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6. RESENA DEL EQUIPO DE TRABAJO

La presente propuesta enfrenta, mediante metodologias integrales, el objetfivo
general del proyecto que es “Bases etolégicas de la interaccion del lobo marino
comun vy la pesca artesanal para el diseno de medidas de mitigacion”. Para ello
hemos conformado un equipo multidisciplinario compuesto por profesionales de
las areas de la Biologia Marina, Ingenieria, Ciencias Ambientales, enfre ofras. Los
integrantes del equipo poseen experiencia en el modelo de estudio propuesto,
sumando varias décadas de trabajos a lo largo de las costas de nuestro pais en
lo que respecta a la elaboracion de Lineas Base Marinas para diferentes
proyectos sometidos al Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental. Asi mismo,
el equipo de investigadores tiene alta y demostrada experiencia en el estudio
ecologico de lobos marinos y su relacion con las pesquerias artesanales. Todo
esto en base a:

e Laintegracion de Profesionales que han estudiado la especie en todo su
rango de distribucion

e La experiencia en elaboracién de Lineas Base Marinas en el Pais

e La metodologia propuesta

e El desafio y la responsabilidad de cada integrante del equipo propuesto.

Ademds de lo anterior, nuestra propuesta incorpora al Dr. Enrique Crespo como
experto internacional. El Dr. Crespo, del CONICET (Consejo Nacional de
Investigaciones Cientificas y Técnicas), Argentina (crespocnp@gmail.com),
cuenta con una muy amplia experiencia en estudios de comportamiento del
lobo marino comun e interaccidén con pesquerias, avalado por mds de 40 anos
de estudios y la generacion de mas de 200 publicaciones cientificas en el drea.



7. RESUMEN

En los Ultimos anos, el crecimiento de las pesquerias costeras a nivel mundial ha
llevado a un aumento global de las inferacciones entre mamiferos marinos y el
hombre. Estas inferacciones han sido clasificadas como bioldégicas cuando
ambos componentes son considerados como depredadores que compiten por
los recursos y operacionales cuando los mamiferos marinos representan agentes
perjudiciales para las actividades pesqueras por los danos que generan sobre la
captura y/o las artes de pesca. Sin embargo, durante estas interacciones
también podemos registrar una mortalidad asociada de estos animales marinos
por enmalle en el arte de pesca o agresiones sobre ellos. Las interacciones entre
los pinnipedos vy la pesca han aumentado simultdneamente con el crecimiento
de la poblacidon humana, ademads del subsiguiente aumento en la demanda de
productos pesqueros. Actualmente este tipo de interaccidn ha presentado una
mayor preocupacion y por eso ha sido sujeto de numerosos estudios y de
recopilaciones globales. En nuestro pais, las interacciones mds intensas, y
crecientes en el tiempo, se han generado entre el lobo marino comun y un
nUmero importante de pesquerias artesanales e industriales.

El enfoque utilizado para la descripcidon de las interacciones operacionales se ha
centrado en la cuantificacion del conflicto. Sin embargo, no existen estudios que
describan el fendbmeno de la interaccidon bajo una perspectiva de andlisis
conductual (etolégico), tanto del lobo marino, como de los pescadores y de las
estrategias que han desarrollado para evitar este conflicto. En este sentido, la
descripcion detallada del fendmeno permitid identificar aspectos que puedan
resultar clave para el diseno de nuevas e innovadoras formas de minimizar la
inferaccion. Dado lo anterior, este proyecto fuvo como principal objetivo el
determinar los patrones conductuales del lobo marino comun (LMC) en su
inferaccion con la pesqueria artesanal, asi como las estrategias que han
desarrollado los pescadores para evadirlos, con la finalidad de identificar
aspectos claves que confribuyan al diseno de medidas de reduccion de las
interacciones operacionales de forma adaptativas y costo-eficiente.

Para ello, se realizd una exhaustiva revision bibliogréfica con el objeto de describir
las metodologias que son utilizadas en estudiar los patrones conductuales que
caracterizan este tipo de interaccidon operacional. Adicionalmente se recabd
informacidn sobre las medidas aplicadas en las distintas pesquerias artesanales
e industriales del pais y del mundo (O.E. 1). En base a esta recopilaciéon



bibliografica, las recomendaciones de expertos nacionales e infernacionales y a
la experiencia del equipo de trabajo, se disend un Plan de Monitoreo que fue
validado y co-construido con actores relevantes del sector en un primer taller de
trabajo metodoldgico presencial (ONG, Universidades, funcionarios publicos del
drea, pescadores artesanales, efc.) (O.E. 2). Una vez validado el Plan de
monitoreo, observadores cientificos capacitados realizaron una serie de
embarques para describir las faenas de pesca, las conductas del LMC y aplicar
una encuesta a los pescadores artesanales dedicados a la captura de merluza
comun con espinel y red de enmalle (Region de Valparaiso), merluza austral con
espinel (Regidon de Los Lagos) y sardina y anchoveta con red de cerco (Regién
del Biobio) (O.E.3). Una vez finalizado el periodo de muestreo en las caletas, y a
partir de los resultados obtenidos en la revision bibliografica, los registros
obtenidos por los observadores cientificos abordo de las embarcaciones, los
resulfados de las encuestas aplicadas a pescadores para conocer su
percepcion y las medidas aplicadas para reducir las interacciones
operacionales, se realizd un segundo taller metodoldgico para el diseno de un
protocolo piloto de reduccion de la interaccion (O.E.4).

A partir de la revision bibliogrdfica, los resultados (O.E.1), se encontrdé que los
patrones conductuales de pinnipedos y su interaccidn con las pesquerias
artesanales (O.E.1), se establecié que han sido examinadas por tres métodos
complementarios: (1) el andlisis de las experiencias y percepciones del pescador,
(2) la descripcion in situ de las interacciones operaciones durante la faena de
pesca, y (3) el uso de tecnologia (cdmaras de video, drones, etc.). Estos tres
meétodos complementarios buscan poder comprender el conflicto y mejorar la
precision de la evaluacion de la interaccion operacional, aspectos que fueron
incluidos en el diseno del Plan de Monitoreo consensuado y participativo (O.E.2).

Por su parte, los principales resultados obtenidos de la revision bibliografica y que
describen medidas aplicadas para reducir la interaccidn operacional,
recomiendan considerar los siguientes aspectos; (1) Modificacion en el arte de
pesca donde: (a) utilizar materiales mds resistentes para la confeccion del arte
de pesca (medida aplicada en la pesqueria de red de enmalle con una
efectividad del 50% para reducir la interaccion); (b) disenar sistemas de
proteccion de la captura y rediseno/mejoras del arte de pesca (medida
aplicada en la pesqueria con trampas generando una efectividad del 100% en
reducir la interaccion); (c) reducir el tiempo de reposo del arte de pesca en el
mar (medida aplicada en pesquerias con red de enmalle con una eficacia del



100%); (d) aumentar la velocidad de virado (medida aplicada en la pesqueria
conred de enmalle y espinel con una eficacia del 100%); (e) cambiar el drea de
pesca (medida aplicada en pesquerias con espinel, eficacia del 100%); v, (f)
realizar persecucion de los animales con un bote auxiliar (medida aplicada en
red de enmalle y en la acuicultura, eficacia del 75%), (2) Medidas que
consideran el uso disuasivos, y en donde se hace referencia a la utilizacion de;
(a) dispositivos de disuasion acustica (medida aplicada en pesquerias con red
de enmalle y acuicultura, eficacia del 100%); (b) utilizacidn de sistemas de acoso
acustico (medida aplicada en pesquerias con red de enmalle, cerco y
acuicultura, eficacia del 80%); (c) uso de playbacks con sonidos de
depredadores (medida aplicada en la pesqueria de cerco, eficacia del 75%);
(d) utilizacion de explosivos no letales (“petardos”, medida aplicada en
pesquerias con red de enmalle y cerco, eficacia del 60%); (e) aplicacion de
productos quimicos sobre la captura (cloruro de litio, medida aplicada en la
pesqueria en red de enmalle, eficacia del 100%).

Los resultados de las encuestas aplicadas a los pescadores artesanales
generaron los siguientes resultados; (a) el mayor niUmero de lobos marinos que
inferactua por faena se registra en la pesqueria del cerco (mds de 100
lobos/faena). En el espinel y enmalle se percibe que hay en promedio entre 10 a
20 individuos de LMC; (b) se percibe que los mayores porcentajes de interaccion
se registran en el virado en las tres actividades pesqueras; (c) el principal *dano”
que provoca el LMC es sobre la captura; (d) para los pescadores, el principal
factor que atrae a los lobos marinos es la captura, sonidos de las faenas, luz y las
aves marinas; (d) existe un 30% de los pescadores espineleros que arroja las
visceras al mar, el resto de los pescadores no eviscera o bien, las eliminan en el
puerto; (e) los pescadores identifican conductas especificas del LMC durante la
inferaccion que difiere tanto segun la etapa de la faena de pesca como segun
la pesqueria evidenciando que el lobo marino a aprendido como actuar; (f)
entre las medidas que aplican los pescadores para reducir interaccion
operacional se destacan acelerar el calado/virado del arte de pesca, detener
la faena de pesca, esperar que los lobos se vayan del lugar, hacer ruido con
“petardos”, “percutores manuales”, golpe sobre borda, o bien, perseguirlos con
el apoyo de una lancha auxiliar; (g) el pescador, percibe que la medida de
aplicar ruidos y perseguirlos provocan que el lobo marino se aleje
momentdneamente, los cerqueros perciben que su medida aplicada provoca
huida evidente de los lobos marinos; (h) los pescadores perciben que, para
disminuir la interaccion operacional se debe realizar un control poblacional o



bien, desarrollar dispositivos efectivos para ahuyentarlos; (i) la gran mayoria de
los pescadores encuestados no conoce el Manual de Buenas Prdcticas de la
SUBPESCA, solo un 30% de los pescadores de enmalle comenta que ha aplicado
la medida pesca cooperativa.

Por su parte, los resultados obtenidos por los observadores cientificos
embarcados indican que: (a) en la pesqueria con red de enmalle, durante el
34% de los virados, los pescadores utilizaron persecucion de lobos marinos (50%
efectividad, n = 2), percutor manual (78% efectividad, n = 8), “petardos” (69%
efectividad, n = 13) y aceleraciéon del virado manual (33% de efectividad, n = 9)
para disminuir la inferaccion con el LMC; (b) en la pesqueria del cerco, la Unica
medida aplicada fue el golpeteo con “mosquetones de fierro” contra el casco
de la embarcacién generando la huida masiva en el 90% de los casos; (c) entre
las medidas observadas en la pesqueria de espinel durante el virado en
Valparaiso. Se registroé el uso de “petardos” (69% efectividad, n = 13) y de
percutores manuales (78% efectividad, n = 8) logrando un alejamiento
momentdneo del lobo marino. En Los Lagos, las medidas aplicadas fueron el uso
de petardos con un 100% efectividad (n =7).

Por ofro lado, a partir de andlisis estadisticos de los datos obtenidos de los
embarques, se pudo establecer que la pesca cooperativa permite disminuir la
interaccién operacional cuando hay un nUmero mayor de embarcaciones y de
lobos marinos en el drea. Complementariamente, el modelo lineal que mejor
explica el nUmero de individuos de LMC observados en cada lance de la
pesqueria del enmalle se relaciona positivamente con el nUmero de
embarcaciones artesanales y la presencia de aves y otros mamiferos marinos.
Por otro lado, el nUmero de individuos de LMC observados en cada lance de
espinel estuvo relacionado positivamente con la profundidad de pesca y la
diversidad de aves interactuantes. Finalmente, el nUmero de individuos de LMC
observados en los lances de cerco, estd directamente relacionado con la
inferaccioén entre distancia al puerto de zarpe vy la diversidad de aves en la zona
de pesca.

En relacion a las modificaciones conductuales observadas en los lobos marinos
gue se encontraban consumiendo captura, luego de la aplicacion de métodos
de reduccidén de interaccidon por parte de los pescadores de enmalle, se registrd
frecuentemente la huida o cambio de rumbo del lugar al utilizar un disuasivo
acustico (percutor manual, petardos). En la pesqueria de espinel, este cambio



conductual se registré fambién luego de la aplicacion de un disuasivo acustico
(percutor manual, golpeteo en el agua). Conducta similar se observa, en la
pesqueria de cerco, donde el cambio conductual fue significativamente
frecuente luego de la aplicacidon de un disuasivo acustico (golpe con
mosquetones) provocando la huida masiva de los lobos marinos que se
encontraban dentro del cerco consumiendo la captura.

A partir de los antecedentes presentados anteriormente y segin lo analizado y
discutido con los especialistas nacionales, internacionales, cientificos, expertos
en mamiferos marinos, pescadores artesanales, representantes del gremio, ONGs
y la confraparte de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura en el segundo taller
metodoldgico, se logré definir una serie de acciones y protocolos a aplicar para
cada una de las pesquerias monitoreadas y que en su conjunto, permitiria
aportar en la disminucion de la interaccidn operacional aqui descrita. Este Plan
Piloto para Reducir la Interaccion Operacional estd conformado por una serie
de acciones que deben ser analizadas a mediano y largo plazo dado la
complejidad de su evaluacion y por ello, deben tener asociado un presupuesto
independiente y definido. Dicho aspecto pone en evidencia la necesidad de
contar con ofro/s proyecto/s que permitan avanzar en este camino. Por su parte,
en este Plan existen ofras acciones recomendadas que pueden ser aplicadas a
corto plazo a partir de una socializacidn de las buenas prdcticas pesqueras
levantadas por este proyecto. Todas estas medidas, pretende aportar en
conciliar la conservacion de las poblaciones del LMC con el resguardo de los
intereses productivos y sociales de los pescadores artesanales de nuestro pais.



8. ABSTRACT

Inrecent years, the growth of coastal fisheries worldwide has led a global increase
in marine mammal-human interactions. These interactions have been classified
as biological and operational. In the first, both components are considered as
predators competing for resources and in the second, marine mammals are
considered as detrimental to fishing activities due to the damage they cause to
the catch or fishing gear. However, during these interactions we can also record
associated mortality of these marine animals due to entanglement in the fishing
gear, aggressions against them. The interactions between pinnipeds and fisheries
have increased simultaneously with the growth of the human population, in
addition to the subsequent increase in the demand for fish products. Currently,
this type of interaction is greater concern and has been the subject of numerous
studies and global compilations. In our country, the most intense interactions, and
increasing over time, have been generated between the Southern American sea
lion and an important number of artisanal and industrial fisheries.

The approach used for the description of operational interactions has focused on
the quantification of conflicts. However, there are no studies to describe the
interaction phenomenon from a behavioral (ethological) analysis perspective,
both of the sea lion and of the fishermen who have developed strategies to avoid
them. In this sense, a detailed description of the phenomenon will allow us to
identify aspects that could be key for the design of new and innovative ways to
minimize the interaction. Then, this project aims to determine the behavioral
patterns of the common sea lion in its interaction with the artisanal fishery, as well
as the strategies that fishermen have developed to avoid them, in order to
identify key aspects that contribute to the design of adaptive and cost-efficient
measures.

An exhaustive literature review was carried out to describe the methodologies
used to study the behavioral patterns that characterize this type of operational
interaction. At the same time, information was collected on the measures applied
in different artisanal and industrial fisheries in the country and the world (S.0.1).
Based on this bibliographic review, the recommendations of national and
international experts and the experience of the work team, a Monitoring Plan was
designed, validated and co-constructed with relevant actors of the sector in a
first face-to-face methodological workshop (NGOs, Universities, public officials,
artisanal fishermen, etc.) (5.0.2). Once the monitoring plan was validated, trained



scientific observers carried out a series of shipments to describe the fishing
operations, sea lion behaviors and apply a survey to artisanal fishermen
dedicated to the capture of common hake with a longline and gill net
(Valparaiso Region), southern hake with alongline (Los Lagos Region) and sardine
and anchovy with a purse seine (Biobio Region)(S.0.3). Once the sampling period
was over, and based on the results obtained from the literature review, the
records obtained by the scientific observers on board the vessels, the results of
the surveys applied to fishermen to know their perception and the measures
applied for reduction the operational interaction, a second methodological
workshop was held to design a pilot protocol (S.0.4).

From the literature review, the results obtained in relation to the methodologies
used to study the behavioral patterns of pinnipeds and their inferaction with
artisanal fisheries (S.0O.1), it was established that they have been examined by
three complementary methods: (1) the analysis of the fisher's experiences and
perceptions, (2) the in situ description of the operational interactions during the
fishing operation, and (3) the use of technology (video cameras, drones, etfc.).
These three complementary methods try to understand the conflict and improve
the accuracy of the assessment of operational interaction, aspects that were
included in the design of the consensual and participatory Monitoring Plan
(O.E.2).

The main results obtained from the literature review and describing applied
measures recommend considering the following aspects; (1) Modification in the
fishing gear where: (a) use more resistant materials for making the fishing gear
(measure applied in the gill net fishery with 50% effectiveness in reducing
interaction); (b) design catch protection systems and redesign/improvements of
the fishing gear (measure applied in the ftfrap fishery generating 100%
effectiveness in reducing interaction); (c) reduce the resting time of the fishing
gear at sea (measure applied in gillnet fishery with 100% effectiveness); (d)
increase the turning speed (measure applied in gillnet and longline fishery with
100% effectiveness); (e) changing the fishing area (measure applied in gillnet
fishery, 100% efficiency); and, (f) chasing the animals with a dinghy (measure
applied in gillnet and aquaculture, 75% efficiency); (2) Measures that consider the
use of deterrents, and where reference is made to the use of; (a) acoustic
deterrent devices (measure applied in gillnet fisheries and aquaculture, 100%
effectiveness); (b) use of acoustic harassment systems (measure applied in gillnet,
purse seine and aquaculture fisheries, 80% effectiveness); (c) use of playbacks



with predator sounds (measure applied in the purse seine fishery, efficiency of
75%); (d) use of non-lethal explosives ("firecrackers”, measure applied in gillnet
and purse seine fisheries, efficiency of 60%); (e) application of chemicals on the
catch (lithium chloride, measure applied in the gillnet fishery, efficiency of 100%).

The results of the surveys applied to artisanal fishermen generated the following
results: (a) the highest number of sea lions interacting per fishing operation is
recorded in the purse seine fishery (more than 100 sea lions per fishing operation).
In the longline and gilinetting fishery, there is an average of 10 to 20 sea lions; (b)
the highest percentages of interaction are found in the three fishing activities; (c)
the main "damage" caused by sea lions is on the catch; (d) for fishermen, the
main factor that attracts sea lions is the catch, sounds of the work, light and birds;
(e) for fishermen, the main factor that attracts sea lions is the catch, sounds of the
work, light and birds; (d) 30% of the longline fishermen throw the viscera into the
seqa, the rest of the fishermen do not eviscerate or dispose of them at the port; (e)
the fishermen identify specific behaviors of the sea lion during the interaction that
differ according to the stage of the fishing operation and the fishery, showing that
the sea lion has learned how to act; (f) measures applied by fishermen include
speeding up the setting of the fishing gear, stopping the fishing operation, waiting
for the sea lions to leave the area, making noise with "firecrackers”, "manual
strikers", overboard blows, or chasing them with the support of an auxiliary boat;
(9) the fishermen perceive that the measure of making noise and chasing them
causes the sea lions to move away momentarily; the purse seiners perceive that
their applied measure causes the sea lions to flee; (h) fishermen perceive that, in
order to reduce operational interaction, population control should be carried out
or effective devices should be developed to drive them away; (i) the great
majority of fishermen surveyed are not familiar with the Subpesca Manual of
Good Practices; only 30% of gillnet fishermen say that they have applied the
cooperative fishing measure.

The results obtained by the scientific observers on board indicate that, (a) in the
gillnet fishery, during 34% of the hauls, fishermen used sea lion chasing (50%
effectiveness, n = 2), manual striker (78% effectiveness, n = 8), "firecrackers" (69%
effectiveness, n = 13) and acceleration of manual hauling (33% effectiveness, n =
?) to reduce interaction with the sea lion; (b) in the purse seine fishery, the only
measure applied was to hit the hull of the vessel with "iron carabiners”, generating
massive escape in 90% of the cases; (c) among the measures observed in the
longline fishery during hauling in Valparaiso. The use of "firecrackers" (69%



effectiveness, n = 13) and manual firing pins (78% effectiveness, n = 8) was
recorded, achieving a momentary distancing of the sea lion. In Los Lagos, the
measures applied were the use of firecrackers with 100% effectiveness (n = 7).

On the other hand, from the statistical analyses of the data obtained from the
shipments, it was possible to establish that cooperative fishing reduces
operational interaction when there is a greater number of vessels and sea lions in
the area. Additionally, the linear model that best explains the number of CML
individuals observed in each set of the gillnet fishery was positively related to the
number of artisanal vessels and the presence of birds and other marine mammails.
On the other hand, the number of CML individuals observed in each longline set
was positively related to fishing depth and the diversity of interacting birds. Finally,
the number of CML individuals observed in purse-seine sets was directly related to
the interaction between distance to the port of departure and the diversity of
birds in the fishing zone.

In relation to the behavioral modifications observed in sea lions that were
consuming the catch, after the application of methods by gilinet fishermen, it was
frequently recorded that they fled or changed course when using an acoustic
deterrent (hand-held percussive, firecrackers). In the longline fishery, this
behavioral change was also recorded after the application of an acoustic
deterrent (manual striker, knocking on the water). This behavior was similar to that
observed in the purse seine fishery, where the behavioral change was significantly
frequent after the application of an acoustic deterrent (blow with carabiners),
causing the massive escape of the sea lions that were inside the seine consuming
the catch.

Based on the background information presented above and according to what
was analyzed and discussed with national and international specialists, scientists,
experts in marine mammals, artisanal fishermen, union representatives, NGOs and
the counterpart of the Undersecretary of Fisheries in the second methodological
workshop, a series of actions and protocols were defined to be applied for each
of the monitored fisheries, which as a whole would contribute to the reduction of
the operational interaction described here. This Pilot Plan for Reduction
Operational Interaction is made up of a series of actions that must be evaluated
in the medium and long term due to the complexity of their evaluation and,
therefore, must have an independent and defined budget associated with them.
This aspect highlights the need for other project(s) to advance along this path.



On the other hand, in this Plan there are other recommended actions that can
be applied in the short ferm based on a socialization of the good fishing practices
raised by this project. All these measures are intended to contribute to reconcile
the conservation of sea lion populations with the protection of the productive and
social interests of artisanal fishermen in our country.



