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RESUMEN. Cryphiops caementarius es un camarén anfidromo nativo de relevancia ecologica y
pesquera en cuencas hidrograficas del norte de Chile. Esta especie representa un componente impor-
tante de la identidad cultural de las comunidades de camaroneros que subsisten de ella, otorgando ser-
vicios ecosistémicos para el bienestar social. Actualmente, las poblaciones se encuentran altamente
amenazadas, principalmente por la escasez hidrica y modificacion de habitat producto de la peor
sequia de los ultimos 10 afios en la zona centro-norte de Chile y la consecuente sobreexplotacion de
los recursos hidricos para usos humanos. Si bien existen medidas de administracion vigentes para la
actividad extractiva de camarones, como talla minima de extraccion y veda bioldgica, esta actividad
no es reconocida formalmente por la institucionalidad pesquera nacional, existiendo desconocimiento
de aspectos basicos de su funcionamiento, como la cantidad de camaroneros asociados, estado actual
de sus poblaciones y sectores historicos de pesca. En este contexto, el objetivo principal del presente
estudio fue caracterizar en conjunto con las organizaciones de camaroneros de la cuenca del Rio
Choapa, el sistema socio-ecoldgico en cual subyace la pesqueria de C. caementarius, durante el perio-
do 2019-2021, a través de: i) la recopilacion del conocimiento tradicional de las organizaciones de
camaroneros; ii) un seguimiento de la pesqueria a través de registros recopilados por los camaroneros
durante sus faenas de pesca y iii) la construccion de un modelo conceptual basado en la percepcion
de los actores del sistema relacionados con la actividad camaronera local. A partir de estos resultados,
se presentan recomendaciones para la implementacion de plan(es) de conservacion y manejo que
apoye(n) la sostenibilidad de la pesqueria de C. caementarius en la cuenca del Rio Choapa. Se discute
una probable extincion local de sus poblaciones en la zona altitudinal alta de la cuenca y en rios tri-
butarios, y una posible conducta migratoria facultativa por la severa fragmentacion y degradacion del
habitat fluvial. Se concluye, que es necesario diseiar y desarrollar en conjunto con los actores socia-
les, acciones de conservacion y manejo orientadas a apoyar la toma de decisiones locales y otorgar
mayor resiliencia a la especie y a la pesqueria en un contexto de gran vulnerabilidad ambiental dado
el actual escenario de escasez hidrica que afecta a esta cuenca y a otras del norte de Chile.

Palabras clave: Anfidromia, crustaceos dulceacuicolas, fragmentacion de habitat, pesqueria de
camarones, sequia.
Prawns, prawn fishers and water scarcity: challenges for fishery sustainability of Cryphiops

caementarius in the Choapa river basin, Chile (2019-2021)

ABSTRACT. Cryphiops caementarius is a native amphidromous prawn of ecological and fishing
relevance in hydrographic basins of northern Chile. This species represents an important component
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of the cultural identity for prawn fishers’ communities that subsist from it, providing ecosystem services for social wellbeing. Currently,
these populations are highly threatened, mainly due to water scarcity and habitat modification as a result of the worst drought seen in the
last 10 years in the north-central zone of Chile and the consequent overexploitation of water resources for human uses. Although there are
management measures in force for the extractive activity of prawn, such as minimum extraction size and biological closure, this activity
is not formally recognized by the national fishing institutions, being a lack of knowledge of basic aspects of its operation, such as the num-
ber of associated prawns, the current status of their populations and their historical fishing sectors. In this context, the main objective of
the present study was to characterize, together with the fishers’ organizations of the Choapa river basin, the socio-ecological system in
which the C. caementarius fishery underlies, during the 2019-2021 period throughout: i) the compilation of the traditional knowledge of
prawn fishers’ organizations; ii) the tracking of the fishery through the records compiled by the fishers during fishing activities; and iii)
the construction of a conceptual model based on the perception of the stakeholders related to the local prawn activity. From the results
obtained, recommendations are presented for the implementation of conservation and management plan(s) that support the sustainability
of the C. caementarius fishery in the Choapa river basin. A probable local extinction of its populations in the high-altitude zone of the
basin and in tributary rivers is discussed, as well as a possible facultative migratory behavior due to the severe fragmentation and degra-
dation of the fluvial habitat. It is then remarked the need to design and develop, together with stakeholders, further conservation and man-
agement actions aiming at supporting local decision-making and granting greater resilience to the species and fishery in a context of great

environmental vulnerability, given the current scenario of water scarcity that affects this and other basins in northern Chile.

Key words: Amphidromy, freshwater crustacean, habitat fragmentation, prawn fisheries, drought.

INTRODUCCION

El camaron de rio del norte Cryphiops caemen-
tarius es una palaemonido endémico de las cuen-
cas hidrograficas de la region Andina de Pert y
norte de Chile. En Chile, su rango de distribucion
geografica abarca desde la cuenca del Rio Lluta
(~ 18° S) hasta la cuenca del Rio Aconcagua (~
33° S) (Velasquez et al. 2020) (Figura 1 A). En
estas cuencas, el rango de distribucion altitudinal
de sus poblaciones estd determinada por las con-
diciones biofisicas del ambiente fluvial (régimen
hidrologico, diversidad de habitats bentonicos,
presencia de meandros y canales), el grado de
intervencion antropica del cauce (alteracion de la
dinamica hidroldgica, presencia de barreras fisi-
cas), y la segregacion espacial de los estadios
ontogénicos (larvas, juveniles y adultos) en las
diferentes zonas limnéticas del sistema (habitat
estuarino: desembocadura; habitat fluvial: pota-
mon y ritron) (Velasquez et al. 2022a). Esta
segregacion espacial refleja la conducta migrato-
ria anfidroma de la especie, donde las hembras
ovigeras migran rio abajo durante la época de pri-
mavera y verano, desde los habitats fluviales

hacia el habitat estuarino, para que ocurra la eclo-
sion de los huevos, desarrollo larval y el posterior
retorno de los juveniles rio arriba para completar
su ciclo de vida e incorporarse a la fraccion adulta
(Bauer 2013).

