos potencia la resiliencia de
las condiciones de habitabilidad en el rio para
crustaceos dulceacuicolas (Iwatta et al., 2003;
Kikkert et al., 2009; Kounthongbang et al., 2021).

En este contexto, basados en el conocimiento
cientifico y tradicional de C. caementarius 'y su
habitat, se recomendaron ocho medidas para
preservar el hébitat de los tramos fluviales que
se intervendran y de este modo reducir el riesgo
de mortandades de sus poblaciones:

1) No intervenir los sitios donde se realizan
habitualmente acciones de repoblacién (UCN,
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Figura 1. Localizacién geografica de la cuenca semidrida del rio Choapa, centro-norte de Chile. Se
indica la estratificacién espacial de los tramos fluviales (TF) que se encauzaran encauzar (TF1 = ~9 km,
TF2 = ~15 km, TF3 = ~6,75 km), los sitios de repoblacion de C. caementarius (Repl, Rep2), el drea
de pesca y la distribucién altitudinal de las poblaciones en la cuenca (linea discontinua) y la Reserva
Nacional Las Chinchillas (RNLCh; drea verde). Cursos fluviales: rio Choapa (RCh), rio Illapel (RIIl),
estero Camisas (ECm), estero Canela (ECn) y Salinas de Huentelauquén (SH).

2013; IFOP, 2022) (Figura 1) o durante el periodo
de veda reproductiva desde el 1 de diciembre
hasta el 30 de abril (D.S. N° 145 de 1986).

Considerar el ciclo de vida e historia natural de
C. caementarius en la cuenca. Tradicionalmente,
la literatura indica que las hembras ovigeras
migran rio abajo durante la época de primavera
y verano, desde los habitats fluviales hacia el
hdbitat estuarino, para que ocurra la eclosién
de los huevos, desarrollo larval y el posterior
retorno de los juveniles rio arriba para completar
su ciclo de vida (p.ej. Bahamonde y Vila,
1971). No obstante, las organizaciones de
camaroneros de la cuenca del rio Choapa, que
poseen un alto nivel de conocimiento respecto a
la distribucidn, migracion y sectores historicos
de pescade C. caementarius, particularmente

3)

de las caracteristicas ambientales que favorecen
y desfavorecen su presencia en distintas zonas
o sectores a lo largo de la cuenca, indican
que la sequia, junto con el mal manejo de los
encauzamientos, es la causante de la interrupcion
de las rutas migratorias de las hembras ovigeras.
Esta situacién las condiciona a desovar en
diferentes zonas o sectores a lo largo del sistema
fluvial de la cuenca y no necesariamente
requiere llegar a las condiciones estuarinas de
la desembocadura (Salinas de Huentelauquén)
para completar su ciclo de vida (Veldsquez
et al., 2022b).

Cada sitio de repoblacion estd representado
por un tramo fluvial de ~500 m, donde no se
debe alterar el cauce en al menos ~1 km aguas
arriba y ~1 km aguas abajo, otorgando de este
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modo una zona de seguridad de ~2 km de tramo
fluvial por sitio. Estudios preliminares realizados
por UCN (2013) e IFOP (2022) indican que los
juveniles liberados en el rio definen un drea de
desplazamiento cercana al sitio de liberacion.
Antes de la intervencién con maquinaria
pesada, evaluar si el trabajo puede ser ejecutado
manualmente por las organizaciones de
camaroneros.

Si la utilizaciéon de maquinaria pesada es
necesaria, esta debe maniobrar exclusivamente
desde la periferia fluvial, sin ingresar al eje
fluvial (Figura 2).

Resguardar los elementos biofisicos que
estructuran la heterogeneidad de habitat (rocas
y bolones, intersticios, bancos subacuaticos de
macrdfitas y vegetacion riberefia) (Figuras 2, 3).
En sectores de pesca y distribucién de la especie
(Figura 1) se recomienda trabajar en conjunto
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con las organizaciones de camaroneros, ya que
la experiencia de estos permitird identificar
hébitats de resguardo para camarones (Figura 3).
Es recomendable realizar rescates y reloca-
lizaciones de camarones con apoyo de las
organizaciones de camaroneros, considerando el
ciclo de vida e historia natural de la especie en la
cuenca, indicada en el punto 2. Las relocalizaciones
son practicas habituales realizadas tradicionalmente
por los camaroneros para el manejo pesquero de la
especie en la cuenca (Velasquez et al., 2022c). No
obstante, se requieren autorizaciones asociadas a
la extraccion y transporte de individuos, las cuales
son otorgadas por la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura (SUBPESCA) y el Servicio Nacional
de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA).