9. ANTECEDENTES

En los Ultimos anos, el crecimiento de las pesquerias costeras a nivel mundial ha
llevado a un aumento global de las inferacciones entre mamiferos marinos y el
hombre (Szteren & Pdez 2002). En nuestro pais, las interacciones mas infensas, y
crecientes en el tiempo, se establecen enfre el lobo marino comun (Otaria
flavescens !, LMC) y un numero importante de pesquerias artesanales e
industriales. En términos generales, las inferacciones pueden ser de dos tipos: (1)
bioldégica, donde ambos componentes son considerados como depredadores
que compiten por los recursos y (2) operacional, en que estos animales son
considerados como agentes perjudiciales para las actividades de pesca
(Wickens 1995). Las interacciones operacionales incluyen el enmalle en artes de
pesca o desechos, capturas incidentales y caza de lobos marinos, y, por ofra
parte, danos a las capturas y artes de pesca por el efecto de los lobos marinos
(Sepulveda et al. 2007).

En todas las zonas en que cohabita el lobo marino comudn con las actividades
de pesca se producen conflictos, debido a que parte importante de la dieta de
O. flavescens se compone de peces de importancia comercial (Aguayo &
Maturana 1973, George-Nascimiento et al. 1985, Sielfeld et al 1997, Munoz et al.
2013). Sin embargo, son poco los estudios que han documentado esta
interaccion. Destacan los trabajos de Szteren & Pdez (2002) en Uruguay y Arias
Schreiber et al. (1993) en Perd. En Chile, Oporto et al. (1991), Rodriguez (2005),
Sepulveda et al. (2007), Bartheld et al. (2008), de la Torriente et al. (2010), Goetz
et al. (2008), y mds recientemente Sepulveda et al. (2018) han documentado la
interaccion con la pesca artesanal en distintas regiones del pais.

El enfoque utilizado para la descripcidon de las interacciones operacionales se ha
centrado en la cuantificacion de las pérdidas de la captura retenida y dano a
los artes y aparejos de pesca, asociando estos eventos a la presencia de lobos
marinos, en un ejercicio de evaluacion de conflictos. Sin embargo, no existen
estudios en Chile que describan el fendmeno de la interaccidén bagjo una
perspectiva de andlisis conductual o etoldgico, tanto del LMC (patrones de
comportamiento instintivo y aprendidos), como de los pescadores que han

1 Los autores consideran Otaria flavescens (Shaw 1800) como el nombre legal y valido de la especie ledn marino
sudamericano, siguiendo a la mayoria de los mastozodlogos marinos de America del Sur y varios trabajos anteiores:
Cabrera (1940), Vaz-Ferreira (984), Crespo (1988), Rodriguez & Bastida (1993), Rice (1998) y Lucero et al. (2019)



desarrollado con poco éxito, estrategias para evitarlos. A nuestro conocimiento,
el Unico estudio que ha abordado el uso de sistemas para reducir la interaccion
operacional en embarcaciones de pescadores artesanales es el de Sepulveda
et al. (2018). Sin embargo, estos autores demostraron que estos sistemas
artesanales (bdsicamente sistemas acusticos) no demostraron ser efectivos en
disminuir la interaccion.

Al evaluar la adopcion de medidas de manejo y gestion de iniciativas para
reducir la interaccion operacional que producen las interferencias, y cumplir con
la aplicacion de normativas infernacionales respecto de la conservacion de
poblaciones de mamiferos marinos, la administracion pesquera debe contar con
la mejor informacién cientifica disponible. En este contexto, la descripcion
detallada del fendmeno, desde una mirada de andlisis conductual de ambos
competidores por un recurso comun, permiten identificar aspectos que puedan
resultar clave para el diseno de nuevas e innovadoras formas de minimizar la
interaccion.

10. JUSTIFICACION

En consistencia con la mision de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, la cual
estd encaminada a promover el desarrollo sustentable de la actividad pesquera
y de acuicultura, definiendo politicas y aplicando normativas que incrementen
los beneficios sociales y econdmicos del sector, la institucionalidad ha debido
hacer frente a esta compleja situacion de interaccion que se establece entre las
faenas pesqueras y las poblaciones locales del LMC. Tal interaccion dificulta el
normal desarrollo de las actividades pesqueras productivas de los pescadores
artesanales en todo el pais, generando pérdidas tanto a nivel de los productos
de la pesca como de los aparejos y artes utilizados para su captura. En este
contexto, y bajo un escenario en que el lobo marino comun se encuentra bajo
un marco normativo que considera una veda extractiva de este recurso (Dec.
Ex. N° 202100004-21), y en que nuestro pais tiene el desafio de hacer de nuestras
pesquerias una actividad cada vez mds sostenible a fravés de la
implementacion de un enfoque ecosistémico, se ha llegado a consenso
respecto de que la aproximacioén a la solucidon de esta problemdtica debe ser a
través del desarrollo y aplicacion de medidas que reducen la interaccion
operacional disminuyendo con ello, los efectos negativos de la interaccion de
los lobos marinos y las pesquerias.



Bajo la hipdtesis de que la intensidad de la interaccion del LMC con la pesca, es
un fendmeno denso independiente, la descripcion detallada de los patrones
conductuales que caracterizan la interaccion, permitid dar sustento cientifico a
las lineas de trabajo que actualmente se estan abordando en el contexto de la
Comision Lobo Marino, presidida por el Sr. Subsecretario de Pesca y Acuicultura.
En esta instancia multisectorial, se estan desarrollando lineas de accion basadas
en la disminucion de los efectos negativos de tales interferencias.

Por ofra parte, y en consistencia con las relaciones econdmicas internacionales,
particularmente las exportaciones de los productos de pesca y acuicultura hacia
Estados Unidos, Chile debe, en el corto plazo, contar con un Plan Regulador que
minimice la captura incidental de mamiferos marinos. Este esfuerzo debe ser
sustentado en la posibilidad de intervenir los rasgos mds caracteristicas y
determinantes de la interaccion operativa entre el lobo marino y la pesca
artesanal, particularmente aquellos aspectos que conectan el estimulo con la
recompensa.

Dado lo anterior, este proyecto provee de informacion clave para el diseno de
nuevas estrategias que busquen reducir la inferaccidn operacional entre la
actividad pesquera-artesanal y el LMC, asi como el sustento y eventualmente la
reevaluacion de las iniciativas en curso.

11. PROPOSITO DEL PLAN DE MONITOREO

Disenar un plan de monitoreo con observacion cientifica in siftu de patrones
conductores de los lobos en a lo menos tres pesquerias importantes que registran
mayores interacciones operacionales con el lobo marino comun.

12. OBJETIVOS DEL PROYECTO
12.1 OBJETIVO GENERAL

Determinar los patrones conductuales del lobo marino comun en su inferaccion
con la pesqueria artesanal, asi como las estrategias que han desarrollado los
pescadores para evadirlos, con la finalidad de identificar aspectos claves que
contribuyan al diseno de medidas de disminucion de la interaccidon adaptativas
y costo-eficiente.



12.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
1. Revisar la literatura cientifica disponible, nacional e internacional, respecto
de las metodologias utilizadas en la descripcion de patrones conductuales
que caracterizan la interaccidon entfre pinnipedos y las pesquerias
artesanales en Chile y el mundo.

2. Disenar un plan de monitoreo con observacion cientifica in situ de
patrones conductores de los lobos en a lo menos tres pesquerias
importantes que registran mayores interacciones operacionales con el
lobo marino comun.

3. Ejecutar un programa de monitoreo con observadores cientificos a bordo
de embarcaciones pesqueras artesanales para tres casos de estudio.

4. Realizar una propuesta e implementacion de medidas que disminuyan la
interaccién operacional costo-eficientes que permitan reducir las
interacciones operacionales entre el lobo marino y las tres pesquerias
estudiadas.

El presente Informe presenta el desarrollo de la ejecucion de los objetivos
especificos, detallando para cada uno la metodologia aplicada vy
posteriormente los resultados obtenidos.

13. METODOLOGIA.

Para una mejor comprension de la metodologia aplicada en el presente
proyecto, se describe cada una de ellas en funcion de los objetivos especificos
a los cuales pretende responder.

13.1.1 Objetivo Especifico 1. Revisar la literatura cientifica disponible, nacional
e internacional, respecto de las metodologias utilizadas en la descripcion
de patrones conductuales que caracterizan la interaccion entre pinnipedos
y las pesquerias artesanales en Chile y el mundo.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se ha readlizado una buUsqueda y
recopilaciéon exhaustiva de documentos, tanto histéricos como actuales,



nacionales e infernacionales, que contengan antecedentes sobre metodologias
utilizadas en la descripcidon de los patrones conductuales que caracterizan la
inferacciéon entre pinnipedos y las pesquerias artesanales en Chile y el mundo.

Para el desarrollo de este objetivo, el andilisis se dividid en dos grandes tdpicos:
(1) patrones conductuales que caracterizan la interaccion, y (2) métodos
utilizados en la descripcion de las conductas asociadas a la intferaccion.

Para la descripcion de los patrones conductuales de la interaccion, se analizaron
los siguientes aspectos:

a)Conductas identificadas durante las interacciones operacionales entre
pinnipedos y las pesquerias.

b) Conductas aprendidas e innatas en lobos marinos, relaciéon estimulo-
respuesta y costo-beneficio en la utilizacion de los recursos.

c) Factores asociados a conducta que regulan la interaccion operacional
entre lobos marinos y la actividad pesquera.

d)Medidas que disminuyan la interaccién operacional entre pinnipedos y las
pesquerias asociadas a patrones conductuales.

En relacion a los métodos utilizados para el estudio y descripcion de las
conductas asociadas a la interaccidn se consideraron los tres enfoques
principales que se han utilizado a nivel mundial para este fipo de estudios:

a) Entrevistas a pescadores artesanales.

b) Observacion en embarcaciones durante las faenas de pesca (observacion
directa).

c) Equipos de filmacion (observacion indirectal).

Las fuentes de informacion utilizadas para llevar a cabo la labor de recopilacidn,
sin perjuicio que posteriormente a la entrega del Informe de Avance 1 se
consideren nuevas fuentes, fueron las siguientes:

a) Informacidén existente en revistas de corriente principal: La bUsqueda se realizd
sobre publicaciones cientificas nacionales e internacionales, libros, tesis de
pregrado y postgrado, informes de proyectos e informes técnicos en distintas
bases de datos y bibliotecas digitales como BEIC, ISI - Web of Science, EBSCO,
Scielo, Google Scholar, Scirus, Science Direct, Wiley, JSTOR, Springer, entre otras.



Ademds, se reviso la bibliografia citada por estos documentos para ampliar la
cantidad de publicaciones. Se utilizaron distintas palabras clave para la
busqueda como Pinnipedos, Otaria byronia = Otaria flavescens, Lobo marino
comun, Ledn marino Sudamericano, interaccidon operacional, interaccidon con
pesquerias, medidas, etc. empleando texto tantfo en espanol como inglés. En
caso de que un documento no sea posible descargarlo de la web, se contacté
directamente a los autores via correo electronico para solicitar el documento.
En relacion a las bases de datos, se realizd busquedas especificamente en
aquellas disponibles desde la UST y UV como por ejemplo:

. ASFA (Aquatic Sciencies and Fisheries Abstracts), contiene informacion
desde 1971, con una actualizacion mensual de 3700 archivos. A partir del 2004,
ASFA cuenta con mds de 950.000 registros con una cobertura tematica en
acuicultura, organismos  acudticos, pesqueria, enfre  ofros, ASFA
(http://www.csa.com/).

. Science Direct: Posee una cobertura temdtica en las dreas cientificas. Es un
servicio electronico de informaciéon de texto completo, exclusivamente
institucional (http://www.sciencedirect.com/).

. Springer link: Es un servicio de la editorial Springer que posee informacion de
una coleccidn de revistas especializadas con mds de 600.000 documentos
individuales (http://www.springer.com).

. Academic Google: Es un buscador de bibliografia especializada de la
investigacion académica para un gran numero de disciplinas y fuentes como
tesis, libros, resumenes y articulos de editoriales académicas, sociedades
profesionales y universidades (http://scholar.google.cl/).

. ResearchGate: red social en Internet y una herramienta de colaboracion
dirigida a personas que hacen ciencia de cualquier disciplina, con tecnologia
web 3.0 para cientificos e investigadores. La plataforma ofrece acceso gratuito
a los articulos de revistas cientificas en una base de datos con mds de 35 millones
de registros. Tiene mds de 150.000 miembros de 21 paises diferentes registrados
en su plataforma siendo parte de ellos los investigadores de la presente
propuesta.



b) Informacién existente en los diversos organismos publicos competentes:
proyectos de investigacidon y proyectos privados que consideren el
levantamiento de informacion ambiental, tales como:

- Estudios encargados por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (Fondo de
Investigacion Pesquera y de Acuicultura- FIPA).

- Estudios técnicos realizados en el dreq, tanto por organismos publicos como
privados.

- Tesis de pre y post grado.

- Proyectos de investigacion (CONICYT, FIP, FNDR, FFPA, DIRECTEMAR, SHOA,
enfre otros).

Una vez identificada la informacion disponible, se procedid a recopilar las
referencias desde sus respectivas bases de datos mediante el uso de un gestor
bibliografico, que permita almacenar y organizar con palabras claves, autores,
titulos, anos, entre ofros aspectos. Esto con el fin de homogeneizar las citas,
importar, exportar, y generar de manera automatica listas de documentos vy
bibliografias. El acceso a la base de Datos Mendeley (Link acceso:
https://bit.ly/3EIhOUF) fue conferida a la contraparte FIPA, al Director Ejecutivo,
Sr. Rafael Herndndez, y a la contraparte de SUBPESCA, el Sr. Jorge Guerra.

13.1.2 Objetivo Especifico 2. Disenar un plan de monitoreo con observacion
cientifica in situ de patrones conductores de los lobos en a lo menos fres
pesquerias importantes que registran mayores interacciones operacionales
con el lobo marino comain.

Para dar cumplimiento a este objetivo, se realizaron una serie de actividades
segun las requeridas en las Bases Técnicas, que permitieron el Diseno del Plan de
Monitoreo que se aplicd en la presente investigacion:

a) Asociacidn _con experto mundial en comportamiento de pinnipedos en
interaccién con pesquerias: El equipo de trabajo, especificamente durante la
preparacion de la propuesta del presente proyecto, analizd el curriculo vy la
experiencia de distintos investigadores seniors especialistas en mamiferos marinos
con los cuales han frabajado o interactuado durante sus 30 anos de
investigacion en temdticas asociadas al manejo y conservacion de mamiferos
marinos, en especial con lobos marinos. Luego de ello, se selecciond aquel



https://bit.ly/3EIhOuF

investigador que presentd un mayor niumero de publicaciones, trabajos
cientificos y asesorias en temas relacionados con la conducta de lobos marinos
e interaccion operacional con las pesquerias, el cual, luego de aceptar, fue
incorporado inmediatamente al equipo de trabagjo desde el diseno de la
propuesta y su postulacion.

b) Estrategia de coordinacién con actores vinculados a los casos de estudio:
Para asegurar la participacion de los actores relevantes en las distintas
actividades del proyecto, especialmente en los Talleres considerados en la
propuesta, se realizaron campanas de acercamiento a autoridades, pescadores
e investigadores mediante contacto directo ya sea a fravés de llamadas
telefénicas o reuniones con autoridades. Una vez realizado este primer
acercamiento se enviaron correos electronicos con mayor detalle describiendo
el proyecto, sus objetivos y las actividades consideradas. Estos correos fueron
enviados a las distintas autoridades, instituciones, sindicatos, universidades,
consultores y ONG con interés en el tema, con al menos 15 dias de anticipacion
para propiciar su presencia. En este correo también se adjuntd la invitacion
formal al primer taller Metodolégico — Diseno del Plan de Monitoreo, previa
validacion de la Direcciéon del Fondo de Investigacion de Pesca y Acuicultura
(FIPA) (Figura 1). Lalista de los invitados fue validada tanto por Directivos del FIPA
como por funcionarios de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

Dr. Héctor Pavés Hernandez, Director Proyecto FIPA 2019-11 de la Universidad Santo Tomas sede Osorno, y Luis Carroza Larrondo,
Director Ejecutivo del Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura, invitan a usted a participar del Taller Metodoldgico 1
"Disefio del Plan de Monitoreo", el cual se realizara el dia 2 de Marzo de 2020, entre las 9.30 a 18.30 horas, en salones del Centro
Integral de Atencién al Estudiante (CIAE) de la Universidad de Valparaiso, ubicado en Blanco 1931, Valparaiso.

El objetivo del Taller es presentar aspectos generales del Proyecto FIPA 2019-11 y co-disefiar con actores relevantes del sector, un
Plan de Monitoreo con Observacién Cientifica in situ de los patrones conductuales del lobo marino comun durante su interaccion
operacional con las pesquerias artesanales de enmalle, espinel y red de cerco entorno a tres caletas de Chile.

Esperando contar con su valiosa presencia, le saludamos atentamente & Fondode
A Investigaci

Acuicultura
Misorss do

Favor confirmar asistencia a: hectorpaveshe@santotomas.cl;

Fonos 64 2 22 82 10
Osorno, enero del 2020 l ]S I .

Econermi, formante
¥ Turtume

Goblerno de Chile

|
Figura 1. Imagen de la Invitacién enviada a los actores relevantes para fomentar

su participacion en el primer Taller Metodoldgico — Diseno Plan de Monitoreo.



Los actores relevantes (Tabla 1) que se contactaron en una primera etapa,
fueron aquellos que el equipo de trabajo conocia a partir de la ejecucion de
proyectos previos. Entre estos actores se incluyen a investigadores, autoridades
del sector, sindicato de pescadores y profesionales de ONGs con interés en
temas de mamiferos marinos. Luego, ingresando en los portales de la SUBPESCA
y SERNAPESCA, se busco la informacion de contacto de las distintas autoridades
de cada una de las regiones donde la propuesta debe ejecutarse. Paralelo a
ello, y a fravés de una solicitud de informacion a SERNAPESCA (Ley de
Trasparencial), se solicité informacion detalladas de las directivas de los sindicatos
de pescadores y federaciones de la Region de Valparaiso, Biobio y Los Lagos.
Por Ultimo, para completar la base de datos de actores relevantes del proyecto,
se solicitd informacion a los funcionarios regionales de la Subsecretaria de Pesca
y de SERNAPESCA sobre federaciones, agrupaciones de pescadores y
autoridades de cada una de las regiones a intervenir.

Tabla 1. Actores relevantes considerados y sus funciones desarrolladas durante el
proyecto (modificado de Luna-Jorquera et al. 2015).

Actores Relevantes Funcion
Subsecretaria de Pesca Dictar las normas

o e Velar or el cumplimiento de la olifica esquera
Instituciones publicas P P P Peq

establecida, controlando la normativa pesquera especifica.
Participar en talleres de frabajo para generar procedimientos
parficipativos y lograr acciones validadas, eficaces vy
eficientes para el proyecto.

(Subsecretaria  de Pesca,
Servicio Nacional de Pesca,
Consejos zonales de Pesca)

Universidades e Institutos Colaborar, orientar y realizar las investigaciones, y partficipar
Tecnoldgicos en talleres de trabajo.

Organizaciones Sociales Exponer sus opiniones acerca de las propuestas, proponer
(Sindicato Pescadores) soluciones, y formar parte en la toma de decisiones finales.
Expertos, Asesores y | Elaborar proposiciones técnicas para los procedimientos del
Cientificos proyecto.

Organizaciones civiles

Cooperar, proponer soluciones y participar en la toma de

(ONG's, fundaciones, o
decisiones.

municipalidades)

El listado de los actores relevantes a considerar en este proyecto fue
consensuado con la contfraparte técnica de FIPA y SUBPESCA, quienes
recomendaron incorporar a nuevos actores relevantes. Esto generd una lista final



de actores a los cuales se les curso la invitacion formal para participar en el
primer Taller.

c) Redlizacion del primer taller metodoldgico:

Para la realizacion del primer Taller Metodoldgico - Diseno del Plan de Monitoreo,
se envio invitacion a alrededor 50 personas, lista previamente validad por FIPA y
SUBPESCA. Posteriormente y una vez recibida la confirmacion de los invitados (32
personas), se procede a readlizar la compra de los pasajes, traslado, reserva de
hotel y alimentacion para todas las autoridades, investigadores, pescadores y
ONGs que asi lo requirieran.

Debe indicarse que la primera fecha para la realizacion del taller programada
para Diciembre 2019, debid ser reprogramada para Marzo 2020 debido a la
contfingencia social provocada por el “estallido social” (Anexo . Solicitudes
modificacion fecha Taller Metodologico 1; Anexo Il. Cartas Aceptacion Solicitud
Prorroga — Carta FIPA N° 495 / Carta FIPA N° 52).

Ademds de los anteriormente expuesto, el Taller Metodoldgico 1, estaba
propuesto en readlizarse en dos dias, sin embargo, el cambio de fecha vy las
condiciones imperantes a nivel nacional dado por la contingencia social, obligd
al equipo de trabajo, previa validacion del programa por parte de Directivos
FIPA, a reducirlo en un solo dia (Anexo lll. Correo validacion programal).

d) Plan de monitoreo cientifico en casos de estudio:
El Plan de monitoreo se disend y valido participativamente durante la ejecucion
del primer taller metodoldgico, el cual considera los siguientes aspectos:

d.1) Area de estudio: El drea de estudio, y segin lo establecido en las Bases
Técnicas y validado durante la Reunion de Coordinacion (Anexo V. Acta
Reunion Coordinacion N°1), corresponde a la zona costera entorno a las Caletas
de San Antonio y/o El Membrillo en la Regidn de Valparaiso, caletas de Tome y/o
Dichato en la Regién del Biobio, y a las caletas de Calbuco y/o Hornopirén en la
Region de Los Lagos.

d. 2) Pesquerias a monitorear: En cada una de las dreas de monitoreo se
realizaron observaciones de actividades pesqueras en particular. Es asi como, en
las caletas de El Membrillo (Regidn de Valparaiso) se realizaron embarques en la
pesqueria artesanal de merluza comun con red de enmalle y espinel. En las




caletas de San Vicente y Talcahuano (Regidn del Biobio), se realizaron
monitoreos en la pesqueria artesanal de sardina y anchoveta con red de cerco.
Por Ultimo, en las caletas de Calbuco y Hornopiren (Region de Los Lagos), se
realizaron embarques y encuestas en la pesqueria artesanal de congrio y
merluza austral con espinel. Todo ello, busca cumplir con lo solicitado por las
Bases Técnicas cubriendo las tres principales artes de pesca en los que se
registran conflictos con lobos marinos en Chile.

d.3) Objetivos de los muestreos: Los muestreos en dichos sectores tuvieron como
objetivo caracterizar los patrones conductuales-etoldgicos del LMC durante las
faenas de pesca y especificamente aquellas que se observaron durante las
interacciones operacionales con las actividades pesqueras.

d.4) Metodologia del plan de monitoreo propuesto: El Plan de Monitoreo
propuesto a los actores relevantes, y que fue analizado y validado en el primer
Taller Metodoldgico, estd constituido por los siguientes elementos:

i) Talleres Metodoldgicos — Diseno Plan de Monitoreo y Minitalleres en Caletas:
Se realizé un primer taller metodoldgico que permitid elaborar y validar un
Plan de Monitoreo. En este taller se presentd parte de los resultados de la
infegracion de la revision bibliografica sobre el tema del proyecto (Objetivo
especifico 4.2.1) y la metodologia propuesta por el equipo de Trabajo del
Plan de Monitoreo (Objetivo especifico 4.2.3). Se discutieron aspectos
metodoldgicos, logisticos y las colaboraciones establecidas para desarrollar
el Plan.