En gran parte de su rango de distribucion en el
norte de Chile, C. caementarius se encuentra
sometido a una fuerte presion extractiva con fines
comerciales, especialmente en las cuencas de los
rios Lluta, Quebrada Camarones, Huasco, Limari
y Choapa (Bahamonde y Vila 1971; Morales y
Meruane 2013a; Velasquez et al. 2022a) (Figura 1
B), donde a la fecha no existe un manejo y regu-
lacion efectiva para esta actividad. La extraccion
se desarrolla en habitats altamente fragmentados
con permanentes periodos de sequia, producto de
la alteracion del régimen de las precipitaciones
derivadas del cambio climatico (Garreaud et al.
2020), sobre-explotacion de los recursos hidricos
(Nicolas-Artero 2021) y permanentes conflictos
socio-ambientales con la industria minera y agri-
cola (Carranza et al. 2020), constituyendo una
severa amenaza para la viabilidad de las pobla-
ciones de C. caementarius, ocasionando en algu-
nos casos mortandades masivas como las reporta-
das en las cuencas de los rios Copiapd, Huasco y
Choapa durante 2014, 2018, 2020 y 2021 (Figura
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Figura 1. Sinopsis biogeografica de Cryphiops caementarius en Chile Continental (sensu Bahamonde y Lopez 1963; Bahamonde

Figure

y Vila 1971; Bahamonde et al. 1998; Jara et al. 2006; Dennenmoser et al. 2010; Morales y Meruane 2013a; Velasquez
et al. 2020). A) Rango de distribucion geografica en el norte de Chile (&rea gris). Regiones climaticas e hidrograficas de
Chile (Niemeyer y Cereceda 1985; Romero 1985). Ar: arido, SAr: semiarido, Me: Mediterraneo, TH: templado hiimedo,
FH: frio himedo. B) Cuencas que albergan las principales poblaciones. 1: Rio Lluta, 2: Quebrada Azapa, 3: Quebrada
Camarones, 4: Rio Loa, 5: Rio Copiapd, 6: Rio Huasco, 7: Rio Elqui y estero El Culebron, 8: Rio Limari, 9: Rio Choapa,
10: Rio La Ligua, 11: Rio Aconcagua. Regiones administrativas. AyP: Arica y Parinacota, Ta: Tarapaca, An: Antofagasta,
At: Atacama, Co: Coquimbo, Va: Valparaiso. Siluetas de camaron: pesqueria. Cruces: registros de mortandades por esca-
sez hidrica (sensu Velasquez et al. 2022b).

1. Biogeographic synopsis of Cryphiops caementarius in Continental Chile (sensu Bahamonde and Lopez 1963; Baha-
monde and Vila 1971; Bahamonde et al. 1998, Jara et al. 2006; Dennenmoser et al. 2010, Morales and Meruane 2013a;
Velasquez et al. 2020). A) Geographic distribution range in northern Chile (gray outline). Climatic and hydrographic
regions of Chile (Niemeyer and Cereceda 1985; Romero 1985). Ar: Arid, SAr: semiarid, Me: Mediterranean, TH: tem-
perate wet, FH: cold wet. B) Basins that host the main populations. 1: Lluta river, 2: Quebrada Azapa, 3: Quebrada
Camarones, 4: Loa river, 5: Copiapo river, 6: Huasco river, 7: Elqui river and El Culebron stream, 8: Limari river, 9:
Choapa river, 10: La Ligua river, 11: Aconcagua river. Administrative regions. AyP: Arica and Parinacota, Ta: Tarapa-
ca, An: Antofagasta, At: Atacama, Co: Coquimbo, Va: Valparaiso. Prawn s outline: fishery. Crosses: records of mortality
due to water scarcity (sensu Veldasquez et al. 2022b).
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1 B) (Velasquez et al. 2022b). Desde 2013, el
Ministerio de Medio Ambiente de Chile (MMA)
clasifica a C. caementarius en la categoria de
Vulnerable (VU), lo que significa que es una
especie amenazada con una alta probabilidad de
extincion en estado silvestre dentro de los proxi-
mos 100 afios.

Actualmente, la pesqueria de C. caementarius
es de libre acceso, pero no estd incluida en la
nomina de pesquerias artesanales de acuerdo a los
términos legales de la Ley General de Pesca y
Acuicultura de Chile (LGPA). Por otra parte, su
extraccion es regulada mediante el D.S. N° 145 de
1986, el cual ajusto el periodo de veda desde el 1
de diciembre hasta el 30 de abril, periodo en el
cual se prohibe su extraccion, tenencia, posesion,
industrializacion, comercializacién y transporte.
Respecto a la talla minima de extraccion (TME),
ésta corresponde a 30 mm de longitud cefalotora-
cica (LC) tomada desde la orbita ocular derecha
hasta el extremo posterior del cefalotorax. Tam-
bién quedan vedadas indefinidamente las hembras
ovigeras, las cuales deben ser devueltas al agua,
aunque tengan la TME. Respecto a las artes de
pesca, se permite la cafa, atarraya y la captura
manual. Para los efectos de control de la TME,
esta especie debe transportarse y comercializarse
entera, lo cual se debe acreditar mediante una guia
de libre transito otorgada por el Servicio Nacional
de Pesca y Acuicultura de Chile (SERNAPESCA).
De esta forma, si bien esta especie cuenta con
medidas de administracion vigente, la Subsecreta-
ria de Pesca y Acuicultura de Chile (SUBPESCA)
no reconoce formalmente la actividad extractiva
como pesqueria (Res. Ex. 3115) ni a sus usuarios
como actores del sistema pesquero de Chile.

El problema principal que enfrenta C. caemen-
tarius en las cuencas chilenas es que presenta
una explotacion pesquera escasamente regulada
y un alto riesgo de conservacion, cuyo conjunto
de problemas incluye: (1) no reconocimiento
legal de esta pesqueria; (2) condicion de pesque-
ria de libre acceso; (3) bajo conocimiento del
estado poblacional y de explotacion del recurso

con un estado de conservacion vulnerable; (4)
escasa fiscalizacion para controlar el cumpli-
miento de la normativa vigente; (5) falta de coor-
dinacién inter-institucional entre los actores del
sistema que intervienen en las cuencas; (6) des-
conocimiento ¢ incumplimiento de la normativa
vigente; (7) falta de registro y estadisticas oficia-
les de extraccion de esta pesqueria; (8) fragmen-
tacion y degradacion del habitat fluvial y (9) pre-
sencia de especies exoticas invasoras (Velasquez
et al. 2022a). En parte, estos aspectos son consi-
derados en las recomendaciones emitidas por la
Organizacion de las Naciones Unidas para la Ali-
mentacion y la Agricultura (FAO) al Estado Chi-
leno en relacidon con la elaboracion de una legis-
lacion especifica para regular pesquerias conti-
nentales (al cual pertenece C. caementarius) en
el marco de la LGPA, tomando en cuenta la
Declaracion de Roma sobre Pesca Continental
responsable (FAO 2016).