En mayo de 2021 la DOH convoca a una reunién

con los actores sociales con injerencia en el manejo

Tramo fluvial encauzado
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Homogéneo
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Figura 2. Representacién esquematica de un tramo fluvial natural (periferia fluvial = PF, eje fluvial = EF) intervenido por dos
técnicas de encauzamiento: encauzamiento mixto con camaroneros y maquinaria pesada (EMI) y encauzamiento tradicional
con maquinaria pesada (ETRA). Para cada uno, se indica la afectacién sobre los meandros y canales, y los elementos biofisicos
del habitat requeridos para la habitabilidad de C. caementarius.
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y fiscalizacion de los recursos hidricos de la cuenca
del rio Choapa y las organizaciones de camaroneros,
para socializar y consensuar las recomendaciones.
De este modo, las recomendaciones incorporaron
aspectos ecoldgicos, pesqueros y de manejo de
C. caementarius, basados en el conocimiento
cientifico (IFOP y UCN) y el conocimiento
tradicional (organizaciones de camaroneros).
Esta es la primera vez en Chile que se consideran
formalmente criterios socioecoldgicos dentro de
las Especificaciones Técnicas Especiales (ETE) de
la DOH, como medidas de mitigacion para reducir
el impacto de encauzamientos de rios, frente a
una especie con problemas de conservacion, lo
que constituye un avance significativo respecto
a la articulacion de estrategias de gestién hidrica
y conservacién biolégica en aguas continentales
del norte de Chile (DOH 2021).

Finalmente, en el marco de las ETE, los
encauzamientos fueron direccionados hacia un
trabajo colaborativo entre los ejecutores de las
obras (DOH y la empresa constructora) y las
organizaciones de camaroneros, y se consideraron
faenas de trabajo en el eje fluvial, ejecutadas por
los camaroneros, ademds de la utilizacion de
magquinaria pesada en la periferia fluvial (Figura 2).
Adicionalmente, los camaroneros enviaron
registros fotograficos de los tramos fluviales,
antes y después de los encauzamientos (Figura 2).
A partir de estas fotografias, se aplicé el indice
de habitat fluvial, el cual categoriza la capacidad
del rio para albergar biota acudtica (Palma et al.,
2009; Pardo et al., 2002). De este modo se evalud
la escala de afectacién de la morfologia fluvial
(rango: heterogéneo y homogéneo) y la calidad del
habitat (rango: bueno, regular y malo) (Figura 2).
En cuanto al grado de intervencion del tramo, se
categorizo a partir de los mecanismos de trabajo
aplicados, y va desde una escala de no perturbado
(tramo fluvial natural), perturbado (tramo fluvial
encauzado por camaroneros y maquinaria pesada)
hasta fuertemente perturbado (tramo fluvial
encauzado exclusivamente con maquinaria pesada)
(Figura 2) (Velasquez et al., 2022c). A partir de
esto, se evaluaron las condiciones de habitabilidad
para la biota acudtica, cuya escala depende del
mecanismo de trabajo (causa) y los registros de
mortandades de C. caementarius (efecto) (Velasquez
et al., 2022a), y va desde una escala alta (tramo
fluvial natural sin mortandades), media/baja
(tramo fluvial encauzado sin mortandades) hasta

nula (tramo fluvial encauzado con mortandades)
(Figuras 2, 3).

Si bien el mecanismo de trabajo aplicado
homogeniz6 la morfologia del rio, alterd la calidad
del habitat y perturbé el tramo fluvial (Figura 2),
no se reportaron mortandades de camarones, ya
que la experiencia de los camaroneros permitié
identificar parches de habitats de resguardo y la
elaboracion de refugios provisorios a través de
monticulos rocosos removidos por ellos mismos
(Figura 3). Esto demostré que el resguardo de las
condiciones de habitabilidad en el rio favorece la
sobrevivencia de las poblaciones de C. caementarius
frente a encauzamientos fluviales.

Esta experiencia llevé a las organizaciones de
camaroneros del Choapa a ponerse a disposicién de la
situacién de contingencia hidrica, logrando acuerdos
y transformando el uso de maquinaria pesada, por
un trabajo colaborativo con ellos. De este modo se
demostré que un mismo trabajo puede estar mejor
planificado considerando criterios socioecolégicos
y observando la cuenca y la escasez hidrica como un
tema en comun que requiere colaboracién entre los
actores sociales del sistema. Las recomendaciones
contenidas en este estudio proporcionan los
lineamientos base para la generacion de planes
y programas orientados a mejorar el estado de
conservacion de especies hidrobiolégicas frente a
obras de encauzamientos en ecosistemas semiaridos.
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Figura 3. Tramo fluvial (periferia fluvial =

NN
PF, eje fluvial = EF) intervenido por encauzamiento tradicional

(ETRA) y encauzamiento mixto (EMI) (¢f. Figura 2). Para cada encauzamiento se indica el mecanismo de
perturbacion (causa) y los consecuentes impactos (efecto) sobre el habitat fluvial y la biota acudtica. Para
ETRA nétese la destruccion del habitat, y el impacto letal sobre camarones y peces (circulos discontinuos).
Para EMI nétese la preservacion del hébitat y camarones (circulos discontinuos). Las flechas negras indican
monticulos rocosos removidos por los camaroneros, que actian como refugio provisorio de camarones.
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