La organizacion y la programacion del Taller Metodologico fue estructurada
por el equipo de frabajo y el Dr. Crespo, como especialista externo. Para ello,
se generaron una serie de Video Conferencias analizando la propuesta y el
programa del primer talleres a realizar. Posterior a estas reuniones y luego de
la validacion por la contraparte, el taller se organizé de la siguiente manera:

Presentacion del Plan de Monitoreo tentativo. Presentacion y discusidon del
andlisis bibliogrdfico y las metodologias aplicadas en previas investigaciones,
actualizacion de la informacidn, descripcion de las metodologias utilizadas
para describir patrones conductuales-etoldgicos del lobo marino comun
durante la interaccion operacional y las medidas de reduccion de la
interaccién descritas en publicaciones previas. Se presentaron detalles de la



metodologia que se propone aplicar por el equipo de frabajo como parte
del Plan de Monitoreo y las variables a monitorear (datos conductuales del
lobo marino comuUn durante la interaccidn con la actividad pesqueraq,
informacién de las capturas, medidas de reduccidén de las interacciones
aplicadas por los pescadores, fichas de monitoreo conductual, fichas de
descripcion de la interaccion, fichas de seguimiento de animales marcados,
cuestionario a los pescadores sobre interaccidon y protocolos para la
reduccion de las interacciones, entre otros).

Andlisis del Plan de Monitoreo. Discusion sobre el Plan y sus
Recomendaciones. Para ello, se generaron una serie de grupos que
trabajaron analizando aspectos especificos del Plan de Monitoreo. Luego de
ello, se generd un plenario donde cada grupo de frabajo presentd todas las
observaciones a la metodologia aplicada y a las fichas de muestreo para
recibir la retroalimentacion de todos los participantes del Taller. Esto se
traduce en la generacion de un Acta con las recomendaciones de la mesa
de trabajo sobre los aspectos logisticos, las actividades y las acciones a
considerar en el Plan de Monitoreo y las Fichas de monitoreo conductual,
fichas de descripcion de la interaccion, fichas de seguimiento de animales
marcados y cuestionario a los pescadores sobre interaccion.

Plan de Monitoreo de la conducta del Lobo marino durante la interaccidn
con la pesqueria artesanal: El Plan de Monitoreo a validar en el Taller
Metodoldgico 1 por los actores relevantes considerados, estuvo constituido
por 4 acciones a validar:

Diagnéstico socioeconémico de la interaccién: Se valida cuestionario de
cardcter cerrado, que permite recabar informacion tanto cualitativa como
cuantitativa sobre la percepcion del pescador y el nivel de interaccion en
las diferentes pesquerias que se desarrollan en cada caleta (mds detalle de
la metodologia aplicada, ver en seccion Metodologia del Objetivo
Especifico 3).

Caracterizacion de la interaccion operacional, de las conductas del lobo
marino comun y del pescador durante las faenas de pesca: El Plan de
Monitoreo y segun lo estipulado en las Bases, requiere que, en cada una de
las regiones de estudio a considerar, se realicen monitoreos mediante el
embarque de un observador cientifico durante las faenas de pesca (mds



i)

detalle de la metodologia aplicada, ver en seccion Metodologia del
Objetivo Especifico 3).

Andlisis de resultados cuali- y cuantitativos e Interpretacion de resultados:
Una vez finalizados los embarques y luego que los observadores cientificos
colectaron toda la informacion necesaria y estipulada en el Plan de
Monitoreo, se realizaron los andlisis estadisticos descriptivos e inferenciales
(mdas detalle de la metodologia aplicada, ver en seccion Metodologia del
Objetivo Especifico 3).

Marcaje y seguimiento de ejemplares de lobo marino comuin en caletas:
Segunlorequerido en la Bases Técnicas de la presente propuesta, serequiere
establecer el grado de acostumbramiento y dependencia del LMC a la
actividad pesquera, con el objeto de evaluar si los animales que se
encuentran en las caletas son los mismos que interactian con las pesquerias
entorno a ellas. Para ello, es necesario realizar un seguimiento de lobos
marinos marcados (mas detalle de la metodologia aplicada, ver en seccidn
Metodologia del Objetivo Especifico 3).

Taller Andlisis de Resultado — Diseno de Piloto de Medidas para la Reduccion
de la Interaccidén Operacional: Una vez finalizada la etapa de monitoreo a
partir del frabajo de los observadores cientificos, y segun las Bases Técnicas,
se realiza el segundo taller (online) de frabajo con los actores relevantes
tanto del sector pesquero artesanal, las instituciones publicas con interés en
el tema, los cientificos especialistas nacionales e infernacionales del dreq,
mas la participacion de la contraparte técnica y otros expertos nacionales y
otros grupos de interés (e.g., Comités Cientificos Técnicos, ONGs, etc.). En
este taller se analizaron todos los resultados del proyecto y se disena un Plan
Piloto para Reducir la Interaccion Operacional entre los lobos marinos vy la
pesqueria artesanal monitoreada (mds detalle de la metodologia, ver en
seccion Metodologia del Objetivo Especifico 4).




13.1.3 Objetivo Especifico 3. Ejecutar un programa de monitoreo con
observadores cientificos a bordo de embarcaciones pesqueras artesanales
para tres casos de estudio.

El Programa de Monitoreo con observadores cientificos a bordo de
embarcaciones pesqueras, validado durante el Taller Metodoldgico 1 por los
actores relevantes considerados, quedo constitfuido por 4 acciones que fueron
incluidas en el protocolo de trabajo que los observadores cientificos utilizaron en
sus embarques y que fueron parte fundamental del Plan de Monitoreo disenado:

Diagnéstico socioeconémico de la interaccion: Dados los comentarios al
instrumento generadas durante el Taller 1, se aplicd un cuestionario con
preguntas abiertas y cerradas, que permitid recabar informacién tanto
cudlitativa como cuantitativa sobre la percepcion del pescadory el nivel de
interaccidon operacional en las diferentes pesquerias que se desarrollan en
cada caleta. Este cuestionario permitié describir las conductas que el
pescador despliega durante las faenas de pesca en presencia o no de los
lobos marinos, el impacto que tfiene este mamifero en su actividad, la
caracterizacion de las faenas de pesca, pérdida en artes, aparejos de pesca
y captura, costo monetario asociado a la interaccidon y los métodos
disuasivos empleados por ellos (ver Anexo V. Cuestionario para pescadores
sobre interaccion operacional). De esta forma, se obtuvieron datos primarios
o de primera fuente, que a su vez permitid el desarrollo de un diagndstico
participativo (Verdejo, 2003), con los actores locales que se ven afectados
directamente por dicha interaccion.

Los cuestionarios se aplicaron al 30-50% de los pescadores artesanales (tanto
patrones, capitanes como tripulantes) que trabajen actualmente en cada
una de las caletas pesqueras consideradas. Debe considerarse que el diseno
de muestreo estuvo supeditado a las restricciones que la autoridad sanitaria
y universitaria estipularon para cada uno de sus funcionarios y las regiones
del pais, en virtud de las barreras sanitarias y cuarentenas totales decretadas
en torno a la pandemia de COVID-19.

Paralelamente, se procedid a obtener informacion de segunda fuente, tales
como datos de desembarque, sindicatos, nUmero de pescadores y
embarcaciones inscritas por caleta, provenientes de instituciones
gubernamentales como SERNAPESCA e IFOP (solicitud de informacion).



Asi, fodas las fuentes de primera y segunda fuente se complementaron para
obtener en detalle la caracterizacion de la caleta, su realidad local como
también la interaccién con el LMC bajo la percepcion de los actores clave
de este estudio como también el detalle de las fuentes oficiales disponibles.

Caracterizacion de la interaccion operacional, de las conductas del lobo
marino comun y del pescador durante las faenas de pesca: El Plan de
Monitoreo y segun lo definido en el Taller 1, fue aplicado en cada una de las
regiones de estudio. Alli, se realizaron monitoreos mediante el embarque de
un observador cientifico durante las faenas de pesca. El observador
cientifico tuvo como funcion registrar detalladamente el comportamiento
social e individual de los lobos marinos durante las faenas de pesca
(conductas desplegadas, alimentacion, evasion, destruccion captura o arte
de pesca, efc.), caracteristicas de los ejemplares interactuantes (sexo, clase
de sexo edad - clase etaria) levantando informacion sobre cualquier factor
que incremente o disminuya la interaccion del LMC con las artes de pesca y
sus capturas. En este sentido, el observador también registrd las conductas
de los pescadores durante las faenas de pesca tanto en ausencia como en
presencia de los lobos marinos (aplicacion de sistemas de reduccion de la
inferaccion empleados, comportamiento durante interaccion, entre otras).
Ademds de ello, en las fichas, el observador cientifico también pudo registrar
informacidén de la faena de pesca, condiciones ambientales, presencia de
lobos marinos, actividad pesquera o de ftransito de ofras, entre otra
informacién. Cada faena de pesca fue caracterizada en tres fases: etapa
de calado, etapa de reposo o pesca activa y etapa de virado,
caracterizandose las distinfas conductas del lobo marino comun vy las
variables ambientales a considerar en la ficha anteriormente mencionada.
Para ello, el observador contd con fichas validadas por los actores relevantes
de registro del monitoreo conductual del lobo marino comun y otras fichas
para caracterizar la interaccidon operacion con la pesqueria que le
corresponde evaluar. Todas estas fichas fueron disenadas y validadas en el
Taller Metodoldgico 1 — Diseno Plan de Monitoreo.

Los protocolos de observacion y las fichas a utilizar para registrar las
condiciones ambientales, las caracteristicas de los lances y la presencia de
fauna marina fueron las mismas. Los observadores cientificos estuvieron



equipados con libretas de terreno, contadores manuales, binoculares,
camaras fotograficas y fichas de registro.

Las fichas aplicadas por el observador cientifico fueron:
Ficha de monitoreo conductual: Ficha que fue aplicada por el observador

cientifico en todas las pesquerias consideradas en el presente proyecto
(Anexo VI, Ficha de Registro de datos conductuales del LMC -registro focal).

Fichas de descripcion de la interaccidn: Se disenaron 3 tipos de fichas, una
para cada pesqueria considerada pero que colectan informacion
comparable y complementaria. De esta forma, se validaron fichas para
monitorear la interaccidon operacional durante la pesqueria con redes de
cerco en la costa de la Regidn del Biobio (Anexo VII. Ficha de Registro
inferacciéon operacional en la pesqueria de Cerco), la pesqueria de redes
de enmalle en la costa de la Regidon de Valparaiso (Anexo VII. Ficha de
Registro interaccion operacional en la pesqueria de Enmalle), y las
pesquerias con espinel en la costa de la Regién de Los Lagos (Anexo IX. Ficha
de Registro intferacciéon operacional en la pesqueria de Espinel).

Con estas fichas, el observador registré informacion de la faena de pesca,
condiciones ambientales, presencia de lobos marinos, actividad pesquera o
de trdnsito de ofras embarcaciones, distancia ala costa, capturas, entre ofra
informaciéon. Cada faena de pesca se caracteriza segun sus etapas, como
etapa de calado, etapa de reposo o pesca activa y etapa de virado,
caracterizédndose las distintas conductas del lobo marino comuin vy las
variables ambientales que pueden o no incrementar la interaccion
operacional.

Cada observador cientifico contd con equipamiento de apoyo para los
registros, como binoculares, GPS, cdmara fotografica y un dron submarino
(Gladius Mini / Trident) que permitieron registrar conductas tanto sobre como
bajo el agua. El dron submarino tiene la capacidad de filmar hasta 60-100
metros de profundidad. Debe considerarse que, si el lobo marino se
encuentra fuera del alcance de la cdmara, la calidad de las grabaciones
se ve limitada (Figura 2).



Figura 2 Imdagenes de referencia de los drones submarinos que utilizados para
registrar la conducta individual y social del LMC durante su interaccion con
las actividades de pesca artesanal. En el panel superior se presentan
imagenes captadas con el dron Trident y una fotografia de él (empresa
SoFar Ocean). En los paneles inferiros se presenta imagenes captadas por el
dron Gladius Mini y del equipo (empresa Chasing-Innovation Technology
Co.).

En algunos lances, se empled un drone cuadri helice que permite registrar
las conductas de los lobos marinos desde 20 metros sobre el nivel del mar,
especialmente referida a la forma en que los animales, ya sea de manera
individual como agrupada, se acercan al arte de pesca o a la captura.
Debe tenerse en consideracion que este drone permite registrar la conducta
de los ejemplares que se desplacen por la superficie o a pocos metros de
esta (Figura 3). Pese a esta restriccion, el registro de las conductas por parte
del observador cientificos, el apoyo de las observaciones con cdmaras
fotografias y drones submarinos, mas el uso del dron cuadrinelice permite
generar una vision mas completa sobre las conductas del lobo marino
durante su interaccidén con la pesqueria.



Figura 3. Imagen de dron cuadrihelice que permitié caracterizar la conducta
de los lobos marinos entorno a las embarcaciones de pesca bajo
observacion.

De esta forma, con el empleo de los drones, el observador cientifico puede
caracterizar la faena de pesca tanto por observacion directa (binoculares)
como indirecta (dron submarino) desde la superficie como desde bajo el
mar, lo que le permite caracterizar en mayor medida las conductas de
ataque y depredacidon de los lobos marinos sobre la captura y el arte de
pesca.

Los embarques, en cada una de las tres caletas a monitorear, se realizaron
durante un periodo de 7 a 15 dias confinuos por 4 - 6 meses, reduciendo el
periodo inicialmente planificado en virtud de la emergencia sanitaria y
decretos de cuarentena total por causa de COVID-19. De esta forma, los
observadores cientificos del proyecto monitorearon:

- 67 lances de pesca de merluza comun (Merluccius gayi) con red de
enmalle realizadas por pescadores artesanales de Caleta EI Memobrillo,
ubicada en la punta sur de la bahia de Valparaiso.

- 24 lances de pesca en la pesqueria de sardina comun (Strangomera
bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) en la zona del Golfo de Arauco,
region del Biobio,

- 36 lances de pesca donde en el 81% de los lances, se monitored la pesca
de merluza comun (Merluccius gayi) con espinel de fondo utilizado en la
Caleta El Membrillo (Regidn Valparaiso), mientras que en el 19% restante, se
observa la pesqueria de merluza austral (Merluccius australis) con espinel
vertical realizado en la Caleta San Agustin (Region de Los Lagos).



La cantidad de lances a monitorear es dependiente también de las
caracteristicas de cada pesqueria debido a los tiempos que invierte en
calado, reposo y virado de las artes de pesca.

El diseno de muestreo estuvo supeditado a las restricciones que la autoridad
sanitaria y universitaria estipularon para cada uno de sus funcionarios y las
regiones del pais, en virtud de las barreras sanitarias y cuarentenas totales
decretadas en torno a la pandemia del COVID-19.

Los protocolos de observacion vy las fichas a ufilizar para registrar las
condiciones ambientales, las caracteristicas de los lances y la presencia de
fauna maring, es la misma adaptada para las caracteristicas particulares de
cada pesqueria considerada. Los observadores cientificos por ello, estdn
equipados con libretas de terreno, contadores manuales, binoculares,
camaras fotograficas, GPS, dron submarino y fichas de registro.

Andlisis de resultados cuantitativos e Interpretacion de resultados:

Se describeron y analizaron patrones de interaccion del lobo marino comun
(LMC) con cada una de las pesquerias arfesanales estudiadas. La
intferacciéon pesca-lobo fue caracterizada modelando: 1) el nUmero de lobos
observados en funcion de distintas variables descriptoras del contexto de
inferaccion pesca-lobo y 2) la frecuencia de despliegues conductuales
observados durante esta interaccion. Ademds, se describio la frecuencia y
eficiencia disuasiva de las medidas adoptadas por los pescadores. Esta
informacion permitié evaluar conductualmente la intferaccion lobo-pesca
dada las respuestas del Lobo marino a las medidas para reducir la
inferaccion aplicadas durante las operaciones de pesca artesanal. En las
tres pesquerias analizadas, cada lance fue considerado como unidad de
muestreo. Bajo este diseno, en los tres tipos de pesquerias estudiadas se
realizd una evaluacion inicial que consistid en contabilizar el nUmero total de
lobos observados alrededor de la faena de pesca y relacionar esta variable
de respuesta con una serie de variables basadas en mediciones in situ que
fueron sintetizadas en grupos de predictores ecoldgicos, climdaticos vy
operacionales (Tabla 2).



Tabla 2. Grupo de variables predictoras analizadas en el estudio conductual

Tipo de Variable predictora Descripcién de la variable predictora
variables
Variable Abundancia total de Lobo NUmero de LMC interactuando con la embarcacién
respuesta marino (LMC)
Predictores N° especies acompanantes Especies de mamiferos y aves marinas observadas en la
ecoldgicos faena (incluido LMC)
(Morin, 2011) Ab total especies NUmero total de individuos que conforman el gremio tréfico

Predictores
climdticos
(Puelma-Muller
et al, 2016)

Predictores
Operacionales

(Ramirez-Rueda,

2019)

Predictores
espaciales

acompanantes
Diversidad de Shannon-
Wiener

Dominancia de Simpson
Altura de la ola
Temperatura del agua
Temperatura del aire
Velocidad del viento
Coordenada polar del
viento

Nubosidad

Escala de Beaufort
Captura

N° embarcaciones
Profundidad de calado
Duracion del virado
Distancia a la costa
Distancia al puerto de zarpe
Distancia a la loberia mdas
grande

Distancia a la loberia mdas
cercana

de LMC

Parédmetro que relaciona el nUmero de especies cn el
nUmero de individuos por especie

Estimador de sesgos de abundancia de alguna especie en
una comunidad

Diferencia entre la cresta y la base de la onda oscilatoria
sobre el nivel del mar

Magnitud escalar de la canfidad de calor contenida en el
agua

Magnitud escalar de la canfidad de calor contenida en el
aire

Magnitud escalar del desplazamiento de las masas de aire
en el sitio de pesca

Magnitud escalar que describe la intensidad y direccion del
viento en el drea de pesca

Magnitud porcentual de la cobertura nubosa en el drea de
pesca

Variable escalar que describe el estado del fiempo
integrando los efectos del olegje y el viento

Biomasa capturada de la especie objetivo de la pesca
NUmero de naves de la misma pesqueria operando en la
zona de faena

Distancia entre la superficie y el fondo en la zona de pesca
Cantidad de minutos comprendido entre el comienzo y
final de la etapa de virado

Distancia en linea recta entre la zona de pesca y el punto
mds cercano a la costa

Distancia recorrida por la embarcacion desde el puerto de
zarpe al punto de pesca

Distancia entre el punto de pesca vy la loberia con la mayor
abundancia poblacional de la zona

Menor distancia entre la zona de pesca y alguna de las
loberias de la zona

Al relacionar el nUmero de individuos de Lobo marino interactuantes con la
cantidad de embarcaciones en la zona de pesca, fue posible evaluar si la
pesca cooperativa reduce la interaccion pesca-lobo. La hipdtesis de pesca



cooperativa predice que lainteraccion pesca-lobo se reduce con el nUmero
de embarcaciones presentes en la zona de pesca debido a la
homogenizacion de la densidad de individuos de Lobo marino por
embarcacion (Oliva et al., 2004). La existencia de este patron de relacion
inversa entre el nUmero de individuos de lobo marino y el nimero de
embarcaciones fue probada para las tres pesquerias artesanales analizadas.
El gjuste y significancia estadistica a un modelo de relacion inversa fue
inferido a fravés de una regresion de cuantiles desarrollada en el paquete R
quantreg 5.86 (Koenker, 2021).