En Chile, son escasas las organizaciones for-
malizadas de camaroneros, y las que cumplen
esta condicion estan concentradas principalmente
en la regidon semiarida del pais (Figura 1 A y B)
(Morales y Meruane 2013a), siendo la cuenca del
Rio Choapa una de las mas representativas por su
dimension de usuarios y trayectoria en experien-
cias de manejo de camarones (Carcamo et al.
2021; Velasquez et al. 2022a). En este contexto,
el objetivo principal del presente estudio fue
caracterizar, en conjunto con las organizaciones
de camaroneros de la cuenca del Rio Choapa, el
sistema socio-ecoldgico en cual subyace la pes-
queria de C. caementarius durante el periodo
2019-2021 a través de: i) la recopilacion del
conocimiento tradicional de las organizaciones de
camaroneros, sobre aspectos poblacionales y pes-
queros de C. caementarius; ii) un seguimiento de
la pesqueria de C. caementarius a través de regis-
tros recopilados por los camaroneros durante sus
faenas de pesca y iii) la construccion de un mode-
lo conceptual basado en la percepcion de los acto-
res del sistema relacionados con la actividad
camaronera local.
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A partir de estos resultados se presentan reco-
mendaciones para la implementacion de plan(es)
de conservacion y manejo que apoye(n) la soste-
nibilidad de la pesqueria de C. caementarius en la
cuenca del Rio Choapa, considerando que esta
especie otorga servicios ecosistémicos de provi-
sion econdmica y gastronomica a través de su
pesqueria, soporte ecoldgico por sus patrones
migratorios y posicion intermedia en la trama tro-
fica fluvial, y valoracion biocultural como com-
ponente de la identidad patrimonial de las comu-
nidades del norte de Chile (IFOP 2022).

MATERIALES Y METODOS

Condicion hidrica y actividad camaronera en
el area de estudio

La cuenca del Rio Choapa se localiza en la
region de Coquimbo, norte semidrido de Chile
(Figura 1 Ay B) y esta fuertemente influenciada
por sequias prolongadas durante verano y otofio,
y un periodo de precipitaciones concentrada en
invierno (Niemeyer y Cereceda 1985; Romero
1985). El contraste de estos hidroperiodos genera
una alta variabilidad de los caudales medios men-
suales, como los registrados durante 2019 en
donde se registr6 una minima de 0,10 m? s! en
enero (verano), y una maxima de 1,55 m? s’! en
junio (invierno); mientras que en 2020 los cauda-
les fluctuaron con una minima de 0,01 m? s’ en
diciembre (verano) y una maxima de 1,18 m? s7!
en julio (invierno) (DGA 2022).

La cuenca del Rio Choapa enfrenta una mega-
sequia que se ha prolongado desde el afio 2010 en
gran parte de la zona centro-norte de Chile
(Garreaud et al. 2020), y que ha generado conti-
nuos problemas para asegurar el suministro hidri-
co para consumo humano y actividades agricolas.
Por este motivo, el Ministerio de Obras Publicas
de Chile (MOP) decret6 a esta cuenca como zona
de escasez hidrica (DGA 2022). Este decreto per-

mite al MOP entregar soluciones para mitigar en
el corto plazo los dafios derivados de la megase-
quia a través de intervenciones fisicas de cuerpos
naturales de agua, como canalizaciones y extrac-
cion de aguas. No obstante, la ejecucion de estas
obras representa un riesgo permanente para la
biota acudtica nativa de la cuenca, ya que ha
generado mortandades de especimenes de C. cae-
mentarius 'y pejerreyes (Basilichthys microlepi-
dotus) durante 2014, 2020 y 2021 (Figura 1 B)
(Velasquez et al. 2022b).

En esta cuenca, los camaroneros estan agrupa-
dos en dos organizaciones centralizadas, la Aso-
ciacion Gremial de Productores y Extractores de
Recursos Dulceacuicolas del Choapa A.G (25
socios; 5 mujeres y 20 hombres), y el Sindicato
de Trabajadores Independientes Camaroneros del
Choapa (37 socios; 6 mujeres y 31 hombres).
Ambas estan conformadas por socios provenien-
tes de la comuna de Illapel y las localidades de
Tunga, Dona Juana, Choapa Viejo y Limahuida
(Figura 2), y cuyo rango etario varia entre 29 y 81
afios de edad.

Distribucion altitudinal de Cryphiops caemen-
tarius

Durante las épocas de verano e invierno de
2019, se realizaron muestreos en conjunto con las
organizaciones de camaroneros para conocer el
rango de distribucion altitudinal (metros sobre el
nivel medio del mar; m s. n. m.) de C. caementa-
rius en la cuenca del Rio Choapa. Se realizaron
prospecciones exploratorias en los principales
cursos fluviales de la cuenca cercanas a la nacien-
te en la precordillera de Los Andes (~ 1.000 m s.
n. m.) hasta el afluente en el Océano Pacifico
(Sitio Ramsar Salinas de Huentelauquén), reco-
rriendo especificamente desde los rios Illapel y
Choapa, pasando por los esteros Camisas y Cane-
la, hasta la desembocadura del Rio Choapa (Figu-
ra 2). Simultdneamente, se recorrieron areas ale-
dafias a las principales presiones antropogénicas
locales de la cuenca, como zonas urbanas (comu-



248 MARINE AND FISHERY SCIENCES 35 (2): 243-262 (2022)
70°0
\ L 18°S
AN

ﬂ F 2408

- 30°8
@]
=] 2

= =T F36°S
3 g
a4 =

§ % F42°S
5 =
o w

o > L 48°s
=
=%
&

L 54°8

"
e extraccion de dridos
'!q ciudad
Il embalse
} } | ﬁ mineria
0 zona baja 250  zona media zona alta 1000

m.s.n.m m.s.n.m

Figura 2. Estratificacion altitudinal de los cursos fluviales prospectados y sitios de estudio para la distribucion espacial de
Cryphiops caementarius en la cuenca del Rio Choapa. Cursos fluviales. rIll: Rio Illapel, rCh: Rio Choapa, eCm: estero
Camisas, eCn: estero Canela, SH: Sitio Ramsar Salinas de Huentelauquén. Los sitios (1 al 8) corresponden a los lugares
de muestreos de presencia/ausencia. Los asteriscos indican las localidades de procedencia de los camaroneros. Tg:
Tunga, DJ: Dofia Juana, Ch: Choapa Viejo, Lm: Limahuida.