En cada una de las pesquerias analizadas, el niUmero de individuos de Lobo
marino fue considerado como variable de respuesta, y su variacion respecto
a los tres grupos de variables predictoras descritas en la Tabla 2 fueron
analizadas con modelos de asociacion lineal entre multiples variables. En
primer lugar, el nUmero de individuos de Lobo marino y los fres grupos de
variables predictoras fueron sometidos a la prueba de Shapiro-Wilks para
evaluar sus ajustes a una curva de distribucion normal (Gill, 1979). En caso de
diferencias estadisticamente significativas, los datos fueron transformados al
logaritmo natural del valor (Ink) o Inx+2 en caso de variables con alta
frecuencia de valores 0. Los predictores operacionales, ecoldgicos,
climdaticos y espaciales fueron independientemente sometidos a Andlisis de
Componentes Principales (PCA) y a criterio de rama quebrada para
seleccionar las variables con mayor contribucion a la varianza multivariada
total (Zuur et al, 2007). Los grupos de variables predictoras seleccionadas
fueron relacionadas linealmente con la variacion en el nUmero de individuos
de Lobo marino mediante modelos de regresion multiple basados en un
enfoque paso a paso (stepwise) de seleccidon de variables. Este
procedimiento tiene una etapa previa (forward) que comienza con un
modelo nulo vacio y la adicidon paulatina de nuevos predictores, seguido de
una segunda etapa (backward) que comienza con un modelo full con todas
los predictores y el retiro paulatino de cada variable (Quinn & Keough, 2002).
El gjuste de cada modelo fue evaluado con el Log-likelihood asociado y
contrastaciones pareadas basadas en el Criterio de Informacion de Akaike
corregido por el nUmero de pardmetros (AICc) seleccionando aquellos que
presentaron la menor diferencia de AAICc (Burnham & Anderson, 2002). Los
andlisis de PCA y rama quebrada se realizaron con el paguete R FactoMiner
2.4 (Le et al., 2008). Todos los modelos de regresion multiple se realizaron con
el paquete R base 4.0.3 (R Core Team, 2021) y las comparaciones de



likelihood se realizaron en el paguete R mgcv 1.8 (Wood, 2019). Para mejorar
la precision de las fluctuaciones, se aplicé un modelo aditivo generalizado
(GAM) que ajusta lo esperado a la variacion observada en los predictores a
través de funciones que generan curvaturas suaves (o smooths) en el modelo
lineal (Wood, 2017). En cada tipo de pesqueria se confrastaron tres fipos de
modelos GAM: un GAM aditivo que considera la variacion independiente de
cada predictor seleccionado por el modelo de regresion multiple, un GAM
asociativo que solo considera la interaccidn entre las variables
seleccionadas por la regresidon multiple, y un GAM mixto que evalud el efecto
aditivo de cada predictor seleccionado mds la interaccion entre variables.
Los términos smooth de los modelos de las variables predictoras fueron
estimados con funcién thin-spline (s) en el caso de los predictores principales
(Wood, 2003) y funcion de tensores de producto total (te) o tensores de
productos de interaccion (ti), segun la funcion que maximice el likelihood del
modelo, en el caso de las interacciones entre variables (Wood, 2006; Wood,
2017). El ajuste de cada modelo se basd en su valor de Maximum Likelihood
y la contrastacion del valor de criterio de Informacion de Akaike corregido
por el nUmero de pardmetros para muestras finitas (AICc: Burnham &
Anderson, 2004).

Marcaje y seguimiento de ejemplares del lobo marino comun en caletas:
Para establecer el grado de acostumbramiento y dependencia del lobo
marino a la actividad pesquera, y con el objeto de evaluar si los lobos
marinos que se encuentran en las caletas son los mismos que interactian
con las pesquerias entforno a ellas, se marcaron una serie de ejemplares.

El seguimiento se realizd sobre ejemplares marcados ya sea con decolorante
para pelo o con pintura al aceite. También, se realizd procedimiento de
fotoidentificados segun los rasgos morfoldgicos distintivos identificables. Este
seguimiento permitiria establecer el grado de acostumbramiento vy
dependencia del lobo marino a la actividad pesquera, con el objeto de
evaluar si los lobos marinos que se encuentran en las caletas son 10os mismos
que interactUan con las pesquerias entorno a ellas

Para facilitar el seguimiento y monitoreo de ejemplares de lobos marinos
comunes, se realizé una serie de marcaje de ejemplares en los distintos
apostadores urbanos ubicados en torno a las caletas desde donde se
realizardn los embarques. Para ello se utilizaron pellets de pintura y/o marcaje



con decolorante esto Ultimos con coédigos alfanuméricos. Una vez
marcadas, se les enfregd a los pescadores y los observadores cientificos
planillas especialmente disenadas para monitorear la presencia de los
ejemplares marcados durante las respectivas faenas de pesca (Anexo X.
Fichas de Fotoidentificacion y Seguimiento; Alvial et al. 2012). Estos marcajes,
se realizaron dias previos a los embarques.

En el caso de utilizar decolorante para pelo, se utilizan codigos
alfanuméricos. La marca se aplica en la region comprendida entre el cuello
y la cola, tal gue impida que el individuo pudiera rascarse sobre la misma y
hacer ilegible el codigo (ver ejemplo en Figura 4). Para ello, se disenan
moldes provistos de nUmeros de madera intercambiables, de aprox. 16 cm
de alto recubiertos con goma espuma, sostenidos en un marco de acero de
aprox. 16 cm de alto por 28 cm de largo. Este molde se colocado en una
vara extensible, que sostiene al sello de 3 metros aproximadamente. La
mezcla decolorante utilizada estd compuesta por polvo decolorante para
pelo y un potenciador en crema (activador) (Figura 4). Esta técnica ha sido
utilizada en otras investigaciones, y en ningln caso se ha registrado alguna
reaccion adversa del animal logrando un excelente seguimiento del animal
(Pavés 2008; Giardino et al. 2013).

Conjuntamente con este tipo de marca, y segun la distancia en que se
encuentre el animal, se le disparardn pellets de pintura al aceite (del tamano
de una pelota de paintball - Nelson Paint  Company,
https://nelsonpaint.com/) que al golpear sobre el cuerpo del animal se
rompe impregndndolo del color presente en el interior del pellet (jError! No
se encuentra el origen de la referencia.). La pintura es al aceite, permanente
y a prueba de agua, teniendo una duracion de 2 a 3 meses. Estos pellets son
disparados con un marcador especialmente adaptado (marcador
Tippmann 98). Esta metodologia ha sido aplicada con éxito en otros estudios
y monitoreos de animales (Nelson Paint Company, Canadd). Se utilizd un
color distinto por caleta, siendo amairillo, celestre, verde claro los colores a
aplicar.



https://nelsonpaint.com/

Figura 4. Procedimiento de marcaje de lobos marinos comunes, tomado de
Giardino et ql. (2013).

Figura 5. Marcaje con pellet de pintura sobre ejemplares del lobo fino austral
(Arctocephalus australis) en Isla Guafo, Chiloé (Chile). En la imagen inferior
se presenta el modelo de marcador a utilizar Tippmann 98. Fotografia. Héctor
Pavés, Paula Antileo, Nelson Paint.

Esta actividad se realizé paralelo alos embarques para lograr un seguimiento
desde las embarcaciones bajo monitoreo. Sin embargo, durante la
realizacion de estos muestreos cabe destacar que se encontraron pPocos
animales descansando fuera del agua, por lo que el nUmero de animales
marcados fue reducido. Ademds, debido a la pandemia por COVID-19, fue



dificil coordinar y realizar los embarques con los pescadores artesanales,
tanto para el marcaje como para los embarques de observacion a bordo
(re-avistamientos). Por otro lado, se registraron una serie de inconvenientes
con la comunidad local cuando se redlizaba esta accidn, pese a que
investigadores del proyecto estaban explicando el procedimiento, el
objetivo del proyecto y del marcaje.

Protocolo de muestreo en terreno: Con el objeto de organizar las distintas
actividades que los observadores cientificos deben realizar en terreno, se
presenta el siguiente protocolo de actividades a considerar y que incluye
todos los aspectos que estructuran el Plan de Monitoreo.

a) Minitalleres: Antes de realizar los embarques y en fechas cercanas a los
embarques, se coordinan con los pescadores con los cuales se realiza el
embarque y los ofros actores relevantes, la realizacidon de talleres en las
caletas a intervenir.

b) Marcaje de Lobos Marinos: Luego de la realizacion de reuniones con los
pescadores y en funcion de los acuerdos generados con los pescadores
artesanales, los observadores y pescadores se desplazan a marcar
ejemplares en las agrupaciones entorno a las caletas a intervenir.

c) Monitoreo durante los Embargues: Los observadores cientificos registran
las conductas de lobos marinos durante las faenas de pesca, desde el zarpe
hasta el recalado. Para ello, emplean, segun pesqueria, una serie de fichas
registrando la informacion de la siguiente manera:

Durante el desplazamiento de la embarcaciéon. Conociendo el tiempo de
duracion del desplazamiento hacia la zona de pesca, el observador
establece tres periodos de muestreo. Salida del puerto, mitad del vigje y
llegada a la zona de pesca. En estos tres momentos registra datos sobre
condiciones ambientales, cantidad de embarcaciones cercanas, cantidad
de aves y de lobos marinos y utiliza la ficha de caracterizacion conductual
(Anexo Vl), realizando un seguimiento focal individual o grupal durante 10
minutos continuos con detenciones de 5 minutos y por 60 minutos. El
muestreo focal sobre un ejemplar o un grupo tiene una duracién de 10
minutos o hasta que este desaparezca de su campo visual.



Durante la faena de pesca. Conociendo la cantidad de artes de pesca a
calar y con ello el tiempo de duraciéon del calado, reposo y virado, el
observador establece tres a cuatro periodos de muestreo para cada una de
las etapas de la faena de pesca. En estos tres o cuatro momentos, el
muestreo se inicia registrando datos sobre las condiciones ambientales,
cantidad de embarcaciones cercanas, cantidad de aves y de lobos marinos
entorno a la embarcacion aplicando las fichas de Registro de Interaccion
Operacional (Ficha Anexo VI, VI, IX, segin corresponda). Luego de tomar
los datos cuantitativos de la interaccion, continua con el muestreo
conductual (Ficha Anexo VI), realizando un seguimiento focal individual o
grupal durante 10 minutos continuos con detenciones de 5y por 60 minutos
en total. El muestreo focal sobre un ejemplar o grupo debe durar 10 minutos
o hasta que este desaparezca de su campo visual. Estos bloques de
muestreo de 60 minutos son combinados con periodos de registro
conductual indirecto con el apoyo de con cdmaras fotogrdficas y con dron
submarino.

13.1.4 Objetivo Especifico 4. Realizar una propuesta e implementacion de
medidas que disminuyan la interacciéon operacional costo-eficientes que
permitan reducir las interacciones operacionales entre el lobo marino y las
tres pesquerias estudiadas.

Con el fin de dar cumplimiento a este objetivo, se realizé un segundo Taller
orientado al Andlisis de los Resultados y al Diseno Plan Piloto para Reducir la
Interacciéon Operacional. En este taller de trabajo, participaron los actores
relevantes tanto del sector pesquero artesanal, las instituciones publicas con
interés en el tema, los cientificos especialistas nacionales e internacionales del
drea, mas la participacion de la contraparte técnica y ofros expertos nacionales
y ofros grupos de interés (e.g., Comités Cientificos Técnicos, ONGs, etc.). Para su
ejecucion se envio invitacion a 60 personas, lista previamente validad por FIPA y
SUBPESCA, donde la gran mayoria ya habian participado en el Taller 1.
Posteriormente y una vez recibida la confirmaciéon de los invitados (27 personas),
se procede a realizar el taller virtual via Teams en la fecha consensuada.

Debe indicarse que la primera fecha para la realizacion del taller programada
para el 22 Diciembre 2021, debid ser reprogramada para el 18 Enero 2022 debido



a la bagja participacion confiimado para la actividad (Anexo Xl. Cartas
Respuesta Aceptacion Solicitud Prorroga Taller 2 — Carta FIPA N° 292, 24 de
Diciembre del 2022).

Este segundo taller metodoldgico, permitid elaborar y disenar, enfre una serie de
actores claves, un Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional entre
pescadores artesanales y lobos marinos. En este taller se presentd toda la
informacién y resultados obtenidos por el proyecto. De esta forma, se
presentaron aspectos generales de la Revision Bibliografica tanto nacional como
intfernacional sobre las medidas aplicadas para reducir la interaccion
operacional entre pinnipedos y las actividades pesqueras y de acuicultura.
Asimismo, se presentan resultados de las encuestas aplicadas a los pescadores
artesanales para conocer su percepcion de dicha interaccién y las medidas que
emplean para reducir la interaccion. También, se mencionan los registros
obtenidos por los observadores cientificos abordo de las embarcaciones
artesanales monitoreadas y orientadas a la pesqueria de enmalle y espinel de
merluza comun en Valparaiso, la pesqueria de espinel de merluza austral del
Calbuco, y de la pesqueria de red de cerco sobre sardina y anchoveta de
Talcahuano.

Conjuntamente con ello, se presentd un andlisis estadistico de los datos
cuantitativos de los embarques para evaluar in situ del efecto que las medidas
aplicadas por los pescadores generan sobre la conducta de los lobos marinos.
Por Ultimo, se presentaron los comentarios y conclusiones de los expertos
nacionales e internacional generadas en el marco del Taller Metodoldgico 2.

La organizacion y la programacion del Taller Metodoldgico fue estructurada por
el equipo de trabajo y el Dr. Crespo, como especialista externo. Para ello, se
generaron Video Conferencias analizando la propuesta y el programa del primer
taller a realizar. Posterior a estas reuniones y luego de la validacién por la
contraparte, el taller se organizd de la siguiente manera:

Presentacion del Proyecto y de los Resultados del Proyecto: Presentacion y
discusidon de los datos bibliogrdficos, resultados de las encuestas, datos de
los embarques, registros conductuales de lobos marinos, patrones registrados
y las medidas aplicadas por los pescadores.



Andlisis de resultados y diseno Plan Piloto para Reducir la Interaccion
Operacional y sus Recomendaciones: Para ello, se generd una serie de
grupos que frabajaran analizando los resultados y los compararon con sus
experiencias. Luego de ello, se generd un plenario donde cada grupo de
trabajo presentd todos sus comentarios en relacion a un plan de accidn o
bien, un piloto de medidas para reduccion de la interaccion. Esto se traduce
en un documento de socializacion de los resultados y el plan piloto
planteado. Este documento fue socializado con todos los participantes al
Taller 2 via correo electronico para recibir sus comentarios y validacion
respectiva. El documento consensuado, se presenta en los resultados
asociados al Objetivo Especifico 4.

Realizacion del Taller de Difusion de Resultados Finales: Como Ultima actividad
asociada a la ejecucion del presente proyecto, se realizd previo a la enfrega del
Informe final, y corresponde al taller donde se presentaron los resultados obtenidos
desde los muestreos vy los distintos talleres realizados previamente. Aqui se presento el
Plan Piloto disenado y consensuado. El lugar, la fechay los participantes se definieron
en acuerdo con la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y fueron informados al
Director Ejecutivo del FIPA previo ala ejecucion del taller. Los resultados, conclusiones
y recomendaciones de esta reunidon, asi como los participantes de este, son
documentados en un anexo del Informe final.



14. RESULTADOS. ANALISIS Y DISCUSION

Para una mejor comprension de los resultados obtenidos en el presente proyecto,
se describirdn cada uno de ellos en funcidon de los objetivos especificos a los
cuales pretende responder.

14.1.1 Objetivo Especifico 1: Revisar la literatura cientifica disponible, nacional
e internacional, respecto de las metodologias ulilizadas en la descripcion
de patrones conductuales que caracterizan la interaccion entre pinnipedos
y las pesquerias artesanales en Chile y el mundo.

Para el desarrollo de este objetivo, el andilisis se dividid en dos grandes topicos:
(1) patrones conductuales que caracterizan la interaccion, y (2) métodos
utilizados en la descripcion de las conductas asociadas a la interaccion.

1) Patrones conductuales que caracterizan la interaccion.

Para lograr describir los patrones conductuales de la interaccion, se analizaron
los siguientes aspectos:

a) Conductas identificadas durante las interacciones operacionales entre
pinnipedos vy las pesquerias: A confinuacion, se describen los patrones
conductuales observadas en distintas especies de lobos y leones marinos.

a.1) Patrones conductuales observados en pinnipedos: Los conflictos entre los
pinnipedos (focas, morsas, lobos marinos) y las pesquerias surgen en varias partes
del mundo donde los sitios de alimentacidn se superponen con la actividad
pesquera (Riedman 1990, Wickens 1995). El impacto de esta intferacciéon parece
estar aumentando como consecuencia de la intensificacion de las pesquerias
costeras en fodo el mundo y la disminucion global de las poblaciones de peces,
principalmente a través de la sobrepesca (Lavigne 2003, Read et al. 2006).

Estas interacciones pueden ser de dos tipos: (1) bioldgica, donde ambos
componentes son considerados como depredadores que compiten por los
recursos y (2) operacional, en que estos animales son considerados como
agentes perjudiciales para las actividades de pesca e incluyen danos a la
captura y/o alas artes de pesca, asi como agresiones antropogénicas durante



la actividad pesquera y la captura incidental de mamiferos marinos (Wickens
1995, Lavigne 2003). Ambos tipos de interaccion condicionan el comportamiento
de respuesta identificado en los pinnipedos (Tabla 3).

Tabla 3. Pafrones conductuales identificados en pinnipedos durante la
interaccién operacional con actividades pesqueras
CONDUCTA ESPECIE REFERENCIAS

Desplazamiento Zalophus californianus Zavala & Esquivel 1991
Maravilla 2005
Helvey et al. 2008

Otaria flavescens HUckstadt & Antezana 2003
Goetz et al. 2008

Phoca vitulina Bell & Tanaka 2008

Halichoerus grypus Whyte et al. 2020

Arctocephalus pusillus doriferus | Tilzey et al. 2006
Depredacién de la | Zalophus californianus Zavala & Esquivel 1991
captura Maravilla 2005

Phoca vitulina Rafferty et al. 2012

Arctocephalus pusillus pusillus Wickens 1995

Arctocephalus pusillus doriferus | Hamer & Goldsworthy 2006 Lyle et
al. 2016HUckstadt & Antezana 2003
Bartheld et al. 2008

Otaria flavescens De la Torriente et al. 2010
Nadeau 2013
Especializacion Phoca vitulina Butler et al. 2011
Halichoerus grypus Butler et al. 2011

K&nigson et al. 2013
Cosgrove et al. 2015
Otaria flavescens Vilata et al. 2010

Buceo Arctocephalus pusillus doriferus | Hamer & Goldsworthy 2006

Arctocephalus pusillus pusillus Shaughnessy & Payne 1979

Observacién Phoca groenlandica Pemberton et al. 1994
Arctocephalus pusillus pusillus Wickens 1995
Otaria flavescens Hockstaddt &  Anfezana 2003

Bartheld et al. 2008
Goetz et al. 2008
Huida Otaria flavescens Machado et al. 2016

Los pinnipedos son capaces de relacionar la presencia de barcos pesqueros con
la disponibilidad de alimentos (HUckstadt & Antezana 2003; Helvey et al. 2008;
Northridge 2018), lo que conduce a la manifestacion de un comportamiento de



seguimiento de los barcos, tan pronto como parten desde el muelle o durante la
operacion de pesca, constituyendo un refuerzo positivo en términos del
beneficio que esto representa (HUckstadt & Antezana 2003; Bell & Tanaka 2008;
Goetz et al. 2008). Este tipo de comportamiento ha sido reportado para especies
como la foca gris (Whyte et al. 2020), la foca comun (Bell & Tanaka 2008), el lobo
fino australiano (Tilzey et al. 2006), el lobo marino de California (Maravilla 2005;
Helvey et al. 2008) y los lobos marinos sudamericanos (HUckstadt & Antezana
2003; Goetz et al. 2008; Sanguinetti et al. 2021).

A pesar de las diferencias en las fases de operacidon que presentan las
pesquerias, se puede definir que es durante la fase de virado donde se presenta
una mayor intensidad en la interaccidon operacional. Por ejemplo, para la
pesqueria de cerco en interaccion con el lobo fino de Suddfrica (Arctocephalus
pusillus pusillus) en Suddafrica (Wickens 1995) y con el lobo marino comun en Chile
(HOckstadt & Antezana 2003; Goetz et al. 2008; Nadeau 2013), ha sido registrado
que los individuos observan y esperan hasta que la red se cierre para saltar sobre
la linea de flotacion y sumergirse dentro de la red para alimentarse. Este
comportamiento es bastante conspicuo y revela el grado de especializacion por
parte de los pinnipedos, en capturar peces dentro de las redes con un minimo
costo de energia (Northridge 1985; HUckstadt & Antezana 2003).

En la pesqueria de enmalle y de espinel los individuos esperan y observan en las
cercanias de la zona de pesca o de las embarcaciones que los pescadores
calen la red o la linea de pesca, hasta que comienza la fase de virado los
individuos se acercan para alimentarse directamente de la captura. Este
comportamiento se ha reportado para la foca comuin (Phoca vitulina) en
Estados Unidos (Rafferty et al. 2012), lobo marino de California en México (Zavala
& Esquivel 1991, Aurioles-Gamboa et al. 2003, Maravilla 2005) y el lobo marino
comun (Bartheld et al. 2008; De la Torriente et al. 2010). En esta Ultima especie,
en una ocasion fue registrado que, durante la interaccidn con los pescadores,
estos utilizaron fuegos artificiales para asustar a los lobos, provocando que 1os
animales dejaran de alimentarse de la captura y abandonaran el drea
(Machado et al. 2016).

Para la pesqueria de arrastre en Australia, se reporta una mayor interaccion con
el lobo fino australiaono (Arctocephalus pusillus doriferus), indicando que la
inferaccion es mayor mientras se lleva a cabo el arrastre y los lobos se alimentan
de la captura a mayor profundidad (Hamer & Goldsworthy 2006, Lyle et al. 2016).



La inferaccidon operacional causada por un pequeno grupo de animales,
"individuos especialistas”, indica que posiblemente ciertos individuos han
aprendido a dadlimentarse durante las operaciones de pesca y se han
especializado en un tipo de presa o en una estrategia de alimentacion particular
(Moore 2003). Esto ha sido reportado para la foca comun y la foca gris
(Halichoerus grypus) (Butler et al. 2011, Kénigson et al. 2013), el lobo fino antartico
(Arctocephalus gazella) (Wienecke & Robertson 2002). Este mismo
comportamiento de especializacion ha sido registrado para el lobo marino
comun en los centros de cultivo de salmén en el sur de Chile (Vilata et al. 2010).

Hamer & Goldsworthy (2006) reportan que, durante la interaccion operacional
del lobo fino australiano y la pesqueria de arrastre, el nUmero de individuos en
superficie aumentaba constantemente. No obstante, durante la fase operativa
de lared ocurrian breves descensos en estos nuUmeros. Por medio de cdmaras de
video sumergibles, constataron que estos descensos se asocian a una mayor
actividad de depredacion de los lobos directamente de la red, sugiriendo este
comportamiento de buceo caracteristico. Lo anterior también ha sido registrado
para el lobo fino de Suddfrica que interactia con las pesquerias de arrastre
(Shaughnessy & Payne 1979) y para el lobo fino antdrtico que se sumerge para
alimentarse directamente de los peces atrapados en los anzuelos en la
pesqueria de espinel (Capdeville 1997).

ComuUnmente definido como comportamiento modificado por las
consecuencias, el condicionamiento operante tiene un efecto acelerador en la
habituacion a estimulos en los pinnipedos (Baldwin & Baldwin 1998). Tal es el caso
que Tilzey et al. (2004) en un estudio realizado para la pesqueria de arrastre en
Tasmania, reporta que los lobos finos australianos que interactuan con esta
pesqueria son afraidos por los sonidos distinfivos emitidos por los barcos durante
las operaciones de pesca. Este mismo comportamiento fue registrado por Hamer
& Goldsworthy (2006), para la misma especie dos anos después, indicando que
el nUmero de animales aumentd significativamente a medida que avanzaba la
red de arrastre, indicando que es probable que la senal de audio resultante
estaba dentro del rango de buceo de los lobos, lo que provocd un buceo
sincronico de los lobos con la red (confirmado por las imdgenes de video) y una
reduccidn en el nUmero de individuos visibles en la superficie. La profundidad
media de la parte superior de la boca de la red era de 96m en el momento de
la senal de audio, mientras que la profundidad media de buceo de todos los



lobos observados durante el arrastre era de 81m. Sugieren que la capacidad
auditiva direccional fipicamente bien desarrollada de los pinnipedos (Riedman
1990) les permite detectar el ruido grave producido por los buques pesqueros
desde distancias considerables, particularmente cuando los winches estdn en
funcionamiento durante la actividad pesquera. Se observd un comportamiento
similar para las focas de Groenlandia (Phoca groenlandica) en la pesqueria de
arrastre de bacalao en Canadd y se atribuyd al "aprendizaje previo" de que la
red (y, por lo tanto, los peces) eventualmente emergeria a una distancia
especifica a la popa del barco poco después de que los winches comenzaran
a operar (Pemberton et al. 1994).

En un estudio realizado por Bordino et al. (2002) informaron que el intento del lobo
marino comun de retirar los peces directamente de las redes de pesca fue mayor
en las redes equipadas con pingers (disuasivos acusticos), sugiriendo que los
lobos aprendieron a asociar el sonido de los pingers con la comida, producto
nuevamente del condicionamiento operante.

Los niveles de disponibilidad de la captura en los artes de pesca muchas veces
pueden también afectar la motivacion de los pinnipedos para alimentarse. Esto
ha sido descrito para la foca gris en interaccién con la pesqueria de enmalle en
Ilanda, donde ademds de la eliminacidon completa del cuerpo del pez detrds
de la cabeza, la depredacion de las focas se caracterizé frecuentemente por la
eliminacion de las visceras, dejando la mayoria del cuerpo. Lo que puede estar
asociado a que, para evitar la interaccion operacional, los pescadores realizan
la faena de pesca mas rapido o emplean estimulos aversivos, resultando en una
menor disponibilidad de alimento, lo que conlleva a que las focas se centren
mas en las partes del cuerpo de los peces con mayor energia (visceras)
reduciendo la depredacion de los peces completos (Cosgrove et al. 2015). Este
tipo de comportamiento también se ha observado en osos pardos (Ursus arctos)
y negros (Ursus americanus) que se dlimentan diversas especies de salmoén
(Oncorhynchus nerka, Oncorhynchus gorbuscha, Oncorhynchus keta) enrios del
sureste de Alaska, cuando la disponibilidad de salmdn era alta, los osos
consumian menos biomasa por pez capturado, apuntando a partes del cuerpo
ricas en energia. En contraste, los peces individuales se consumieron en mayor
medida en hdbitats o anos de baja disponibilidad de salmén (Gende et al. 2001).



a. 2) Patrones conductuales observados en pescadores artesanales:

Por lo general, en los conflictos entre humanos y vida silvestre puede haber una
discrepancia entre el dano real y el percibido (Conover 2002; Pont et al. 2015).
Lo que en Ultima instancia impulsa el comportamiento humano no es
necesariamente la realidad en si misma, sino codmo se percibe la realidad (Pont
et al. 2015). Por lo general, en conflictos con animales como los principales
depredadores, el dano y el riesgo percibidos a menudo exceden la evidencia
real (Conover 2002; Marchini & Macdonald 2012). Asimismo, los factores que no
estdn directamente relacionados con los impactos de la vida silvestre en los
medios de vida humanos también pueden influir en la persecucion de la vida
siivestre (Pont et al. 2015).

En su afdn por disminuir la interaccidon operacional con los pinnipedos, los
pescadores han optado por ciertas medidas que tienen por objetivo evitar la
presencia de estos animales durante la faena de pesca o ahuyentarlos
(Pemperton & Shaughnessy 1993, Bartheld et al. 2008, GUc¢lUsoy 2008, Sepulveda
et al. 2018). Esto, por lo tanto, ha condicionado una serie de conductas
desarrolladas por los pescadores artesanales (Tabla 4).

Tabla 4. Conductas identificadas en los pescadores artesanales durante las
faenas de pesca para evitar la interaccidn con las diversas especies de
pinnipedos.

CONDUCTA ESPECIE REFERENCIAS
Cambios durante la fase | Arctocephalus pusillus | Hamer & Goldsworthy 2006
operativa de pesca doriferus GUclUsoy 2008

Monachus monachus Cosgrove et al. 2015

Otaria flavescens Bartheld et al. 2008
Disuasivo Monachus monachus GUclUsoy & Savas 2003

Otaria flavescens De la Torriente et al. 2010

Martinez 2015
Sepulveda et al. 2018

Persecucion Monachus monachus GUclusoy & Savas 2003
Arctocephalus pusillus | Pemperton &  Shaughnessy
doriferus 1993

Engano Otaria flavescens Machado et al. 2016

Aumentar la velocidad de desplazamiento de la red de arrastre a través del
agua ha sido uno de los métodos utilizados por los pescadores en Tasmania, para
disminuir la interaccién el lobo fino australiano. Al tomar esta medida describen



que el nuUmero de lobos que intferactuan generalmente disminuye a medida que
aumenta la velocidad de arrastre, ya que proporciona una marcada variacion
en el tiempo disponible para llegar a la popa de la embarcacion. Por eso los
pescadores mantienen la conviccion de que, con menos tiempo disponible
durante los lances mas rdpidos, la interaccidon operacional con los lobos serd
menor (Hamer & Goldsworthy 2006).

Los pescadores artesanales en el norte de Chile, para disminuir la interaccidn con
ellobo marino comun, se desplazan de una zona a ofra de pesca sin la utilizacion
de motor para evitar llamar la atencién de los lobos, o bien, una vez que se
identifica a los lobos durante el desarrollo de las faenas, optan por subir
rdpidamente las redes, es decir, realizan un virgje rdpido del arte de pesca
calado (Bartheld et al. 2008).

Los pescadores de enmalle en Ilanda dejan un menor tiempo las redes en el
agua, para evitar la intferaccién operacional con la foca comun vy la foca gris.
Esta prdctica les ha sido exitosa cuando utilizan la red a una menor profundidad,
como con la captura de abadejo (Pollachius spp.), pero no obtienen los mismos
resultfados con la pesqueria de merluza (Merluccius merluccius) que utiliza la red
de enmalle a mayor profundidad (Cosgrove et al. 2015).

Otros pescadores han optado por el uso de algun método de disuasidon para
asustar a los pinnipedos. Como es el caso de algunos pescadores en Chile
durante la interacciéon con el lobo marino comun (Otaria flavescens). Esta
conducta se relaciona directamente con el tiempo de permanencia del lobo
marino alrededor de la faena de pesca, y cuanto mads tiempo lo haga, mds
probable eslareaccion de los pescadores de ahuyentarlos. Se ha registrado que
disparan perdigones para asustarlos o impactarlos directamente, lanzan
petardos al agua, golpean con los remos la base de la embarcacion o durante
las horas de oscuridad, dirigen hacia los lobos una linterna de alto voltaje para
infentar encandilar a los animales (De la Torriente et al. 2010, Martinez 2015,
Sepulveda et al. 2018). En Turquia, los pescadores artesanales también han
utilizado luces y ruido para disuadir a las focas monje (Monachus monachus) que
interfieren con las faenas pesqueras (GuclUsoy & Savas 2003).

En este mismo pais, los pescadores artesanales aceleran y persiguen con las
embarcaciones a la foca monje para ahuyentarlas de la zona de pesca, al
parecer ha resultado ser un método efectivo para prevenir la depredacién de



esta especie, no obstante, no ha sido investigado cientificamente (GUclUsoy
2008). También se ha descrito que perseguir y asustar con botes de motor de alta
potencia, al lobo fino australiano, resulta en un método preventivo eficaz que se
usan en las operaciones de una piscifactoria en Tasmania (Pemperton &
Shaughnessy 1993).

En ocasiones los pescadores artesanales intentan enganar a los pinnipedos para
evitar la interaccion. Por ejemplo, navegando en la direccion opuesta a la del
siguiente sitio de recuperacion de red, colocar una red adicional en el agua con
una boya para distraer a los animales mientras se dirigian a la red principal para
infentar una nueva operaciéon de pesca, o cambiar el lugar de pesca habitual.
Esto ha sido descrito por Machado et al. (2016) para evitar la interaccion
operacional con el lobo marino comun en Brasil.

En general, diversos factores pueden aumentar o disminuir la magnitud de las
inferacciones operacionales (Northridge 1985), el analizar cdbmo ocurren y sus
impactos tanto en la pesca como en las poblaciones de pinnipedos es
ciertamente complejo (Nitta & Henderson 1993), ya que este conflicto no es solo
una funcidon de la pérdida econdmica causada por estos animales, sino también
de la actitud de los pescadores hacia los pinnipedos, la cual puede estar
influenciada por la percepcidon que ellos tienen del dano causado por los
pinnipedos (Pont et al. 2015). En diversas ocasiones la percepcion de los
pescadores es en gran medida inconsistente con los costos directos producto
de la interaccién, creyendo que los pinnipedos tienen un impacto negativo en
las poblaciones y capturas de peces, exigiendo medidas de control que en
algunos casos pueden ser métodos letales (Butler et al. 2011). En ofros casos se
reporta que a pesar de que se evidencia el impacto de la pérdida de
ganancias, muchos pescadores tienen actitudes positivas respecto a la
conservacion de las especies y reconocen que la pesca puede verse afectada
por otras presiones importantes que no estdn relacionadas con los pinnipedos
(e.g.la pesca excesivay las actividades de pesca ilegal) (Glain et al. 2001, Hale
et al. 2011), lo anterior subraya que la percepcion de los pescadores no siempre
es negativa.

La percepcidon del dano de los pescadores y sus actitudes pueden verse
afectadas por la edad, la posicidon jerdrquica en la tripulacion, el nivel de
educacion vy si la pesca es la Unica fuente de ingresos (Pont et al. 2015). Los
pescadores de mayor edad y mds experimentados, tienen un pensamiento de



una mayor utilizacion de los recursos para sustentarse, mientras que los mds
jovenes poseen un punto de vista mds ecologista, enfocados en un desarrollo
sustentable (Sanguinetti 2019). En general el conocimiento sobre la biologia de
los pinnipedos (que puede no estar relacionado con el nivel de educacion
necesariaomente) y los aspectos financieros se consideran los factores mds
influyentes en la percepcion de los pescadores hacia los pinnipedos y su conflicto
con la pesca (Pont et al. 2015). No obstante, Barbieri et al. (2012) encontraron
que la percepcion de los pescadores del dano causado por los depredadores
no se vio afectada por si tenian o no ofra fuente de ingresos ademads de la pesca.

b) Conductas aprendidas e innatas en lobos marinos, relaciéon estimulo-respuesta
y costo-beneficio en la utilizacidn de los recursos:

Muchas de las conductas identificadas en los pinnipedos, son condicionadas en
respuesta a estimulos percibidos por un reforzamiento positivo o en ocasiones
estos comportamientos son impulsados por conducta natural de los animales
(Tabla 5).

Tabla 5. Conductas aprendidas e innatas en los pinnipedos para la utilizacion de
los recursos

CONDUCTA TIPO DE CONDUCTA ESPECIE REFERENCIA
Seguimiento de las | Zalophus californianus | Zavala & Esquivel 1991
embarcaciones Maravilla 2005

Arctocephalus pusillus | Tilzey et al. 2004
doriferus
Otaria flavescens HGckstadt & Antezana 2003

APRENDIDA Goetz et al. 2008
Depredacion Arctocephalus pusillus | Wickens 1995
capftura pusillus

Arctocephalus Pemberton & Shaughnessy
pusillus doriferus 1993
Rafferty et al. 2012
Phoca vitulina HGckstadt & Antezana 2003
Bartheld et al. 2008
Otaria flavescens Goetz et al. 2008, Nadeau
2013
Especializacion Phoca vitulina | Moore 2003 Butler et al. 2011
Halichoerus grypus Rafferty et al. 2012
Kénigson et al. 2013
APRENDIDA Cosgrove et al. 2015
Wienecke & Robertson 2002
Vilata et al. 2010




Arctocephalus gazella
Otaria flavescens

Comportamiento

Arctocephalus pusillus

Hamer & Goldsworthy 2006

asociado a factor doriferus Lyle et al. 2016
Moore 2003
Phoca vitulina Moore 2003

Halichoerus grypus
Monachus monachus

Panou et al. 1993
GUclusoy 2015

Phoca vitulina | Fujimori et al. 2018
stejnegeri
APRENDIDA Otaria flavescens Sepulveda et al. 2012
Goetz et al. 2008

Comportamiento Arctocephalus pusillus | Northridge 1985

asociado practica | pusillus

de pesca Monachus Nitta & Henderson 1993
schavuinslandi Sepulveda et al. 2018
Otaria flavescens

Natural Alimentacién grupo | Halichoerus grypus Oksanen et al. 2014

Cronin et al. 2016
Vincent et al. 2016
van Beest et al. 2019
Zavala & Esquivel 1991
Maravilla 2005
Riet-Sapriza et al. 2013
Zalophus californianus

Otaria flavescens

Definido como comportamiento modificado por las consecuencias, el
condicionamiento operante, es el tipo de aprendiza que los pinnipedos han
desarrollado a través de la interaccidn operacional con los pescadores, debido
a que este tiene un efecto acelerador en la habituacidon a los estimulos en los
pinnipedos (Baldwin & Baldwin 1998).

El comportamiento de desplazamiento identificado al seguir las embarcaciones
de pesca desde que estas salen del muelle ha sido catalogado como un
aprendizaje, al relacionar la presencia de estas embarcaciones con la
disponibilidad de alimento, lo que supone un reforzamiento positivo en cuando
al beneficio que esto representa (HUckstadt & Antezana 2003, Goetz et al. 2008).
Esto ha sido registrado para el lobo marino de California (Zalophus californianus)
(Zavala & Esquivel 1991, Maravilla 2005) y el lobo marino sudamericano (Otaria




flavescens) (HUckstadt & Antezana 2003, Goetz et al. 2008). Asi mismo, ha sido
reportado que el lobo fino australiano (Arctocephalus pusillus doriferus) se
desplaza junto con las embarcaciones de pesca, atraidos por el sonido distintivo
de la embarcacion.

El grado de especializacion por parte de los pinnipedos de esperar que las redes
estén en superficie (Fase de virado), denotan el tipo de conducta aprendida que
se asocia a una relacion estimulo-respuesta, los pinnipedos saben que deben
esperar para obtener la alimento con un minimo costo de energia (Northridge
1985). Esto ha sido descrito para el lobo marino sudafricano (Arctocephalus
pusillus  pusillus)  (Wickens 1995), el lobo fino australiono (Arctocephalus
pusillus doriferus) (Pemberton & Shaughnessy 1993), la foca comun (Phoca
vitulina) (Rafferty et al. 2012), el lobo marino sudamericano (Otaria flavescens)
(HOckstadt & Antezana 2003, Bartheld et al. 2008, Goetz et al. 2008, Nadeau
2013).

Un grupo pequeno de "individuos especialistas" que han aprendido a alimentarse
de en un tfipo de presa o en una estrategia de alimentaciéon particular (Moore
2003), indica que la interaccion operacional no solo es parte del
comportamiento grupal aprendido, para ciertos individuos el reforzamiento
positivo es mas fuerte, garantizando la obtenciéon de la recompensa que supone
el arriesgarse a depredar sobre artes de pesca o centros de cultivo (Moore 2003,
Butler et al. 2011). Este comportamiento ha sido registrado mayormente en la
foca comun y la foca gris (Phoca vitulina, Halichoerus grypus) (Moore 2003, Butler
et al. 2011, Rafferty et al. 2012, Kénigson et al. 2013, Cosgrove et al. 2015),
asimismo en el lobo fino antdartico (Arctocephalus gazella) (Wienecke &
Robertson 2002), el lobo marino sudamericano (Otaria flavescens) en los centros
de cultivo (Vilata et al. 2010).

La capacidad de aprendizaje sumado a la conducta de alimentacién nocturna
de los pinnipedos considera que el factor hora del dia condiciona su
comportamiento, al relacionar que durante cierta fase del dia obtienen el
beneficio de alimentarse de la captura, representando un menor gasto
energético (Fraser et al. 1995). Descrito para el lobo fino australiano
(Arctocephalus pusillus doriferus) (Hamer & Goldsworthy 2006, Lyle et al. 2016), la
foca comun y la foca gris (Phoca vitulina, Halichoerus grypus) (Moore 2003), la
foca monje (Monachus monachus) (Panou et al. 1993, GUclUsoy 2015), la foca
comun de Kuril (Phoca vitulina stejnegeri) (Fujimori et al. 2018) y el lobo marino



sudamericano (Otaria flavescens) (Sepulveda et al. 2012, Goetz et al. 2008). La
distancia de la colonia condiciona el comportamiento de los pinnipedos, ya que,
al alimentarse cerca de las colonias, representan una estrategia beneficiosa
para reducir los costos energéticos de transito y alimentacion, al tiempo que
maximiza el consumo neto de energia (Costa 1993).

El descarte de los residuos de la faena o la fauna acompanante condiciona el
comportamiento de depredacion de los pinnipedos, han aprendido a relacionar
que esta prdctica se ve reforzada por la mayor disponibilidad de alimento, lo
que representa un consumo garantizado con el minimo coste de energia
(Bartheld et al. 2008, Vilches et al. 2020). Comportamiento caracteristico
registrado en el lobo marino sudafricano (Arctocephalus pusillus pusillus)
(Northridge 1985), la foca monje hawaiana (Monachus schauinslandi) (Nitta &
Henderson 1993) y en el lobo marino comun (Otaria flavescens) (Sepulveda et al.
2018). No obstante, esta misma practica del manejo de los residuos conlleva a
qgue un mayor nuUmero de aves se dlimenten en los alrededores de las
embarcaciones y por lo tanto aumente el nUmero de pinnipedos,
comportamiento identificado en el medio natural, se ven atraidos por la
presencia de otros depredadores (Maravilla et al. 2005).

El comportamiento de alimentacion en dreas de mayor productividad es
producto del trasladan a sus dreas de alimentacion preferidas para buscar sus
presas, que también son dreas utilizadas por la pesqueria. Por tanto, esta
sobreposicion de nicho es relacionada por un comportamiento natural de los
pinnipedos, no necesariamente a un comportamiento reforzado por un estimulo
positivo que representa la captura disponible (Cronin et al. 2016, van Beest et al.
2019). Ha sido descrito en la foca gris (Halichoerus grypus) (Oksanen et al. 2014,
Cronin et al. 2016, Vincent et al. 2016, van Beest et al. 2019), el lobo marino de
California (Zalophus californianus) (Zavala & Esquivel 1991, Maravilla 2005) vy el
lobo marino sudamericano (Otaria flavescens) (Riet-Sapriza et al. 2013).

El comportamiento en los pinnipedos también puede estar condicionado en
cuanto a la disponibilidad de las presas. A una mayor disponibilidad de presas,
los pinnipedos pueden alimentarse de las presas preferidas o de las partes mds
energéticas, mientras que, al disminuir la disponibilidad de las presas, no tienen
otra opcidn de alimentarse del recurso disponible (Cosgrove et al. 2015).



En general, la conducta de los pinnipedos durante la intferaccidon operacional es
producto del condicionamiento operante, por medio del cual aprenden en base
a nuevas conductas, hay una relacidon con un reforzamiento positivo, lo cual
significa que de una u otra forma los individuos saben que obtendrdn alguna
recompensa y no solo es la asociacion de estimulos y conductas reflejas en la
utilizacion de los recursos (Pont et al. 2015, Schakner & Blumstein 2013).

c) Factores asociados a conducta gue regulan la interaccién operacional entre
lobos marinos y la actividad pesquera:

Evidencia cientifica a nivel mundial indica que la interaccidon entre pinnipedos y
pesquerias no se produce al azar, sino que varia en funcion de diversos factores.
La Tabla 6 muestra los factores que se han identificado influyen en conducta de
los pinnipedos y en consecuencia en la intensidad de la interaccion.