Figure 2. Altitudinal stratification of surveyed fluvial courses and study sites for the spatial distribution of the Cryphiops cae-
mentarius in the Choapa river basin. Fluvial courses. rlll: Illapel river, rCh: Choapa river, eCm: Camisas stream, eCn:
Canela stream, SH: Ramsar Site Salinas de Huentelauquén. The sites (1 to 8) correspond to the presence/absence sam-
pling places. Asterisks indicate origin localities of the prawn fishers. Tg: Tunga, DJ : Doria Juana, Ch: Choapa Viejo,

Lm: Limahuida.

nas de Illapel y Salamanca), sitios de extraccion
permanente de aridos, embalses de aguas (El Bato
en el Rio Illapel; Corrales en el estero Camisas) y
actividad minera a gran escala (Figura 2). Esta
prospeccion permitié definir los sitios de mues-
treo para determinar la ocurrencia espacial y tem-
poral de C. caementarius en la cuenca del Rio
Choapa. Para esto, se realizaron muestreos esta-
cionales (verano y otoflo 2019) de presen-
cia/ausencia en § sitios estratificados altitudinal-
mente en tres zonas de la cuenca: baja (~ 0-250 m
s. n. m.; sitios 1, 2, 3), media (~ 250-500 m s. n.
m.; sitios 4, 5, 6) y alta (~ 500-1.000 m s. n. m.;
sitios 7, 8) (Figura 2).

Conocimiento tradicional de las organizacio-
nes de camaroneros

El conocimiento tradicional de los camarone-
ros de la cuenca del Rio Choapa se recopil6 a tra-
vés de la aplicacion de entrevistas semiestructura-
das a cuatro grupos de informantes calificados (N
total = 17) durante marzo de 2019 (Figura 3 Ay
B). Se consideraron informantes calificados a los
camaroneros que tenian una experiencia de al
menos diez afios en la actividad. El grupo etario
de los entrevistados vari6 entre 29 y 65 afos e
incluydo a 6 mujeres (35,3%) y 11 hombres
(64,7%), quienes respondieron las siguientes pre-
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Figura 3. Conocimiento tradicional de las organizaciones de camaroneros. A y B) Aplicacion de entrevistas semi-estructura-
das. Extraccion de camarones por parte de camaroneros. C) Captura nocturna a través de buceo o “garceo”. D) Captura
diurna a través de recoleccion dirigida. E) Ejemplares capturados de talla comercial. F) Ejemplares congelados para

comercializacion.

Figure 3. Traditional knowledge prawn fishers’ organizations. A and B) semistructured interviews. Prawn extractions by the
prawn fishers. C) Nocturnal capture through diving or ‘garceo’. D) Diurnal capture through directed recollection. E)
Specimens captured of commercial size. F) Frozen specimens for commercialization.

guntas relacionadas a los aspectos poblacionales
y pesqueros de C. caementarius en la cuenca del
Rio Choapa: i) ;Cuales son las zonas y épocas del
ano donde se ha registrado la mayor presencia de
camarones juveniles y adultos? ii) ;Qué factores
naturales y/o antropicos cree usted han afectado,

positiva o negativamente la supervivencia y/o
accesibilidad que tiene los camarones ante la pes-
queria? y iii) ;Qué sabe usted sobre la migracion
de los camarones en el rio? Las respuestas de los
informantes fueron indicadas segtn la representa-
tividad y consenso grupal del discurso.
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Registro pesquero

Durante el periodo 2019-2021, se realizé un
seguimiento de la pesqueria de C. caementarius
en la cuenca del Rio Choapa, en conjunto con las
organizaciones de camaroneros. Estos registros se
realizaron a través de informacion recopilada por
los camaroneros durante sus faenas habituales de
pesca (buceo “garceo” nocturno y/o recoleccion
diurna dirigida) en el rio (Figura 3 C y D), donde
se registraron: 1) fecha de faena; ii) inicio y final
del tramo fluvial recorrido (asignado con nom-
bres de referencia, conocido por los camarone-
ros); iii) hora(s) de faena y iv) la cantidad total de
individuos (ind.) y kilogramos (kg) de camarones
capturados. A partir de esta informacion, se deter-
mino: i) la cantidad de usuarios camaroneros que
extraen el recurso; ii) las temporadas de pesca
(estaciones del afio); iii) los sectores de pesca a lo
largo de la cuenca y iv) la captura por unidad de
esfuerzo (CPUE; ind. h'! y kg h'! de camarones
capturados por camaronero) como indicador
directo del esfuerzo pesquero e indirecto de la
abundancia de camarones.

La clasificacion de los sectores de pesca se rea-
liz6 acorde a la concurrencia de los camaroneros
a los tramos fluviales recorridos durante sus fae-
nas. Una vez identificados, se calcularon los pro-
medios de CPUE (ind. h''; kg h'!) para cada sec-
tor y se georreferenciaron para su representacion
espacial en mapas cartograficos tematicos. Esta
representacion se realizd a través de un modelo
de elevacion digital mediante la extension hidro-
grafia del programa QGIS.

Modelo conceptual basado en la percepcion de
actores sociales

Para representar la red de actividades humanas
y presiones, y como éstas impactan a C. caemen-
tarius en la cuenca del Rio Choapa, desde la per-
cepcidn de actores claves se desarrolld un modelo
conceptual basado en el marco “Driver-Pressure-
State-Impact-Response” (DPSIR; Causa o Fuerza

Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta) (EEA
1999). Este marco de evaluacion ambiental des-
cribe un enfoque para evaluar las causas, conse-
cuencias y respuestas al cambio de manera holis-
tica y sistémica, y ha sido utilizado en estudios de
problematicas ambientales, incluyendo manejo
costero y pesquero (Atkins et al. 2011; Martins et
al. 2012). Para la identificacion de caracteristicas
claves (componentes y relaciones) en cada uno de
los cinco componentes/modulos del modelo
DPSIR, se utilizaron dos fuentes de informacion:
1) revision de literatura disponible y ii) entrevista
a informantes claves y expertos regionales.

Se emplearon preguntas del tipo abiertas que
sirvieron de guion de la entrevista para identificar
los componentes (Tabla 1). Diez entrevistas se
aplicaron durante los meses de mayo a agosto de
2019, incluyendo a informantes que representa-
ron a tres usuarios directos de la cuenca (camaro-
neros), dos investigadores que han trabajando en
la zona, y cinco servicios publicos con injerencia
en el manejo y fiscalizacion de la cuenca. Una
vez identificados y caracterizados los componen-
tes, un modelo conceptual basado en DPSIR fue
construido usando el software IHMC Cmap Tools
(Canas et al. 2004).

RESULTADOS

Distribucion altitudinal de Cryphiops caemen-
tarius

El rango de distribucion altitudinal de C. cae-
mentarius se extiende desde Las Salinas de Huen-
telauquén en la desembocadura del Rio Choapa,
hasta el sector de Tahuinco (~ 402 m s. n. m.) en
la zona media de la cuenca, a través de ~ 40 km
de eje fluvial. En cuanto a los muestreos de pre-
sencia/ausencia, éstos indicaron que los especi-
menes fueron registrados durante verano y otofio
2019 en las zonas bajas (sitios 1, 2, 3) y media del
Rio Choapa (sitios 4, 5, 6) (Figura 2).
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Tabla 1. Preguntas guias para identificar y caracterizar los diversos componentes del Marco DPSIR aplicado a Cryphiops cae-

mentarius en la cuenca del Rio Choapa.

Table 1. Guiding questions to identify and characterize the various components of the DPSIR Framework applied to Cryphiops

caementarius in the Choapa river basin.

Componente

Preguntas guia

Impactos (I)

(Qué cambios (impactos) usted conoce o ha percibido en la calidad de la pesca del cama-

ron y en la calidad ambiental del lugar del rio donde se ejecuta la actividad? ;Qué
impactos identifica en la situacion socio-economica del sector camaronero del Rio Cho-
apa? ;Los impactos identificados los califica como negativos o positivos?

Estados (S)
los camarones?
Presiones (P)

(Como es el estado del lugar donde se ejecuta la pesca del camaron o el lugar donde viven

(Cuadles son las causas inmediatas (presiones) que usted identifica como explicativas para

esta situacion o estado? ;En qué lugar (geografico) usted las identifica u ocurren?

Fuerzas motrices (D)

(Cuales son las actividades humanas o eventos (condiciones) naturales que causan esas

presiones? jEn qué lugar (geografico) usted las identifica u ocurren?

Respuestas (R)

(Sabe si se han implementado acciones o medidas de manejo, mitigaciéon, compensacion

u otra para disminuir, corregir los impactos? ;Han tenido efectos? ;Qué acciones o
medidas adicionales implementaria usted? ;Quién deberia implementar estas acciones o

medidas?

Conocimiento tradicional de las organizacio-
nes de camaroneros

Las entrevistas grupales arrojaron los siguien-
tes resultados: 1) los camarones de menor tamafio
(juveniles) ocurren principalmente en la época de
otofio e invierno en la zona baja de la cuenca,
mientras que los camarones de mayor tamafio
(machos adultos) ocurren en la época de verano
principalmente en la zona media de la cuenca; ii)
la abundancia de C. caementarius y su pesqueria
se ha visto afectada por la permanente sequia que
enfrenta la cuenca, la extracciéon permanente de
aridos, las intervenciones fisicas del cauce flu-
vial, la contaminacion quimica de las aguas por
actividades mineras y agricolas, la presencia de
embalses de agua, y el cierre perimetral de pro-
piedades privadas de uso agricola colindantes con
el cauce del rio, lo que dificulta o imposibilita el
acceso a sectores historicos de extraccion del
recurso que hace ~ 30 afios atras se extendia hasta

la zona alta de la cuenca. Ellos indican que estas
perturbaciones son las causantes de la desapari-
cion de sus poblaciones en la zona alta de la cuen-
cay iii) los camaroneros indican que esta especie
no necesariamente debe llegar a la desembocadu-
ra del Rio Choapa (Salinas de Huentelauquén)
para completar su ciclo de vida, ya que afirman
que desovan en diferentes areas y/o sectores a lo
largo de la cuenca, segun las condiciones hidricas
y ambientales locales.

Registro pesquero

Se registrd un total de 578 faenas de pesca rea-
lizadas por 33 camaroneros en § sectores de pesca
distribuidos altitudinalmente en la zona baja (5
sectores) y media (3 sectores) de la cuenca del
Rio Choapa, especificamente desde ~ 36 hasta
402 m s. n. m. (Figura 4). Las faenas se realizaron
en las épocas de otofio (12 faenas; 01 de mayo-19
de junio 2019), invierno (128 faenas; 22 de junio-
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Figura 4. Sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del Rio Choapa. Zona baja: 1: Mincha, 2: Tunga, 3: Dofia
Juana, 4: Coyuntagua, 5: Puente Negro. Zona media: 6: Choapa, 7: Limahuida, 8: Los Loros.

Figure 4. Fishing sectors of Cryphiops caementarius in the Choapa river basin. Lower zone: 1: Mincha, 2: Tunga, 3: Doiia
Juana, 4: Coyuntagua, 5: Puente Negro. Middle zone: 6: Choapa, 7: Limahuida, 8: Los Loros.

20 de septiembre 2019), primavera (421 faenas;
22 de septiembre-29 de noviembre 2019/contin-
gencia sanitaria COVID-19/1-21 de diciembre de
2020), y verano (17 faenas; 22 de diciembre de
2020-28 de enero de 2021).

Los sectores con mayor cantidad de faenas de
pesca fueron Tunga (sector 2; 105 faenas) y Puen-
te Negro (sector 5; 151 faenas) en la zona baja de
la cuenca, mientras que los sectores con menor
faenas fueron Los Loros (sector 8; 26 faenas) y
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Limahuida (sector 7; 15 faenas) en la zona media
de la cuenca (Tabla 2). El promedio total de horas
efectivas de faena fue de 3,01 = 0,52 h, con un
valor maximo de 3,92 + 1,48 h en Los Loros (sec-
tor 8) y un valor minimo de 2,44 + 0,79 h en
Limahuida (sector 7) (Tabla 2). La cantidad pro-
medio de camarones capturados fluctu6é entre
71,69 £ 21,39 ind en Mincha (sector 1) y 22,06 £
28,92 ind. en Coyuntagua (sector 4) (Tabla 2),
con un promedio total de 44,63 + 17,11 ind. El
peso promedio de la captura fluctud entre 2,44 +
1,28 kg en Los Loros (sector 8) y 0,97 = 1,28 kg
en Coyuntagua (sector 4), con un promedio total
de 1,81 + 0,57 kg (Tabla 2).

La CPUE (ind. h'!) fluctué entre 22,24 ind. h*!
en Mincha (sector 1) y 8,37 ind. h'! en Coyunta-
gua (sector 4), con un promedio total de
16,67 ind. h™! (Tabla 2; Figura 5). Por otra parte,
la CPUE (kg h™!) fluctu6 entre 0,73 kg h'! en Cho-
apa (sector 6) y Limahuida (sector 7) 0,37 kg h'l en
Coyuntagua (sector 4), con un promedio total de
0,59 kg h'! (Tabla 2; Figura 5).