Tabla é. Factores que regulan la interaccidn operacional entre pinnipedos vy la
actividad pesquera

FACTOR ESPECIE REFERENCIAS
Hora del dia Arctocephalus pusillus doriferus | Hamer & Goldsworthy 2006

Phoca vitulina Lyle et al. 2016

Halichoerus grypus Moore 2003

Monachus monachus Moore 2003

Panou et al. 1993
Phoca vitulina stejnegeri GUclUsoy 2015
Otaria flavescens Fujimori et al. 2018

Sepulveda et al. 2012
Goetz et al. 2008

Epoca del afio Phoca vitulina Moore 2003
Cosgrove et al. 2015
Halichoerus grypus Moore 2003

Cosgrove et al. 2015
Carter et al. 2001

Phoca vitulina richardii Harvey & Weise 1997
Monachus monachus Rios et al. 2017
Mirounga leonina van den Hoff et al. 2017
Zalophus califomianus Harvey & Weise 1997
Otaria flavescens Szteren & Pdez 2002

Sepulveda et al. 2007

De la Torriente et al. 2010
De Maria et al. 2014
Machado et al. 2015
Clase de edad Halichoerus grypus Moore 2003

Kénigson et al. 2013




Phoca vitulina

Arctocephalus pusillus doriferus
Arctocephalus forsteri
Zalophus califomianus

Otaria flavescens

K&nigson et al. 2013
Moore 2003
Cummings et al. 2019
Lyle et al. 2014
Cummings et al. 2019
Weise & Harvey 2005
Sepulveda et al. 2007
Goetz et al. 2008
Sanguinetti 2019

Distancia a la
colonia

Arctocephalus pusillus doriferus

Phocarctos hookeri
Eumetopias jubatus
Halichoerus grypus

Phoca vitulina
Zalophus californianus
Otaria flavescen

Pemberton & Shaughnessy 1993
Hamer & Goldsworthy 2006
Smith & Baird 2005

Hui et al. 2015

Cosgrove et al. 2016
Costalago et al. 2019
Cosgrove et al. 2016
Maravilla 2005

Szteren & Pdez 2002
Riet-Sapriza et al. 2013
Gonzdles et al. 2015

Zona de
alimentaciéon

Halichoerus grypus

Otaria flavescens

Oksanen et al. 2014
Cronin et al. 2016
Vincent et al. 2016
van Beest et al. 2019
Riet-Sapriza et al. 2013

Residuos de la | Arctocephalus pusillus pusillus Northridge 1985
pesca Monachus schauinslandi
Otaria flavescens Nitta & Henderson 1993
Sepulveda et al. 2018
Ofros Zalophus californianus Maravilla 2005
depredadores Arctocephalus gazella Wienecke & Robertson 2002
Mirounga leonina van den Hoff et al. 2017
Otaria flavescens HGckstadt & Antezana 2004
Grandi et al. 2012
Gonzdles et al. 2015
Factores Zalophus californianus Hanan & Read 1989

ambientales

Arctocephalus gazella
Otaria flavescens

Soffker et al. 2015
Gonzdles et al. 2015

Fases
pesca

operacion

Phoca vitulina

Halichoerus grypus
Arctocephalus pusillus pusillus
Arctocephalus pusillus doriferus
Arctocephalus australis
Zalophus californianus

Otaria flavescens

Cosgrove et al. 2015
Cosgrove et al. 2015
Wickens 1995

Hamer & Goldsworthy 2006
Lyle et al. 2016
De Maria et al. 2012




Weise & Harvey 2005
Szteren & P&ez 2002
Goetz et al. 2008

De la Torriente et al. 2009
Nadeau 2013

Hora del dia. Diversas pesquerias realizan sus actividades durante las horas de
oscuridad, debido a que es el periodo en el cual la mayor parte de los peces
tienden a formar densos bancos (Wickens 1995). No obstante, es a esta misma
hora que se presenta la mayor parte de las interacciones con los pinnipedos,
segun lo reportado en Australia para Arctocephalus pusillus doriferus (Hamer &
Goldsworthy 2006, Lyle et al. 2016), en Escocia para Phoca vitulina y Halichoerus
grypus (Moore 2003), en Japdn para Phoca vitulina stejnegeri (Fujimori et al.
2018), en Grecia y en Turquia para Monachus monachus (Panou et al. 1993;
GUclUsoy 2015) y en América del Sur para Otaria flavescens (Sepulveda et al.
2012; Goetz et al 2008). Este factor puede estar asociado a la conducta de
alimentacién nocturna de estos animales, producto de la la concentraciéon de
sus presas a menor profundidad durante las horas de oscuridad, lo que les
reporta un menor gasto energético al bucear a menores profundidades que si se
alimentaran durante el dia (Fraser et al. 1995; Thompson et al. 1998).

Epoca del afo. En general, se ha reportado que la intensidad de inferaccion no
es constante alo largo del ano, sino que varia entre las distintas estaciones. Este
patron estacional puede estar relacionado a diversas situaciones, dependiendo
de las especies de pinnipedos que interactuan con las pesquerias. Es asi que en
especies que tienen una muda anual marcada, como es el caso de los focidos,
la interaccion disminuye durante este periodo, ya que los individuos permanecen
la mayor parte del tiempo en las colonias y no se alimentan (e.g. Halichoerus
grypus; Carter et al. 2001). Asimismo, la intensidad de la interaccion puede estar
asociada al periodo reproductivo de algunas especies. Esta situacion ha sido
registrada en Escocia e Irlanda para la foca comun y para la foca gris (Carter et
al. 2001; Moore 2003; Cosgrove et al. 2015), en Grecia para la foca monje del
mediterrdneo (Rios et al. 2017), en el Océano Austral para la foca elefante del
sur (Mirounga leonina; van den Hoff et al. 2017), en México para el lobo marino
de california y la foca comun del Pacifico (Harvey & Weise 1997), y en Uruguay
(Szteren & Pdez 2002; De Maria et al. 2014), Brasil (Machado et al. 2015) y Chile
(Sepulveda et al. 2007, De la Torriente et al. 2010) para el lobo marino comun. En
todos estos casos se ha visto que durante el periodo reproductivo de las especies
la interaccién operacional es menor, pero lo contrario ocurre cuando este



finaliza, ya que se caracteriza por un aumento de la buUsqueda e ingesta de
alimento, lo que conlleva a una mayor probabilidad de encuentro con las faenas
de pesca (Sepulveda et al. 2001).

Clase de edad. En la mayor parte de la literatura disponible se indica que los
machos adultos seguido de los juveniles, son los individuos que interactian
principalmente con las actividades pesqueras. Esto se relaciona con la alta
capacidad de los machos adultos de alimentarse de las redes y que a la vez es
un comportamiento aprendido por parte de los juveniles para adquirir estas
habilidades, como ha sido descrito para la foca comun y la foca gris, entre los
focidos (Moore 2003; Konigson et al. 2013) y para el lobo marino de California y
el lobo marino comun, entre los otdridos (Weise & Harvey 2005; Sepulveda et al.
2007; Goetz et al. 2008; Sanguinetti 2019). Weise & Harvey (2005) reportan que la
baja presencia de hembras durante la interaccidon operacional con la pesqueria
de salmdn se deberia a que ellas son menos asiduas a aproximarse a las artes de
pesca mientras son manipuladas por los pescadores y prefieren hacerlo cuando
éstos se retiran de la zona dejando las redes en el agua. Para el lobo marino
comun, una mayor interaccién por parte de los machos adultos puede ser
debido a una posible diferencia en la conducta fréfica y eventualmente en la
composicion de la dieta entre machos y hembras de esta especie (Koen-Alonso
et al. 2000), ya que los machos tienden a alimentarse de especies peldagicas en
dreas cercanas al borde de la plataforma continental, mientras que las hembras
se adlimentan de especies bentdnicas asociadas a zonas costeras, debido a la
necesidad de volver regularmente a alimentar a las crias (Koen-Alonso et al.
2000, MduUller 2004, Bustos et al. 2012). En Chile, un estudio reciente en la
interaccidon operacional entre el lobo marino comun y la salmonicultura en el sur
del pais demostré que son los machos los que son capaces de modificar su dieta
con relaciéon a la presencia de salmones, y no asi las hembras (Pena 2019). Estos
resultados nuevamente confirman que son los machos los que son capaces de
modificar su dieta debido a la interaccidn con actividades pesqueras y de
acuicultura.

En esta misma especie, también ha sido reportado que posterior al destete, los
juveniles comienzan a incursionar mdas en el mar, situacion que incrementa la
interaccion con las faenas de pesca (Acevedo et al. 2003, Nadeau 2003).

Distancia a la colonia. Ofro de los principales factores que regulan la interaccion
operacional es la distancia de la colonia, es decir, el grado de cercania que



existe entre la zona de pesca y la colonia. En algunos casos se registra un
aumento de esta interaccion, cuando la distancia entre las colonias y el drea de
pesca es menor. Por ejemplo, esto ha sido informado para la pesqueria de
arrastre en interaccion con el lobo fino australiano (Pemberton & Shaughnessy
1993, Hamer & Goldsworthy 2006), el lobo marino de Nueva Zelanda (Phocarctos
hookeri; Smith & Baird 2005), el lobo marino de Steller (Eumetopias jubatus; Hui et
al. 2015) y la foca gris (Cosgorve et al. 2016; Costalago et al. 2019). También ha
sido informado para la pesqueria de enmalle en interaccion con la foca comun
(Cosgorve et al. 2016) y el lobo marino de California (Maravilla 2005), y tanto para
la pesqueria de enmalle (Szteren & Pdez 2002; Sepulveda et al. 2018) como la de
arrastre (Riet-Sapriza et al. 2013) en interaccion con el lobo marino comun. Este
factor estaria asociado a una conducta de alimentacion en grupo, ya que los
individuos optan por alimentarse de abundantes recursos cerca de las colonias
(Maravilla et al. 2005; Hamer & Goldsworthy 2006; Sepulveda et al. 2018),
representando asi una estrategia beneficiosa para reducir los costos energéticos
de transito y alimentacion, al fiempo que maximiza el consumo neto de energia
(Costa 1993).

No obstante, ofros estudios muestran que puede haber la excepcion de algunos
individuos que no se restringen a forrajear en las cercanias a las colonias, sino
gue son capaces de viajar largas distancias durante los vigjes de alimentacion y
por tanto presentar un aumento en la interaccidon operacional a una distancia
mayor de las colonias (Campagna et al. 2001; Rodriguez et al. 2013). Esto ha sido
informado para el lobo marino comUn con pesquerias de palangre en Chile (De
la Torriente et al. 2010), la pesqueria de enmalle en Uruguay, Brasil y Chile (Oliva
et al. 2003, Sepulveda et al. 2007, De Maria et al. 2014, Machado et al. 2015) y
para la pesqueria de arrastre en Argentina (Romero et al. 2011). En el norte de
Chile se ha descrito que, durante la época reproductiva de esta misma especie,
se presenta un aumento en la inferaccion a una menor distancia del area de
operaciéon de la pesqueria de cerco y la colonia, mientras que fuera de la época
reproductiva esta interaccidon ocurre a una mayor distancia de la colonia
(Gonzdles et al. 2015).

Zonas de alimentacion. Las dreas de mayor productividad y por lo tanto de alta
disponibilidad de alimento se consideran como ofro de los factores que
condicionan la interaccién operacional. Esto debido a que se espera que las
faenas de pesca se dirijan a sitios donde la abundancia de peces es alta para
maximizar la captura por unidad de esfuerzo (van Beest et al. 2019). No obstante,



Cronin et al. (2016) y van Beest et al. (2019) destacan que esta interaccion no se
debe a que los pinnipedos en estas zonas de abundancia de peces cambien al
comportamiento de alimentacion porque hay una red de pesca, sino que estos
individuos se frasladan a sus dreas de alimentacion preferidas para buscar sus
presas, que también son dreas utilizadas por la pesqueria. Esta sobreposicion de
nicho ha sido reportada para la foca gris en Europa septentrional (Oksanen et al.
2014, Cronin et al. 2016, Vincent et al. 2016, van Beest et al. 2019) y para el lobo
marino comun en Uruguay (Riet-Sapriza et al. 2013).

Residuos de la pesca. El manejo de los residuos generados por los pescadores
durante las faenas también es otro factor que influye en la interacciéon. De
acuerdo con lo senalado por los propios pescadores artesanales, los residuos
actuan como un atractivo para que los pinnipedos se instalen en las zonas de
pescay persigan las embarcaciones (Bartheld et al. 2008; Vilches et al. 2020). Este
comportamiento caracteristico se ha registrado en el lobo fino de Sudafrica
(Northridge 1985), la foca monje de Hawaii (Monachus schauinslandi) (Nitta &
Henderson 1993) y en el lobo marino comun (Sepulveda et al. 2018). Si bien tanto
a nivel internacional como nacional no se ha evaluado cientificamente el efecto
de la presencia de residuos en la interaccidon con pinnipedos en las faenas de
pesca per se, un estudio realizado por Scheinost (2015) en la costa norte de Chile
asociado a los puertos pesqueros artesanales, indica que la eliminacion de estos
residuos (visceras y restos de pescado) causa habituacion en esta especie,
cambiando los hdbitos alimenticios de cazador a carronero.

Oftros depredadores. La misma prdctica del descarte de residuos conlleva a que
un mayor numero de aves se alimenten en los alrededores de las embarcaciones
y por lo tfanto aumente el nUmero de pinnipedos que interactian con las faenas
de pesca al verse atraidos por la presencia de otros depredadores (Maravilla et
al. 2005). Lo anterior ha sido registrado para el lobo fino antartico en Australia
(Wienecke & Robertson 2002), lobo marino de California en México (Maravilla et
al. 2005), y para el lobo marino comun en Chile (De la Torriente et al. 2010;
Gonzdles et al. 2015). Estos autores indican que la relacién que los pinnipedos
tienen con las aves puede estar asociada al alto grado de desarrollo de las
habilidades cognitivas que presentan estos individuos (Gentry 2002), lo que
significa que tienen la capacidad de asociar un mayor numero de otros
depredadores alrededor de un barco pesquero, con el acceso mds facil a una
gran cantidad de presas potenciales concentradas en un drea pequena
(HOckstadt & Antezana 2003).



Por otfro lado, van den Hoff (2017) reporta la presencia de otros depredadores
tope, como las orcas, durante la interaccion operacional de focas elefante del
sur con la pesqueria de palangre en Australia y sugieren que las orcas usan la
pesqueria como fuente indirecta de presas, desarrollando una estrategia de
caza para beneficiarse de la agregacion de las focas en aguas abiertas. Si bien
para el caso del lobo marino comun esta interaccidon no siempre ha sido
documentada, si se ha evidenciado un cambio de comportamiento del lobo
marino en presencia de orcas, para la pesqueria de arrastre en Argentina
(Grandi et al. 2012) y la pesqueria de cerco en Chile (HUckstadt & Antezana
2004). Este Ultimo estudio indica que la presencia de estos depredadores
provoco el cese del comportamiento de alimentacion y descanso por parte de
los lobos marinos y desencadend el comportamiento de desplazamiento vy
evasion al depredador.

Factores ambientales. Sobre la base de una combinacion de datos ambientales
y oceanogrdficos, se ha reportado que algunos de estos datos son importantes
en la distribucidon y diversidad de peces en un ecosistemay por ende de la
abundancia de pinnipedos (van Beest et al. 2019). Hanan & Read (1989)
registraron que la interaccién del lobo marino de California con flotas de pesca
deportiva y comercial en San Diego, USA, presentaron un alza significativa
durante el periodo de 1982-83, que corresponde a una disminucion brusca de
productividad debido al Fendmeno de El Nino que se presencid en esos anos.
Esta misma situacion fue reportada anos mds tarde para esta misma especie
para el fendbmeno de El Nino 1997-1998 (Weise & Harvey 2005). Otro estudio
realizado por Soffker et al. (2015) reportan la estacionalidad del krill en Georgia
del Sur como un factor importante en la intensidad de la interaccion del lobo
fino antdrtico con la pesqueria de palangre, al representar este una parte
importante de su dieta (Reid 1995). Estos autores indican que las interacciones
del lobo fino antdrtico con esta pesqueria fueron particularmente altas en 2009,
mismo ano en que la abundancia de krill alrededor de Georgia del Sur fue
excepcionalmente baja, con grandes dreas desprovistas de krill. En tanto, una
baja interaccidon con esta pesqueria se reporta en el 2012, mismo ano en que
coinciden con la tercera captura total mds alta de krill en los Ultimos 10 anos,
sugiriendo que el krill fue lo suficientemente abundante como para alimentar a
los lobos marinos antdrticos, a diferencia del 2009. Una situacion similar se registrd
en la pesqueria artesanal de enmalle en la zona central de Chile, en que la
intensidad de la interaccién en el ano 2018 (Sepulveda et al. 2018) habria



aumentado significativamente en comparacion a lo registrado 10 anos antes en
la misma zona de estudio (Sepulveda et al. 2007), lo que se explicaria por la
disminucion de la abundancia de los stocks de merluza comun en el drea.

Por su parte, Gonzdles et al. (2015) sugieren que el numero de individuos de lobo
marino comun que interactda con las operaciones de pesca de cerco en Chile
tiende a disminuir cuando el ambiente pasa de una condicion fria a una cdlida.
Esto puede relacionarse a que durante el clima cdlido la anchoveta, una de las
presas de lobo marino en el norte de Chile, tiende a moverse a mayor
profundidad por debagjo de las aguas superficiales mdas cdlidas y menos
productivas (Arntz & Fahrbach 1996). Al moverse a mayor profundidad, el lobo
marino debe gastar mds energia por unidad de presa consumida, lo que
explicaria por qué la anchoveta se vuelve menos relevante para su dieta
durante este periodo y la reemplazada por especies demersales (Soto et al.
2006).

Fase operacién pesca. Durante el comienzo de cada faena de pesca se realizan
varias maniobras que causan bastante ruido en el entorno y que podrian alertar
del inicio de esta actividad a los individuos que se encuentfran en la costa
cercanos a la zona de pesca (Nadeau 2013). Conforme se desarrolla la faena el
numero de individuos aumenta progresivamente. No obstante, es durante la fase
de virado que se reporta una mayor intensidad de la interaccidon operacional.
Lo anterior, ha sido reportado en Europa para diferentes especies de pinnipedos
como la foca comuin vy la foca gris (Cosgrove et al. 2015), en Africa y Oceania
con el lobo fino de Suddafrica (Wickens 1995), el lobo fino australiano (Hamer &
Goldsworthy 2006, Lyle et al. 2016), y la foca elefante del sur ( (van den Hoff et al.
2017) y en América con el lobo fino austral (Arctocephalus australis) (De Maria et
al. 2012), el lobo marino de California (Weise & Harvey 2005) y el lobo marino
comun (Szteren & Paez 2002; Goetz et al. 2008; De la Torriente et al. 2009; Nadeau
2013). De acuerdo con estos autores, una mayor interaccion durante la fase de
virado se deberia a que es en esta fase cuando se alcanza la mayor
concentracidon de peces en las artes de pesca. Ademds, en esta fase las redes
se encuentran a menor profundidad, por lo que los pinnipedos requieren bucear
menos para alcanzar las presas y representan una abundante y facil fuente de
alimento que requiere un menor gasto metabdlico, en comparacion a la
bUsqueda y captura de presas en forma individual (Szteren & Pdez 2002, Goetz
et al. 2008).



d) Medidas para reducir interaccidon operacional entre pinnipedos vy las
pesquerias asociadas a patrones conductuales (experiencia internacional):

La fuerte interaccidon operacional entre pinnipedos y la pesqueria artesanal e
industrial, ha promovido la aplicacidon de diversas medidas para disminuir las
pérdidas generadas por la depredacion de la captura y el dano a los artes de
pesca (Jefferson & Curry 1996; Barlow & Cameron 2003; Martin & Crawford 2015).
En los Ultimos 40 anos, una variedad de enfoques tecnoldogicos vy
procedimentales-conductuales han sido considerados en la elaboracion de
mecanismos para reducir la depredacion de las captfuras (Kénigson 2011;
Cosgrove et al. 2013; Tixier et al. 2020, Roberts 2021). Una revision basada en
estudios de interaccion entre pinnipedos y pesquerias, publicados entre 1980 y
2020, establece la aplicacion de 17 medidas no letales. En el 69% de los casos
(30 estudios) se describieron métodos de disuasion acustica, disuasion tactil o
disuasion quimica, mientras que en el 31% restante (13 estudios) se reportaron
modificaciones al arte de pesca y/o en la actividad pesquera. Adicionalmente,
pese a su baja efectividad, las modificaciones del arte de pesca fue la medida
de modificacion mds frecuentemente reportada en el uso de tframpas y redes
de enmalle. Mientras que la persecucidn con embarcaciones de alta potencia
fue la medida de modificacidon operacional mds aplicada en actividades de
trasmallo y acuicultura. Por ofro lado, el uso de distintos métodos disuasivos
acusticos ha sido ampliamente aplicados en distintos tipos de pesqueria y con
distintos niveles de efectividad (Tabla 7).

Tabla 7. Medidas no letales implementadas para reducir la interaccion entre
pinnipedos y la pesqueria en los Ultimos 40 anos. La efectividad corresponde al
porcentaje de casos donde la medida fue notificada como efectiva.

N° Tipo Efectividad
Tipos de medidas pesquerias Pesqueria (%) Referencias
Modificaciones en el
arte de pesca

Fialling 2005, 2006, Kastelein

Materiales de red mds Red de et al. 2007, Kénigson et al.

fuertes enmalle vy 2007, Lundstrém et al. 2010,
6 Trampa 50 Lunneryd et al. 2003,

Proteccién captura 1 Trampa 100 Lehtonen & Suuronen 2004

Rediseno/mejoras al
arte de pesca 3 Trampa 100 Westerberg et al. 2008



Cambio completo de
técnica de pesca
Modificaciones
operacionales

Menor fiempo de
reposo

Aumento velocidad
del virado

Moverse de drea
pesca

Ocultacion de artes

de pesca
Persecucion con
botes de alta
potencia

Medidas disuasivas
Disuasivos acusticos

Dispositivo de
disuasion acuUstica
(ADD)

Sistemmas de acoso
acustico (AHD)

Tecnologia de sonido
acustico dirigido

Playbacks (Sonidos
depredadores)
Explosivos no letales
(petardos o juegos
pirotécnicos)
Disuasivos tactiles

Acoso fisico (Balas de

goma)

Acoso fisico (Barrera y
Picana Eléctrica)

Trampa
Red de
enmalle
Red de
enmalle
Espinel,
Trampa,
Lihea de
mano

Red de
enmalle
Trasmallo,
Acuicultura
Red de
enmalle,
Pesca con
Canq,
Acuicultura
Red de
enmalle,
Cerco,
Trampa
Lihea de
mano
Cerco, No
indicado
Cerco, Red
de enmalle
Acuicultura
, No
indicado
Red de
enmalle,
Cerco,
Acuicultura

67

100

100

100

75

100

80

100

75

60

33

Hemmingsson et al. 2008,
Lunneryd et al. 2003,
Westerberg et al. 2008

Cosgrove et al. 2015

Cosgrove ef al. 2015

Hale et al. 2011

Fialling et al 2007
GUclUsoy 2008, Guclusoy &
Savas 2003, Pemberton &
Shaughnessy 1993

Graham et al. 2009, Gotz &
Janik 2010, 2013,
Harris et al. 2014, Kastelein
etal. 2017

Fjalling 2006, Gearin et al.
1986, Stanley & Shaffer 1995

Whyte et al. 2020
Gordon et al. 2019,
Shaughnessy et al. 1981,
Westerberg et al. 2008

Machado et al. 2016,
Shaughnessy et al. 1981

Pemberton & Shaughnessy
1993, Scordino 2010

Forrest et al. 2009, MIC 2002,
Pemberton & Shaughnessy
1993



Disuasivos quimicos
Red de Kuljis 1984, Pemberton &
Productos quimicos 2 enmalle 100 Shaughnessy 1993

1.1 Modificaciones en el arte de pesca

Las medidas aplicadas para reducir las interacciones operacionales e implican
modificaciones en el arte de pesca ofrecen una solucidon no letal de largo plazo
que permite reducir la captura secundaria de otras especies (Varjopuro & Salmi
2006, Konigson 2011). Ademdas, la aplicacion sistematica de estas medidas ha
mostrado cambios en el comportamiento de los pinnipedos y en la reduccion de
las interacciones (Westerberg et al. 2008). Los casos mas efectivos en este tipo
de medidas provienen de la pesqueria de enmalle del saimdén del Mar Bdltico,
donde intensos esfuerzos de investigacion han llevado a multiples ajustes de las
redes trampa para disminuir la fuerte depredacion de Halichoerus grypus (foca
gris) y Phoca vitulina (foca comun) (Lunneryd et al. 2003; Fjalling 2005; Westerberg
et al. 2008). Entre los cambios propuestos destacaron el uso de material de red
mas fuerte, la construccidon de una cadmara de doble red, aumentar el tamano
de malla en la parte delantera de la red e instalar una entrada modificada
(Lunneryd et al. 2003; Fjalling 2005, 2006; Westerberg et al. 2008). La combinacion
de tales modificaciones redujo lo “atractivo” del arte de pesca para las focas,
manteniéndolas alejadas de la operacion (Lehtonen & Suuronen 2004; Varjopuro
& Salmi, 2006; Hemmingsson et al. 2008; Calamnius et al. 2018). Aunque la
eficacia de estas modificaciones mostré resultados positivos en el corto plazo
(~100 %), las focas mostraron una notable capacidad de acostumbramiento
para continuar la depredacion con la operacion pesquera (Suuronen et al. 2006;
Varjopuro & Salmi 2006; Creamer 2013).