Modelo conceptual basado en la percepcion de
actores sociales

El modelo conceptual construido en base a
entrevistas a actores claves relaciona los flujos de
los distintos componentes del modelo DPSIR
para C. caementarius en la cuenca del Rio Choa-
pa (Figura 6). Respecto a los Impactos (I), existio
coincidencia en cuanto a una percepcion negativa
en la evolucion temporal del recurso y su pesque-
ria. Dentro de los principales impactos identifica-
dos por los actores se encuentran: la sobreexplo-
tacion, disminucion de la calidad del producto y
tamanos, baja abundancia de juveniles, y mortali-
dad por eventos de contaminacion. Si bien, la
ocurrencia de estos impactos se identifica desde
hace mas de 20 afios, se percibe una mayor inten-
sidad en los ultimos 10 afios. A su vez estos
impactos sobre el recurso generan impactos
socioecondmicos, como por ejemplo, conflictos
entre usuarios y entre camaroneros organizados y
no organizados, malas practicas extractivas

Tabla 2. Registro pesquero de Cryphiops caementarius en la cuenca del Rio Choapa. Para cada sector se indica: cantidad de viajes
realizados por camaroneros (v), promedio de horas de viajes (h), promedio de cantidad de camarones capturados (ind.),
promedio de kilogramos camarones capturados (kg), captura por unidad de esfuerzo (CPUE; ind. h'' y kg h'").

Table 2. Fishing record of Cryphiops caementarius in the Choapa river basin. For each sector, the following is indicated: number
of travels made by fishers (v), mean of travel time (h), mean number of captured prawns (ind.), mean kilograms of cap-
tured prawns (kg), catch per unit of effort (CPUE; ind. h'! and kg h™').

Sector de pesca v h Ind. kg Ind. h'! kg h'!
Zona baja

Mincha (1) 29 3,22 £ 0,83 71,69 + 21,39 2,18 £ 0,69 22,24 0,68
Tunga (2) 105 2,79 + 0,78 46,92 + 36,67 1,53 1,20 16,84 0,55
Dofia Juana (3) 89 2,47 £ 0,89 34,06 + 37,25 1,09 £ 1,17 13,76 0,44
Coyuntagua (4) 90 2,63 +1,18 22,06 + 28,92 0,97 £1,28 8,37 0,37
Puente Negro (5) 151 3.34 £ 0,89 59.93 + 31,06 2,15+ 0,96 17.93 0,64
Zona media

Choapa (6) 73 330+ 1,07 52,5+ 47,61 239 +1.28 32,54 0,73
Limahuida (7) 15 2,44 £ 0,79 24,80 + 22,04 1,77 £ 1,39 10,17 0,73
Los Loros (8) 26 3,92+ 1,48 45,08 + 30,31 244 + 1,28 11,51 0,62
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Figura 5. Zonificacion espacial de los sectores de pesca de Cryphiops caementarius en la cuenca del Rio Choapa. A) Captura por
unidad de esfuerzo (CPUE) ind. h!. B) CPUE kg h™!. Tamafio de las siluetas de camarones son proporcionales a la magnitud
de capturas. Ver sectores en Figura 4.

Figure 5. Spatial zoning of the Cryphiops caementarius fishing sectors in the Choapa river basin. A) Catch per unit effort (CPUE)
ind. h"!. B) CPUE kg ™. Size of the prawn outline are proportional to the captured magnitude. See sectors in Figure 4.
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Figura 6. Modelo y flujo de los componentes DPSIR (Causa o Fuerza Motriz-Presion-Estado-Impacto-Respuesta) para Cryphiops

Figure 6. Model and flow of DPSIR (Driver-Pressure-State-Impact-Response) components for Cryphiops caementarius in the
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(incumplimiento de TME y veda), y disminuciéon
de precios de venta e ingresos econdmicos de
camaroneros organizados.

Respecto a la percepcion del Estado Ambiental
(S) de la cuenca y sectores de extraccion, se reco-
noce como un sistema altamente perturbado y
vulnerable, ademas de presentar una severa frag-
mentacion y degradacion del habitat fluvial de C.
caementarius, producto principalmente de altera-
ciones en el caudal hidrico por la disminucién en
el régimen de precipitaciones y perturbaciones
antropogénicas sobre el cauce fluvial. Los cama-
roneros sefialan la existencia de eventos de verti-
miento y presencia de elementos contaminantes
como metales pesados y pesticidas.

Dentro de las Presiones (P) de origen antropi-
co, indicadas como causas del estado ambiental
del rio, se identificaron de manera coincidente
por los diversos actores: obras hidraulicas
(embalses, canalizaciones, y pozos), aumento de
la demanda del recurso hidrico, vertimiento de
contaminantes (residuos industriales liquidos,
metales pesados, pesticidas), degradacion de ribe-
ras por movimiento de aridos, intervencidn/inte-
rrupcion de rutas migratorias de C. caementarius
y presencia de especies invasoras. Estas presiones
son identificadas principalmente en las zonas
media y alta de la cuenca. Dentro de las presiones
de origen natural, se identificaron para toda la
cuenca la disminucion y alteracion dréstica en la
dindmica hidrologica (caudales y nivel de agua).
Las actividades humanas identificadas como las
principales Fuerzas Motrices (D), causantes de
estas presiones sobre las zonas media y alta de la
cuenca fueron: mineria, agricultura, desarrollo de
obras hidraulicas, extracciéon de aridos, y la
sobreexplotacion o extraccion no regulada de C.
caementarius. Las fuerzas motrices identificadas
como naturales de origen regional y global fueron
la sequia y el cambio climatico, respectivamente.

Entre las acciones o medidas de manejo, miti-
gacion, y compensacion para disminuir o corregir
los impactos identificados (Respuestas, R) reco-
nocidas como ya implementadas, se encuentran:

repoblacion de C. caementarius a escala experi-
mental, planes de gestion hidrica, compensacio-
nes econdmicas a camaroneros por eventos de
contaminacion, estudios biologicos, mesas de tra-
bajo, obras de canalizaciones y multas por uso
indebido del agua.

En cuanto a las acciones o medidas de manejo
identificadas como adicionales o a implementar
en el futuro, se encuentran: manejo de C. caemen-
tarius mediante acuicultura de pequefia escala,
reconocimiento oficial y normativo de la pesque-
ria, mejoramiento del conocimiento bio-ecologi-
co y efectos de la contaminacion sobre C. cae-
mentarius, gestion integrada de la cuenca, identi-
ficacion y creacion de zonas de resguardo y
explotacion, mejoramiento de la fiscalizacion a
mineras y zonas de extraccion de aridos, imple-
mentacion de monitoreo de calidad del agua, fis-
calizacion y regulacion de camaroneros no orga-
nizados y de la extraccion y comercializacion, y
planificacion de canalizaciones con beneficios
para mayor cantidad de usuarios de la cuenca.