Ofra alternativa dentro de este grupo de medidas sugiere un cambio en el arte
de pesca. Sin embargo, los costos implicitos pueden ser tan altos que incluyan la
necesidad de adquirir nuevas embarcaciones. La implementacion de este tipo
de medidas ha reducido la interaccion operativa con niveles de eficacia
cercanos al 67% (Fjalling 2006; Tixier et al. 2020). Por ejemplo, el cambio de red
de enmalle al uso de nasas en la pesqueria de bacalao (Gadus morhua) del Mar
Bdltico redujo exitosamente el consumo por depredacion de la foca gris
(Kénigson 2011; Kénigson et al. 2015; Stavenow et al. 2016). Sin embargo, la
decision de generar un cambio de arte de pesca constituye un desafio
importante a cualquier escala (artesanal o industrial) no sélo por el costo, sino
también porque debe constituir una mejora estructural, operacional y en la



eficiencia de captura (Fjaling 2006, Westerberg et al. 2008). Ademds,
considerando que la eficacia de estas medidas depende de las especies
objetivo, la region de pesca y la capacidad de adaptacion de los pescadores
al uso de diferentes artes (Kénigson 2011; Stavenow et al. 2016), entonces la
adopcidon de un cambio de arte de pesca requiere previamente de estudios y
modelos que evallen coherentemente la factibilidad de la medida.

1.2 Modificaciones operacionales

Dentro de este grupo de medidas, destaca la prdactica de traslado hacia otras
dreas de pesca, la reduccidon del tiempo de reposo de los artes de pesca vy el
aumento de la velocidad del virado como las medidas mds comunes y eficientes
(Tabla 7). El escaso numero de estudios que abordan estas medidas sugiere un
alto nivel de incerteza respecto al conocimiento que se tiene de sus aplicaciones
y consecuencias. Esto debido a que muchas de ellas son medidas de facil
implementacion, bajo costo y han sido aplicadas in sifu sin una evaluacion
empirica (Kénigson 2011; Tixier et al. 2020).

Por otro lado, informacion sobre la sobreposicion de dreas de pesca basado en
el uso de modelos de distribucion espaciotemporal de pinnipedos, han aportado
informacidén valiosa acerca de los patrones temporales y espaciales de las zonas
con mayor probabilidad de interaccion (Cosgrove et al. 2015; Gonzdlez et al.
2015; Pon et al. 2012). Esto junto con el conocimiento sobre dreas de preferencia
trofica obtenidas a partir de informacion satelital ha constituido una fuente de
informacidn Util para reducir la probabilidad de interaccidon con las operaciones
de pesca (Oksanen et al. 2014; Cronin et al. 2016). De hecho, el uso de este tipo
de informacion ha disminuido la depredacion de la foca monje (Monachus
monachus) sobre el recurso atun patudo v listado (Thunnus obesus y Katsuwonus
pelamis) (Hale et al. 2011). Por otro lado, modificaciones en el fiempo de reposo
ha sido un factor controlado por los pescadores que ha permitido minimizar la
depredacion de la foca gris y del lobo marino de California (Zalophus
californianus) en lugares mas costeros, mientras que el aumento de la velocidad
de virado tiene un gran potencial para disminuir la depredaciéon de la foca
comun en pesquerias que utilizan redes de enmalle (Maravilla 2005; Cosgrove et
al. 2013, 2015). Otfras recomendaciones tienen relacion con la modificacion del
drea de pesca. Sin embargo, esta medida frecuentemente recomendada
implica costos asociados al tiempo de vigje, sobrecarga de trabagjo y/o
reduccion de la captura. Esto debido a que las dreas de preferencia trofica de
los pinnipedos tienen correspondencia con zonas de alta productividad, vy, por



lo tanto, estas medidas promueven la realizacion de operaciones pesqueras en
dreas con menores probabilidad de éxito de pesca (Maravilla 2005; Hale et al.
2011; Tixier et al. 2020).

1.3 Medidas disuasivas

Dentfro de este grupo de medidas, la utilizacion de dispositivos de disuasion
acustica, de acoso acustico y de explosivos no letales fueron las mds
frecuentemente reportadas pero que a la vez, fueron las menos eficaces en
minimizar la interaccion a largo plazo (Tabla 7). Las medidas de disuasion
acustica comprenden una serie de dispositivos de acoso acustico (AHD) ya sean,
generadores de sonidos intensos (>185 dB re-1 pyPa) como dispositivos de
disuasion acustica (ADD) que emiten sonidos menos intensos (<150 dB re 1 uPa).
Frecuentemente, la aplicacion de estos tipos de dispositivos ha generado
respuestas evasivas en los pinnipedos durante los primeros ensayos, pero no han
sido efectivas para minimizar la interaccion a largo plazo (Fjalling et al. 2006;
Kastelein et al. 2006; Gotz & Janik 2013). Al evaluar la aplicaciéon de un AHD o
ADD, es importante tener en cuenta la conducta, motivacion, estimulo-
recompensa de los pinnipedos, puesto, que aquellos individuos habituados a
obtener comida pueden tolerar una mayor intensidad del sonido. Ademds, los
AHD o ADD siempre han sido aplicados después de que los animales ya se
encuentran acostumbrados a depredar sobre el arte de pesca, y, por tanto,
podrian superar mds rapidamente la incomodidad de los pulsos de sonido. No
obstante, Harris et al (2014) reportaron efectos disuasivos efectivos al aplicar
ADDs en foca gris y foca comUn en Escocia, logrando incluso incrementar en un
tercio la CPUE de salmon salvaje (Salmo spp.) en comparacion a cuando los
ADDs fueron desactivados. Del mismo modo, ambas especies de pinnipedos
redujeron el desplazamiento rio arriba y la intensidad de depredacion con las
pesquerias recreativas cuando los ADDs fueron activados en la pesqueria
recreafiva de salmoén del atlantico (Salmo salar) (Graham et al. 2009). Sin
embargo, laintensidad de las interacciones se incrementa rapidamente cuando
los dispositivos se apagan o sufren desperfectos técnicos, lo cual ha sido
reportado con el uso de AHD en foca gris, foca comun y lobo marino de
California (Gearin et al. 1986, Fjalling 2006; Gbtz & Janik, 2010; Harris et al. 2014).

En ocasiones, la aplicacion de dispositivos de sonido con significado bioldgico
ha mostrado ser Util con niveles de eficacia de ~75% (Tabla 7). En un ensayo
experimental en Escocia, una embarcacion de arrastre localizd un grupo de
focas comunes en el Mar del Norte. En ese momento, comenzaron a transmitir



sonidos de orcas mientras las focas buscaban alimento o se desplazaban entre
los sitios de pesca. Las respuestas de las focas a estas emisiones fueron variables
y con menos frecuencia resultaron en movimientos sustanciales lejos de la fuente,
especialmente en aquellos individuos que viajaban al momento de la exposicion
al sonido (Gordon et al. 2019). Sin embargo, la aplicacion de este mismo fipo de
dispositivos de disuasion en la costa oeste de Noruega provocd un interesante
comportamiento evasivo en la foca comun (Westerberg et al. 2008). En la costa
de Africa, el lobo fino sudafricano (Arctocephalus pusillus pusillus) respondié a la
emision de sonidos de orca, pero sin desplegar evidentes conductas de huida
(Shaughnessy et al. 1981), mientras que en el Mar Bdltico no se produjo ninguna
reaccion de la foca comun a la emisidon de sonidos de orcas. Esta respuesta
puede deberse en gran medida al hecho que las focas de esta zona
desconocen ese sonido, debido a que en esa zona no hay presencia de orcas
(Westerberg et al. 2008). Aungue no hay certeza que tales sonidos sean eficientes
en el largo plazo, estudios en marsopas (Phocoena phocoena) muestran que un
uso adecuado vy sistemdtico del sonido “con base bioldgica” puede tener un
efecto evasivo mds eficiente que simplemente transmitir senales de mayor
frecuencia (Poulsen 2004).

El uso de petardos u ofros explosivos no letales ha mostrado niveles de eficacia
localizada (~60%) y de corto periodo de tiempo en el lobo fino sudafricano
(Arctocephalus pusillus pusillus) y en el lobo marino comun en Brasil (Otaria
flavescens) (Shaughnessy et al. 1981, Machado et al. 2016). Por su parte, la
generacion de ruidos en la embarcaciéon a través de golpes con remos o palos
ha sido descrita como una medida que dalivia la frustracion de los pescadores,
pero no constituye una solucion eficaz y duradera a largo plazo (Wickens 1994).

Entre las medidas de disuasion tactil mds frecuentes destacan el uso de balas,
perdigones de goma, flechas y barreras eléctricas. Estas medidas en general
presentan un bajo nivel de eficacia (~33%) y buscan crear dolor fisico o
incomodidad que induzcan a la aversion. Los estudios que evaluan el uso de
estas medidas han reportado conductas de huida en foca comun, lobo fino
australiano (Arctocephalus pusillus doriferus) y lobo marino de California al
momento de ser aplicadas, pero posteriormente los individuos regresaron
(Pemberton & Shaughnessy 1993; Jefferson & Curry 1996; Forrest et al. 2009;
Scordino 2010). En conftraste, las medidas de disuasion quimica han reportado
altos niveles de eficacia (~100%) y abarcan el uso de cebo nocivo (emético -
cloruro de litio) que genera aversidon hacia la busqueda de captura. Pruebas



realizadas en el lobo marino de California y lobo marino australiano, sugieren que
los individuos aprenden a que puede haber especies particulares que no
constituirian items presa, mds que, aprender que en esas zonas no debe
alimentarse (Kuljis 1984; Gearin et al. 1986; Pemberton & Shaughnessy 1993).

En resumen, aquellos estudios que cubren periodos de tiempo mds prolongados
muestran que la efectividad de las medidas aplicadas decrece con la
aplicacion reiterada de la medida. Esta situacion se debe a la conducta de
acostumbramiento de los individuos a la presencia de estos mecanismos de
disuasion (Scordino & Pfeifer 1993, Ketten 1995). En particular los disuasivos
acusticos presentan mayor evidencia empirica de aplicacidon en pinnipedos,
indicando dificultades en lograr un efecto disuasivo sistemdtico debido a que se
acomodan relativamente rdpido a sonidos de alta intensidad. Esta respuesta
puede ser explicada por cambios en el umbral de la audicidn, adaptaciéon, o
por un compromiso enfre obtener rdpidamente alimento y soportar las molestias
derivadas de las emisiones de ruido (Reeves et al. 1996). En este
sentido, Schakner & Blumstein (2013) establecen que estos sistemas de disuasion
deben considerar los principios bdsicos del comportamiento animal y de cada
especie, para aumentar la probabilidad de éxito en la respuesta disuasiva de
largo plazo.

Pese a todo lo descrito anteriormente, modificar el arte de pesca o adquirir un
equipo de disuasion para alejar a los pinnipedos de las faenas de pesca vy su
mantenimiento periddico, es una propuesta de alto costo para la gran mayoria
de los pescadores artesanales (Oliva et al. 2003). Por lo anterior, los pescadores
han ido creando con herramientas bdsicas sus propios sistemas de disuasion
artesanal para alejar a los pinnipedos de las faenas de pesca, la evidencia
anecdodtica de algunos pescadores sugiere que esta practica es generalizada,
aunqgue su eficacia no estd respaldada cientificamente (GUclUsoy & Savas 2003,
GUclUsoy 2008, Martinez 2015, Sepulveda et al. 2018).

La pesca cooperativa, que consiste en que pescadores de una misma caleta se
coordinen para realizar salidas en conjunto, busca disminuir el riesgo individual
de dano a las artes de pesca y captura porque los lobos se disgregan frente a
una mayor oferta. Adicionalmente, al haber una mayor concentracion de botes
se puede lograr una vigilancia mds efectiva entre todos. Esta medida ha sido
adoptada por pescadores en México (Maravilla 2005) para evitar la interaccion



con el lobo marino de California y en Chile para evitar la intferaccion con el lobo
marino comun (Oliva et al. 2013).

Algunos autores consideran que el turismo de vida silvestre podria tener un gran
potencial, creando una fuente adicional de ingresos para los pescadores que
quizds podria compensar parcialmente la pérdida econdmica que sufren por la
depredacion de los pinnipedos (Goetz et al. 2008, Gruber 2014).

e) Medidas para reducir la interaccion enfre pinnipedos vy las pesqguerias
(experiencia hacional):

Para la pesca artesanal y salmonicultura, el lobo marino comun es considerado
un agente perjudicial que genera dano o pérdidas en las capturas, destruccion
de las artes de pesca y reduccion del rendimiento productivo o escapes masivos
de salmones, todo lo cual se fraduce en significativas pérdidas econdmicas
(Wickens 1995; Sepulveda & Oliva 2005). De este modo, la relacion entre
pescadores (y acuicultores) y lobos marinos es conflictivo a lo largo de la costa
de Chile. Esta problemdtica ha fomentado un creciente malestar entre los
hombres de mar, quienes solicitan aplicar medidas que reduzcan el conflicto y
sus efectos.

Entre las medidas aplicadas en la salmonicultura chilena, destacan las medidas
AHD (Dispositivo de Hostigamiento Acustico), el uso de modelos de orcas de
tamano real y la instalacion de redes anti-depredadores para reducir los danos
a las redes, los eventos de escape subyacentes y la mortalidad por consumo.
Hasta ahora, los sistemas AHD y los modelos de orcas han mostrado bajos niveles
de eficacia de corto plazo. Sin embargo, la red anti-depredadores ha logrado
una reduccion sistemdatica de la interaccion convirtiendose en el Unico sistema
de protecciéon actualmente utilizado en salmonicultura (Sepulveda & Oliva 2005,
Vilata et al. 2010). Por otro lado, en la interaccidon entre lobo marino y pesqueria
artesanal se ha identificado una mayor variedad de medidas generalmente
simples vy rUsticas. Los pescadores artesanales de la regidon de Valparaiso han
aplicado disuasivos acusticos basados en el golpe de madera, golpe de
metales, explosivos no letales, y disuasivos tdctiles como el hostigamiento con
linternas durante la noche (Sepulveda et al., 2018).

El Estado de Chile no sélo ha reconocido esta problemdtica, sino también ha
fomentado el desarrollo de estudios que exploran las interacciones entre lobo
marino y la pesca artesanal. En los Ultimos 20 anos, la Subsecretaria de Pesca y



Acuicultura ha financiado proyectos para conocer el estado de las poblaciones
de lobo marino comun en Chile y para evaluar propuestas de manejo y reducir
la interaccidon con las actividades de pesca. Todo esto para conciliar la
conservacion de las poblaciones de lobo marino con el resguardo de los
intereses productivos y sociales de los pescadores artesanales. La Tabla 8 detalla
las medidas propuestas en tales estudios, cuya mayoria no han sido
empiricamente evaluadas en términos de su eficacia y factibilidad técnico-
economica. Las medidas no letales propuestas se ajustan coherentemente a la
tipificacion descrita en el andlisis de escala global (Tabla 7), excepto que en
Chile se ha propuesto frecuentemente considerar al lobo marino comin cémo
un recurso pesquero, donde la asignacion de cuotas de captura emerge como
una medida letal. Entre las medidas no letales, la aplicacion de dispositivos de
disuasidon acustica se propone en el 71,4% de los estudios. En términos
operacionales, el manejo del tiempo de permanencia de las artes de pesca en
el agua ha sido una medida propuesta en el 57,1% de los estudios, le sigue la
adopcion de estrategias de pesca cooperativa y el diseno de un manual de
buenas practicas para el manejo de residuos, ambas medidas propuestas en el
28.6% de los casos.

Tabla 8. Resumen de las diferentes medidas propuestas en Chile y los estudios en
que se analiza su pertinencia.
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Control de fertilidad X X 286
Medidas no letales
Modificaciones arte pesca
Modificacion de las artes de pesca para proteger la X 143
captura '
Uso de carnada artificial X 143
Modificaciones operacionales
M jo del ti d ia de | tes d
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Estrategias de pesca cooperativa X X 28,6
Diseno de Manual de buenas prdcticas para el
manejo de residuos

Cambio de tecnologias de pesca, menos ruido
(motores 4 tiempos)

Instalacion de cdmaras subacudticas X 143
Medidas disuasivas

Disuasivo acustico

Dispositivo de disuasion y hostigamiento acuUstico

X X 28,6

X 143

(ADD y AHD) X X X X X 714
Playbacks (Sonidos de depredadores) X 143
Explosivos no letales X 14,3
Pistolas de aire X 14,3
Armas de fuego X 14,3
Disuasivo tactil

Acoso fisico (Balas de goma) X 14,3
Acoso fisico (Disparos con bolsa de perdigones) X 14,3
Acoso fisico (Barrera y Picana Eléctrica) X 14,3
Disuasivo quimico

Productos quimicos X 14,3
Medidas de manejo

Relocalizacion X 14,3
Compensacién econdmica X X 286

Entre las medidas listadas en la Tabla 8, solamente se ha evaluado la eficacia de
algunos dispositivos acUsticos. Parada et al. (2014) evaluaron la efectividad
disuasiva del ROV acustico SealFENCE®1C durante el desarrollo de las faenas de
captura de merluza (Merluccius gayi gayi) y jibia (Dosidicus gigas) con los
pescadores artesanales de San Antonio. Los resultados mostraron una respuesta
marginal en la pesqueria de la jibia debido a que el efecto disuasivo mds
evidente ocurrid cuando no mas de dos lobos fueron observados interactuando
con la faena. En el caso de la interaccidén con la pesca de merluza, los efectos
disuasivos del dispositivo fueron mas evidentes, abarcando un rango mds amplio
de abundancia visible de lobos, aungque a bajos niveles de reduccidon. Aungque
el andlisis econdmico sugiere que la adquisicion de este dispositivo es factible, es
necesario tener cautela con la respuesta observada debido a que la evaluacion
realizada presenta problemas de diseno y poder estadistico. Por otro lado,
Chavez et al. (2020) evaluaron dos dispositivos ADD desarrollados por las
empresas SouthSonic Ingenieria (39 lances) y Otac Chile (44 lances), sin generar
respuestas disuasivas que reduzcan la interaccion operacional entre la pesca
artesanal y los lobos marinos. Sin embargo, al respecto, es necesario considerar
dos puntos relevantes. En primer lugar, la mayoria de los dispositivos disponibles



en el mercado han sido disenados para su aplicacidn en salmonicultura, y
muchos de ellos se han adaptado a la pesca artesanal. Por Ultimo, y similar al
caso anterior, la evaluacion realizada presenta problemas de diseno y poder
estadistico.

Adicionalmente, durante el ano 2018, la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, el
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, y el Fondo de Administracion Pesquera,
impulsaron la ejecuciéon del Concurso denominado “Embdarcate: Desafio Lobos
Marinos”, el cual tiene por objetivo generar ideas innovadoras que permitan
disminuir la interaccion entre el lobo marino comun y la pesca artesanal, tanto
en caletas, como en el mar. El concurso fue concebido como un instrumento de
incentivo, promocion vy visibilizacién de iniciativas que promuevan la
sustentabilidad de los recursos hidrobioldgicos y de la actividad pesquera
asociada. En ese contexto, el Consejo de Administracion Pesquera (Sesion N°104,
Acuerdo N°5) aprobd financiamiento ($130.000.000) para la ejecucion de un
Convenio de Colaboracion y Transferencia con la Pontificia Universidad Catdlica
de Chile (Laboratorio de Innovacion Social — CoLab UC) para la ejecucion de
dicho concurso apuntando a disminuir la interaccidn del lobo marino comUn con
la pesca artesanal. Un total de 35 proyectos postularon al concurso, y 7 fueron
definidos como ganadores, repartiéndose entre las 3 categorias consideradas
en el concurso (Tabla 9).

En la Categoria "Caletas”, la organizacion que obtuvo el primer lugar fue el S.T.1.
Pescadores artesanales, mariscadores, riberenos y gente del mar Los Bajos de
Mallehue (Calbuco), quienes propusieron un proyecto de “Manejo de residuos
orgdnicos en Bins ubicados en barcos y caletas donde pescadores eliminen
desechos pesqueros, para posterior reciclado empresas externas”, el cual se
ajustaria a medidas orientadas a la implementacion de buenas prdcticas para
el manejo de residuos pesqueros.

Tabla 9. Propuestas ganadoras concurso “Embdrcate: Desafio Lobos Marinos™.