DISCUSION

Histdéricamente, el fomento y marco regula-
torio de las pesquerias chilenas ha estado orienta-
do hacia el territorio maritimo y costero (Castilla
2010), relegando las pesquerias de especies nati-
vas de aguas continentales a un nivel secundario,
muy poco estudiado y regulado (FAO 2016). Esta
carencia de estudios pesqueros y ecoldgicos basi-
cos dificultan la toma de decision respecto a la
conservacion y pesquerias de pequefia escala
como la de C. caementarius. Este tipo de pesque-
rias son claves para la alimentacion local y mun-
dial, proporcionando, ademas, numerosos medios
de vida en paises en via de desarrollo (Short et al.
2021). En el caso de C. caementarius, su pesque-
ria posee una fuerte componente socio-cultural
que requieren ser incorporada en la planificacion
de su manejo en cuencas, por lo que el reconoci-
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miento del saber tradicional y la percepcion de
los actores locales, sobre todo de comunidades
rurales como los camaroneros, corresponde a un
insumo de relevancia en el desarrollo participati-
vo de enfoques de manejo y co-manejo de cuen-
cas y pesquerias de pequefia escala, asi como
también, para avanzar en el reconocimiento for-
mal y normativo de la pesqueria de C. caementa-
rius en Chile. Existen ejemplos de la incorpora-
cion de dichos conocimiento y percepciones para
mejorar el conocimiento y el manejo efectivo de
pesquerias de pequena escala de aguas continen-
tales de peces y crustaceos (Gebremedhin et al.
2018; Nunes et al. 2019; Silvano y Hallwass
2020). Sin embargo, procesos de transicion desde
actividades pesqueras tradicionales y no formales
al desarrollo de un sector profesional y regulado
puede encontrar obstaculos, como la pesca ilegal,
sobreexplotacion y conflictos sociales (Villasante
et al. 2022), impactos que fueron identificados
por los actores sociales asociados a la actividad
camaronera del Choapa.

Los camaroneros de la cuenca del Rio Choapa
demostraron poseer un alto nivel de conocimiento
respecto a la distribucion, migracion y sectores
historicos de pesca de C. caementarius, particu-
larmente de las caracteristicas ambientales que
favorecen y desfavorecen su presencia en distin-
tas zonas y/o sectores a lo largo de la cuenca.
Ellos indican que la sequia, junto con el mal
manejo de las canalizaciones, son las causantes
de la disminucion de los caudales, lo que ha afec-
tado fuertemente la abundancia del recurso y los
rendimientos de los sectores historicos de extrac-
cion. Por otra parte, el modelo DPSIR mostré ser
una herramienta util como primera aproximacion
sistémica de la cuenca y la pesqueria desde la per-
cepcion de los actores sociales asociados a la acti-
vidad camaronera. El analisis DPSIR permitio
visualizar parte de las relaciones que se estable-
cen entre los sistemas sociales y ecologicos aso-
ciados a C. caementarius, sin embargo, es proba-
ble que otras relaciones y vinculos mas complejos
no sean evidentes y/o requieran de profundizar en

el desarrollo de investigacion e indicadores semi
o cuantitativos (Santos-Martin et al. 2013). A este
respecto, como ejemplo se puede sefialar la nece-
sidad de establecer las causas de la ausencia de C.
caementarius en la zona alta de la cuenca del Rio
Choapa y el potencial impacto de las canalizacio-
nes y otro tipo de intervenciones sobre los patro-
nes migratorios de la especie. Esta ausencia de C.
caementarius en la zona alta del Rio Choapay los
cursos fluviales del Rio Illapel, esteros Canela y
Camisas, indican una aparente extincion local de
las poblaciones, que encontraria sustento en lo
indicado por los camaroneros, quienes afirman
que hasta la década de los 90’s las poblaciones se
distribuian en todos los cursos fluviales de la
cuenca hasta ~ 1.000 m s. n. m. La restriccion
altitudinal de sus poblaciones hacia las zonas baja
y media del Rio Choapa sugiere probablemente
poblaciones relictas, producto de la severa frag-
mentacion de habitat que afecta el area, derivada
de la sequia, continuas perturbaciones fisicas de
los cauces fluviales y la presencia de los embalses
El Bato en el Rio Illapel y Corrales en el estero
Camisas (Velasquez et al. 2022a, 2022b). Este
tipo de amenazas incrementa la vulnerabilidad de
las poblaciones locales debido a la interrupcion
de las rutas migratorias de hembras ovigeras
(Velasquez et al. 2022b), situacion que segin los
camaroneros, condiciona a las hembras a desovar
en diferentes zonas y/o sectores a lo largo del sis-
tema 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, como se describe tra-
dicionalmente para esta especie (Bahamonde y
Vila 1971; Rivera y Meruane 1994). Si bien esta
conducta facultativa eventualmente le otorgaria
resiliencia a la conservacion de C. caementarius,
se requiere conocer cuales son los efectos en los
procesos de crecimiento, mortalidad y recluta-
miento de individuos que completan su ciclo de
vida en habitats fluviales.

Independiente de lo anterior, y acorde a lo indi-
cado por los actores, para la conservacion de C.
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caementarius 'y su pesqueria es necesario la
implementacion de medidas orientadas a mante-
ner la calidad del habitat fluvial y las rutas de
migracion que han sido alteradas por la escasez y
demanda hidrica. Paises como Nueva Zelanda,
han promovido la inclusion de medidas y solucio-
nes tecnologicas para mejorar la conectividad flu-
vial, facilitando las rutas migratorias de peces
anfidromos (Franklin y Gee 2019). Por otra parte,
Kikkert et al. (2009) y Verastegui et al. (2017)
proponen disefios de corredores biologicos para
mitigar los efectos del funcionamiento de las
represas en Puerto Rico y Peru sobre las rutas
migratorias de camarones anfidromos, entre los
cuales se encuentra C. caementarius.

La pesqueria de C. caementarius en el Rio
Choapa esta concentrada en las zonas bajas y
media de la cuenca hasta ~ 402 m s. n. m., y se
realiza principalmente durante la época de prima-
vera (72,83% de las faenas totales de pesca). En
esta época, los caudales del Rio Choapa empiezan
a disminuir, las temperaturas de las aguas son
mas calidas (Velasquez et al. 2022a) y las hem-
bras de camardén empiezan su proceso migratorio
rio arriba para reproducirse con los machos
(Bahamonde y Vila 1971; Rivera y Meruane
1994), propiciando las condiciones idoneas para
la actividad camaronera local. El area de pesca
coincide con el rango de distribucion altitudinal
de la especie, y esta restringida rio abajo de los
embalses de la cuenca, similar a lo descrito para
las cuencas de los rios Huasco y Limari, cuya
pesqueria se ejerce rio abajo de los embalses
Santa Juana y La Paloma, respectivamente
(GESAM 1997).

Respecto a la cantidad total de camarones cap-
turados, existe un patrén en relacion al escala-
miento altitudinal de la cuenca, ya que las mayo-
res capturas se encuentran en la zona baja del Rio
Choapa, y a medida que ascienden hacia la zona
media, éstas disminuyen. Por el contrario, se
observo un patron inverso en el peso total de los
camarones capturados, el cual disminuye gra-
dualmente desde la zona media hacia la zona

baja de la cuenca, similar a lo descrito por Rivera
y Meruane (1994) y UCN (2014) para la misma
cuenca. Estos patrones altitudinales también fue-
ron descritos para camarones capturados en las
cuencas de los Rios Huasco (Acuna et al. 2003)
y Limari (Rivera y Meruane 1994). Si bien no
existen mayores registros previos para la cuenca
del Rio Choapa, los resultados obtenidos en este
estudio pueden ser referidos a estudios poblacio-
nes y pesqueros en las cuencas costeras del sur
del Pert para la misma especie, cuya pesqueria
se ejerce hasta ~ 800 m s. n. m. y las CPUE (kg
h'!) mostraron valores promedio anuales de 2,36
kg h'! en el Rio Majes-Camana y 4,31 kg h'! en
el Rio Ocona (Campos et al. 2017), magnitudes
entre 4 y 7 veces mas grandes que la registrada
en el Rio Choapa.

Durante los periodos de sequia, la demanda de
aguas disponibles de la cuenca del Rio Choapa se
incrementa por los regantes del sector agricola
local, especialmente en las zonas altitudinales
baja y media, que albergan los sectores de pesca
utilizados por los camaroneros. Esta situacion
conduce a una evidente alteracion de tramos flu-
viales, repercutiendo negativamente sobre la
extraccion del recurso (Veldsquez et al. 2022a,
2022b). Si la megasequia se prolonga mas tiem-
po, las areas de habitabilidad y colonizacion de
camarones podrian verse criticamente afectadas,
mas de lo que esta actualmente. En este contexto,
medidas que estén orientadas a la acuicultura de
C. caementarius se identifica como una medida
para complementar los medios de vida de los
camaroneros, disminuir la presion de pesca y el
aporte de juveniles para iniciativas de repobla-
cion. En Chile, por mas de 20 afios se han reali-
zado investigaciones para controlar el ciclo de
vida en ambiente controlado de esta especie
(Morales y Meruane 2013b), lo que ha permitido
que en la actualidad la acuicultura de pequefa
escala sea una alternativa productiva que ayude a
potenciar economias locales y mitigar la sobreex-
plotacion pesquera en zonas con escasez hidrica
en el norte de Chile.
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CONCLUSIONES

A partir del conocimiento cientifico y tradicio-
nal existente para C. caementarius y su sistema
socio-ecologico en la cuenca del Rio Choapa, se
proponen las siguientes medidas generales orien-
tadas a su conservacion biologica y dar sostenibi-
lidad a su pesqueria:

1) Implementar una propuesta de ordenamiento
de la pesqueria de C. caementarius que incluya
una modificacion legal para incorporar la figu-
ra de “pesca de pequefia escala de aguas terres-
tres” en la LGPA. La implementacion implica-
ra una instancia inédita en cuanto a su aplica-
cion en aguas continentales en Chile.

2) Crear una gobernanza asociada a la actividad
camaronera, a través de la formalizacion de un
comité o mesa multisectorial, integrada por las
organizaciones de camaroneros y actores pro-
venientes de la institucionalidad territorial,
pesquera-acuicola, hidrica, ambiental, y acadé-
mica con injerencia en la provincia del Choapa
y region de Coquimbo, que permita informar,
otorgar facilidades y articular instancias para el
desarrollo de actividades orientadas a la con-
servacion y manejo de la especie.

3) Integrar el conocimiento tradicional de las
organizaciones de camaroneros con el conoci-
miento cientifico, para direccionar apropiada-
mente estrategias de conservacion y manejo
acorde al ciclo de vida y pesqueria de C. cae-
mentarius, como la implementacion de medi-
das de mitigacion frente a amenazas naturales
(megasequia) y antropogénicas (canalizaciones
y sobrexplotacion de recursos hidricos), y la
evaluacion de los patrones migratorios (para-
digma de la migracion anfidroma) de las pobla-
ciones locales.

4) Determinar la(s) causa(s) de ausencia de C.
caementarius en la zona alta del Rio Choapa y
en los cursos fluviales del Rio Illapel, y esteros

Canela y Camisas. Dilucidar las forzantes que
gatillaron la aparente extincion local de las
poblaciones en estos cursos, permitirda com-
prender, prevenir y mitigar las presiones
ambientales que enfrenta C. caementarius en
las zonas baja y media de la cuenca.

5) Identificar y zonificar las areas de reproduc-
cion de adultos, desove de hembras, y recluta-
miento de juveniles de C. caementarius en las
zonas baja y media de la cuenca, para promo-
ver la conectividad entre areas y potenciar la
persistencia local de la especie.

6) Implementar conjuntamente con las organiza-
ciones de camaroneros, un programa de segui-
miento anual de la pesqueria de C. caementa-
rius, para contar con informacion consistente
en el tiempo de los volumenes de captura y
esfuerzo de pesca por parte de los camarone-
r0S.

7) Implementar medidas de mitigacion frente a
las continuas perturbaciones fisicas del cauce
del Rio Choapa derivadas de la megasequia,
que integre a los actores del sistema y las orga-
nizaciones de camaroneros, para el resguardo
de areas claves para el ciclo de vida de C. cae-
mentarius, sectores historicos y temporadas de
pesca.

8) Otorgar mayor resiliencia a las condiciones de
habitabilidad fluvial frente a la escasez hidrica,
a través de la proteccion de tramos fluviales
claves para la habitabilidad de biota acuatica
nativa y la identificacion de los tramos fluvia-
les mas susceptibles a la megasequia.
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