Monto Monto
Lugar | Nombre Postulante Resumen Puntuacion | iniciativa | equipamiento
(MM$) (MM$)
PRESELECCIONADOS CATEGORIA N° 1: CALETAS
S.T.L Pescadores | Manejo de residuos orgdnicos en
artesanales, Bins ubicados en barcos y caletas
1° . . 6,95 20 3
mariscadores, donde pescadores eliminen
riberenos y gente del|desechos pesqueros, para




mar Los Bajos de
Mallehue (CALBUCO)

posterior reciclado empresas
externas

Construccién de planta de
harina de desechos de pescados

Cristian Cornelio | que se abastezca de Caleta
2° Zambra Véliz | Guanaqueros y caletas 6,52 -
(COQUIMBQ) aledanas, compra de los
desechos de la pesca 'y
educacién a los pescadores
CATEGORIA - EMBARCACIONES MENORES
Desarrollar un equipo que
funcione recogiendo y
almacenando la captura de
merluza en la linea espinel
sindicato Trabajodores | 247008 7 ARl 0 oo,
1° Independientes Centro _ L ' 7.08 20
Mar (QUEILEN) pequeno y de facil .uso, lo que
presenta una ventaja al
momento de incorporarlo a
embarcaciones Y protege la
captura en lugar de agredir o
repeler al lobo.
Rescata el antiguo método de la
pesca artesanal a través del
espinel vertical con linea de
mano. También se podria
Marcia Alejandra | implementar como un plan de
2° Oyarzo Gonzdlez | turismo pesquero, llevando 6,78 -
(CALBUCO) personas a conocer este antiguo
sistema y se llevarian a
pescadores de otras caletas de
esta zona a conocer y probar el
resultado de esto.
S.T.L Armadores
Artesanales Modificaciones viradores de
Desmerales y Ramos | pesca principalmente que
3° . . . . 6,74 -
Afines Estrella del Sur|mejoren la resistencia y
de Calbuco | velocidad de izamiento
(CALBUCOQO)
PRESELECCIONADOS CATEGORIA N° 3: EMBARCACIONES MAYORES 12 MTS.
Christian Alejandro | Disuasivo sonoros con frecuencia
1° . 7.11 20
Varela Hiriart | de Orcas cazando y




(ATACAMA- construcciéon de orca
COQUIMBO) mecanizada

20

Reciclaje de residuos de la pesca
en contendor especializado en

Marcela Verdnica | embarcaciones, ara posterior
Villalobos Cdceres | procesamiento, y transformacioén 6,43 - 2
(IQUIQUE) en fertilizante, pulpa congelada,

aceite, etc. a partir de los
residuos de pescado.

En la categoria “"Embarcaciones Menores”, el primer lugar fue adjudicado al
Sindicato Trabajadores Independientes Centro Mar (Queilen), organizacion que
presentd un proyecto para “Desarrollar un equipo que funcione recogiendo y
almacenando la captura de merluza en la linea espinel durante la recogida de
la misma. El equipo es portdtil, autonomo, pequeno y de fdcil uso, lo que
presenta una ventaja al momento de incorporarlo a embarcaciones y protege
la captura en lugar de agredir o repeler al lobo”. La aplicacién y el resultado de
este proyecto se relaciona con las a medidas de reduccidén de la interaccidn
que apuntan a implementar modificaciones en el arte de pesca para reducir la
interaccion.

Finalmente, en la categoria “"Embarcaciones mayores” resulté ganador el Sr.
Christian Alejandro Varela Hiriart, quien propuso la implementacion de “Disuasivo
sonoros con frecuencia de Orcas cazando y construccidon de orca mecanizada”,
proyecto que se alinea con medidas asociadas a la implementacion de
disuasivos sonoros y visuales.

Tales propuestas aun se encuentran en fase de desarrollo, de manera que a la
fecha no existen antecedentes disponibles sobre la aplicacion y los resultados de
estos. Lo anterior evidencia la necesidad de avanzar en la evaluacion
sistemdtica y rigurosa de las medidas de reduccion de la interaccion
recomendadas, asi como de su factibilidad técnica y aceptacién por parte de
los pescadores artesanales.




2) Métodos utilizados para el estudio y descripcion de las conductas asociadas
a la interaccion.

La descripcion e identificacion de las conductas de pinnipedos y pescadores
asociadas a las interacciones operacionales se han examinado utilizando
generalmente fres métodos complementarios: (1) entrevistas a pescadores
artesanales, (2) observaciones directas desde las embarcaciones durante las
faenas de pesca, y (3) uso de equipos de filmacion.

a) Entrevistas a pescadores artesanales: Distintos estudios han utilizado el formato
de entrevistas para poder comprender el conflicto que ocurre entre los
pinnipedos y la actividad pesquera, a través del andlisis de las experiencias y
percepciones del personal involucrado en esta problemdatica. Esta metodologia
ha sido utilizada para abordar este conflicto operacional con diversas especies
de pinnipedos alrededor del mundo como la foca monje del Mediterrdneo
(Glain et al. 2001, Hale et al. 2011), la foca gris (McCarthy 1985, Glain et al. 2001,
Butler et al. 2011, Hale et al. 2011, Varjopuro 2011, Gruber 2014), la foca comun
(McCarthy 1985, Butler et al. 2011), la foca comun del Pacifico (Phoca vitulina
richardii) (Harvey & Weise 1997), lobo fino australiano, el lobo fino de Nueva
Zelonda (Cummings et al. 2019), el lobo marino de California (Harvey & Weise
1997), y el lobo marino comun (Sepulveda et al. 2007, Goetz et al. 2008, Pont et
al. 2015, Sanguinetti 2019).

La literatura consultada indica que las entrevistas se realizan en base a
cuestionarios andnimos, utilizando preguntas cerradas (i.e. con alternativas
preestablecidas de respuesta), preguntas abiertas (i.e. dan al encuestado la
posibilidad de contestar empleando sus propias palabras) (Begossi 2008), o una
combinacion de ambos métodos (McCarthy 1985, Dmitrieva et al. 2013, Pont et
al. 2015). Por lo general estos cuestionarios cubren tres grupos fematicos
generales: 1) datos demogrdaficos del entrevistado, 2) naturaleza de las
inferacciones operacionales, 3) percepcion del pescador, 4) aspecto
econdmico asociado a la interaccion operacional, y 5) métodos disuasion y
sugerencias de solucion respecto al conflicto (Tabla 10).



Tabla 10. Principales topicos abordados en
pescadores artesanales.

las entrevistas realizadas a

Grupo Temdtico

Topico

Tipo Informacién

Datos demogrdficos

Caracteristicas personales del
pescador

género, edad, anos de actividad
pesquera, nivel jerdrquico en la
tripulacion

Informacion sobre la actividad
pesquera

especies de peces capturadas, fipo
y caracteristicas del arte de pesca

Informacion sobre interacciéon

momento de ocurrencia, dano de

Naturaleza de las | con los pinnipedos artes, temporada y hora cuando
interacciones ocurren interacciones operativas
operacionales NUmero de animales que | clasificados por sexo y grupo de
interactia en el drea de pesca | edad
Informacion  respecto a la | frecuencia con la que ocurren las
percepcion del dano causado | interacciones, papel de  los
Percepcion del | por los pinnipedos pinnipedos en el ecosistema, como
pescador sUs percepciones han cambiado
con el fiempo
Mortalidad de  pinnipedos | tipo de mortalidad accidental o
relacionada con las | incidental
operaciones de pesca
Aspecto econdémico costos asociados a la captura, a los
asociado a la | Costos financieros artes de pesca y ofros costos
interaccién adicionales
operacional

Métodos de disuasidon y
sugerencias

Informacion respecto al uso de
sistemas de disuasion

tipo de sistema disuasién y cuando
son utilizados

Sugerencias para soluciones
del conflicto desde su punto de
vista

control de la poblacidén de

pinnipedos mediante caza

Literatura de referencia: McCarthy (1985), Glain et al. (2001), Sepulveda et al. (2007), Goetz et al.
(2008), Butler et al. (2011), Hale et al. (2011), Varjopuro (2011), Oliva et al. (2013), Pont et al. (2015),
Arias (2016), Gruber (2014), Cummings et al. (2019), Sanguinetti (2019), Oliveira et al. 2020.

Se destacan los estudios de Pont et al. (2015) y Sanguinetti (2019) que incluyen
en las entrevistas un piloto de escala de Likert (1932), que permite medir las
actitudes y conocer el grado de conformidad de los pescadores respecto a la
inferaccion con los pinnipedos vy su relacion con el medio ambiente. Esta escala
bdsicamente incluye cinco niveles de acuerdo (desde totalmente en
desacuerdo (1) hasta totalmente de acuerdo (5)). Estos autores utilizan este tipo
de escala en sus encuestas porque a partir de ella pueden considerar un
enfoque mdas amplio sobre la valoracion del medio ambiente y su dimensidon del



dano ocasionado, apreciando de forma indirecta la percepcion que podrian
tener los pescadores artesanales sobre los pinnipedos.

Segun la literatura revisada, las entrevistas son realizadas al personal dispuesto a
colaborar con los programas de seguimiento y gestion del conflicto operacional.
Algunos estudios indican que se puede entrevistar a una sola persona por
embarcacioéon, generalmente al patron con licencia de pesca vdalida y activa
(Glain et al. 2001, Hale et al. 2011) o a dos pescadores por cada embarcacion
(Hale et al. 2011, Butler et al. 2011, Pont et al. 2015). Adicionalmente a los
pescadores artesanales, otros estudios también entrevistaron a funcionarios de
las autoridades relacionadas con la pesca (policia portuaria y servicios de
pesca) para comparar sus respuestas con las de los pescadores (Glain et al. 2001,
Butler et al. 2011, Arias 2016). Esto porque indican que, sino hay una participacion
de las entidades gubernamentales, las opiniones y pérdidas econdmicas no son
abordadas de forma holistica y las disputas prolongadas pueden surgir, en lugar
de un compromiso basado en el consenso (Pomeroy et al. 2007, Lynch et al.
2008).

El graninconveniente en la utilidad de las entrevistas es el determinar sila muestra
es representativa de la poblacion encuestada. Para compensar este sesgo
potencial se debe entrevistar al mdximo de personas involucrado en este
conflicto en cada puerto o caleta de interés. En promedio los estudios
consultados, realizan las entrevistas sobre el 25 - 30% del personal involucrado
(Glain et al. 2001, Hale et al. 2011, Arias 2016).

Algunos estudios hacen una referencia que entre las criticas mds citadas de las
entrevistas se encuentra la presunta falta de validez, es decir, la capacidad de
obtener respuestas acordes a la realidad. Se ha planteado que los pescadores
pueden perder la objetividad cuando se trata de temas que amenazan su
sustento, como los pinnipedos que danan tanto las capturas como los artes de
pesca, o que elinterés de los investigadores puede influir en las respuestas de los
pescadores y sesgarlos hacia la exageracién del problema. Es por eso que se
reconoce que ciertos datos registrados con esta metodologia pueden estar
subestimados o sobrestimados (Goetz et al. 2008, Glain et al. 2001, Pont et al.
2015), por lo que es de alta relevancia el hacer participes a los pescadores de
las comunidades locales y a los funcionarios de las autoridades relacionadas con
la pesca en foros conversatorios para debatir, tomar decisiones y mejorar el
potencial de la gestion comunitaria desde el inicio de la formulacion de un plan



de gestion integral. Este plan, asimismo, debe considerar los intereses y
necesidades de todos los grupos involucrados. Esto contribuird a que el conflicto
sea abordado de forma holistica y se establezca un compromiso de solucidn de
la problemdtica basado en el consenso de todas las partes involucradas
(Pomeroy et al. 2007, Lynch et al. 2008). En Finlandia, por ejemplo, donde las
focas grises inferactian con las pesquerias costeras, el establecimiento de
conversatorios con todas las partes interesadas ayudd a disminuir los conflictos
enfre diferentes grupos, facilitando el desarrollo de un plan de manejo
ampliamente aceptado (Varjopuro, 2004).

b) Observaciones en embarcaciones durante las faenas de pesca (Observacion
directas): La metodologia de observacion directa consiste en la observacion a
bordo de las embarcaciones pesqueras durante las faenas de pesca por parte
de un observador capacitado e independiente. Esta metodologia tiene como
principal objetivo el describir las interacciones operaciones durante la faena de
pesca (Goetz et al. 2008, De Maria 2014, Oliveira et al. 2020). Este método, en
conjunto con el uso de tecnologia (cdmaras de video, drones, etc.) (ver mds
adelante), puede mejorar la precision de la evaluacion de la interaccion
operacional (HUckstadt & Antezana 2004, Jaiteh et al. 2014, van den Hoff et al.
2017).

Existen diversos estudios a nivel mundial que han empleado esta metodologia
para la evaluacion de la interaccion operacional de pinnipedos con actividades
pesqueras. Entre ellos podemos mencionar estudios en foca comun (Ferrari et al.
2015, Cosgrove et al. 2016), foca gris (Halichoerus grypus; McCarthy 1985,
Cosgrove et al. 2016), foca elefante del sur (van den Hoff et al. 2017), lobo fino
australiano (Hamer & Goldsworthy 2006), lobo marino de California (Harvey &
Weise 1997) y lobo marino comun (Goetz et al. 2008, HUckstéadt & Antezana 2004,
De la Torriente et al. 2010, Sepulveda et al. 2007, 2018, Oliveira et al. 2020), entre
otros.

Previo a las observaciones directas hechas a bordo, es critico definir lo que se
considerard como un evento de interaccién. Por ejemplo, en algunos estudios
un evento de interaccidn se define cuando los pinnipedos siguen a las
embarcaciones al salir del muelle, se agrupan los individuos alrededor de la
embarcacion, se alimentan de la captura en la superficie o directamente del
arte, jugueteo con los peces extraidos del arte, esperar a que la red este cerrada
para sumergirse dentro de la red (pesqueria de cerco), tiran del arte de pesca,



se sumergen para alimentarse en la red sumergida, o si al virar el arte los peces
presentan evidencia de dano, como mordidas (Zavala & Esquivel 1991, Szteren
2006, Hamer & Goldsworthy 2006, Sepulveda et al. 2007, de la Torriente et al. 2010,
Rafferty et al. 2012, De Maria 2014). La importancia de definir un evento de
interaccion parte del hecho que, en diversas ocasiones durante la operacion de
pesca, los pinnipedos se acercan a la faena y a pesar de la alta disponibilidad
del recurso, no danan las capturas y no se reporta interacciéon, y solo nadan
alrededor de las embarcaciones, pero no causan ningun impacto (Hamer &
Goldsworthy 2006, de la Torriente et al. 2010).

Como se menciond anteriormente, las observaciones son realizadas por personal
enfrenado (en identificar especies, clases de edad y conductas asociadas) y
gue ademads cuente con autorizacion de la autoridad maritima (Hale et al. 2011,
De Maria 2014). La informacion obtenida durante las faenas generalmente se
registra por parte de dos observadores en simultaneo en cada embarcacion
(Goetz et al. 2008, de la Torriente et al. 2009) o en su defecto lo realiza un solo
observador (de la Torriente et al. 2009, De Maria 2014) ya sea con el apoyo de
binoculares o a simple vista. El tipo de informacién que se registra a bordo de las
embarcaciones se describe en la Tabla 11.

Tabla 11. Registro de informaciéon durante la observacion a bordo de
embarcaciones pesqueras.

Tipo de informacién Descripcion
Generalidades de cada faena pesquera fecha y hora de zarpe y llegada de la
embarcacion a puerto, condiciones

climdaticas
Descripcién de las embarcaciones de nombre y nimero de tripulantes, eslora,
pesca capacidad mdaxima de carga y
caracteristicas del motor
Descripciéon de las artes de pesca numero de panos, numero de anzuelos,
fiempo de permanencia del arte en el agua
Detalles de la captura nUmero y biomasa capturada de la especie

objetivo y de la fauna acompanante
Descripciéon de la interaccidn operacional | clase etaria, sexo y nimero de animales que
interactuan, conducta, fase de la faena
ocurre interaccion

Pérdidas asociadas a la interaccién danos a la captfura y artes de pesca
Uso de sistemas de disuasion* tipo de sistema disuasién y cuando son
utilizados

Mortalidad de pinnipedos accidental o incidental




*En algunos casos cuando se observa el uso de algun método de disuasion por parte de los
pescadores también se registra el tipo de disuasivo utilizado y la conducta presentada por los
animales (Martinez 2015, Sepulveda et al. 2018).

Literatura de referencia: McCarthy (1985), Harvey & Weise (1997), Wienecke & Robertson (2002),
Szteren & Lezama (2006), Szteren (2006), Sepulveda et al. (2007), Goetz et al. (2008), de la Torriente
et al. (2009), Hale et al. (2011), De Maria (2014), Ferrari et al. (2015), Cosgrove et al. (2016), Pont et
al. (2015), van den Hoff et al. (2017), Sepulveda et al. (2018), Sanguinetti (2019), Oliveira et al.
(2020).

Si bien durante la observacion directa se constata el dano a la captura, es dificil
poder determinar con certeza si es provocado por pinnipedos o por otras
especies de depredadores (Lara-Lopez et al. 2010). Asimismo, sucede con las
artes de pesca, es referido por algunos autores que en casos de redes de
enmalle que no son reparadas y permanecen rotas, no es posible definir si el
dano de dicha red fue producto de episodios de interaccidn anteriores,
recientes u ofros factores que no tienen relacidén con los pinnipedos, tales como
fuerza desmedida al momento de recoger las redes o un desenmalle brusco del
recurso desde la red (Lara-Lopez et al. 2010, Oliva et al. 2013). Asimismo, si el
animal consumid el pez de manera completa bajo la superficie, no serd
cuantificado por el observador y es posible que la intensidad de la interaccidon
sea subestimada.

Durante la observacion directa siempre existe el efecto no deseado que evitar
recrear fielmente los hechos, especialmente cuando un observador va a bordo
de las embarcaciones. Debido a que esta situacion, muchas veces provoca un
cambio de conducta de los pescadores y por tanto no registra la realidad. No
obstante, esta situacion estard influenciada por el tipo de embarcacion
pesquera, la ética del patron y armador de las embarcaciones, la temporada
de muestreo, entre otras (HUckstadt & Antezana 2003, Nadeau 2003, Cummings
et al. 2019).

Sin la experiencia adecuada, durante faena la clasificacion de los pinnipedos
por sexo y clase de edad es dificil, debido a la mayor actividad que se produce
en el agua, sumado a la poca visibilidad y la gran agrupacion de individuos (van
den Hoff et al. 2017). Es por eso que en muchas ocasiones se complementa con
el registro realizado por equipos, tales como cdmaras de video o drones (Ferrari
et al. 2015, Lyle et al. 2016).



c) Equipos de filmaciéon (observacion indirecta): El uso de cdmaras de video, o
actualmente el uso de vehiculos aéreos no tripulados (Mmdas comunmente
denominados como “drones”) en las embarcaciones o en los artes de pesca
tiene como objetivos principales: (1) describir el comportamiento de la
inferacciéon operacional, (2) cuantificar el nUmero de animales presentes en la
inferaccion, y (3) contar con un registro que permita corroborar la designacion
de animales en las distintas clases de edad. Se han utilizado para este fin en las
pesquerias de salmoén (Salmo salar, Salmo trutta y Coregonus lavaretus spp.) en
la interaccion con la foca gris en el Mar Bdltico (Kénigson et al. 2013, Lunneryd et
al. 2003), en la pesqueria de palangre de merluza negra (Dissostichus spp) en la
inferaccion con la foca elefante del sur en el Océano Austral (Kilpatrick et al.
2011, van den Hoff et al. 2017), en la pesqueria de arrastre de halibut (Paralichthys
californicus) en interaccion con el lobo marino de California y la foca comun (en
California (Ferrari et al. 2015), y en la pesqueria de enmalle de tiburdn (Mustelus
antarcticus, Pristiophorus spp., Squalus megalops, Heterodontus portusjacksoni)
en la interaccion con el lobo marino de Australia en el sur de Australia (Lara-
Lopez et al. 2010).

Para el caso chileno con el lobo marino comun, se han utilizado cdmaras de
video en la interaccion con la pesqueria de cerco de jurel (Trachurus
symmetricus) (HUckstadt & Antezana 2003). Mds recientemente, se ufilizaron
drones en el proyecto "“Plan de pruebas para la disuasion del lobo marino en su
inferacciéon operacional con la pesca artesanal” para evaluar la respuesta de
lobos marinos comunes al uso de sistemas disuasivos en distintas pesquerias a lo
largo del pais (Chdavez et al. 2019).

El estudiar el comportamiento de los pinnipedos por medio de equipos de
flmacion ha servido también para modificar los artes de pesca, para que sean
mas afectivos en la captura de la especie objetivo y asimismo para desarrollar e
implementar dispositivos de exclusion que mitiguen la captura incidental de
pinnipedos. Es asi que se han utilizado, por ejemplo, en la pesqueria del salmon
chum (Oncorhynchus keta) en interaccion con la foca comun de Kuril (Phoca
vitulina stejnegeri) en Japon (Fujimori et al. 2018), en la pesqueria de arrastre de
fondo de calamar patagdnico (Doryteuthis gahi) en la interaccidon con el lobo
fino austral y lobo marino comun en las Islas Fakland/Malvinas (Iriarte et al. 2020),
en la pesqueria de arrastre de media agua de pequenos peldgicos
(Emmelichthys nitidus y Trachurus declivis) en interaccion con el lobo fino de
Australia y el lobo fino de Nueva Zelanda (Arctocephalus forsteri) (Browne et al.



2005, Lyle et al. 2016), y en la pesqueria de arrastre de merluza comun (Merluccius
gayi gayi) en interaccién con el lobo marino comun (Queirolo et al. 2019).

En base a todos los antecedentes de los estudios antes mencionados, la Tabla 12

enumera las distintas aplicaciones que pueden obtenerse del uso de equipos de
grabacion en estudios de interaccidon entre pinnipedos y pesqueria artesanal.

Tabla 12. Informacidon posible de obtener a partir del uso de equipos de fiimacion.

item Informacién obtenida
composiciéon de la pesca
Informacion del recurso tasa de captura

fase de pesca con captura

momento del inicio de la interaccién

especie, niUmero y clase de edad de los
pinnipedos

Interaccién con pinnipedos duracion de la interaccion

rangos de comportamiento de especies objetivo
y no objetivo dentro y alrededor del arte
geometria del arte de pesca y del dispositivo de
Informacion artes de pesca exclusion

modificados o dispositivos exclusidon comportamiento de pinnipedos al utilizar
dispositivo exclusidon

Literatura de referencia: Hickstadt & Antezana (2003), Browne et al. (2005), Hamer & Goldsworthy
(2006), Lara-Lopez et al. (2010), Kilpatrick et al. (2011), Kénigson et al. (2013), Ferrari et al. (2015),
Lyle et al. (2016), van den Hoff et al. (2017), Northridge (2018), Fujimori et al. (2018), Chdvez et al.
(2020), Queirolo et al. (2019), Iriarte et al. (2020).

En el caso de equipos de filmacion submarinas, la mayor parte de la literatura
consultada refiere que el equipo utiizado para la evaluacidon del
comportamiento de los pinnipedos y las pesquerias en el agua ha sido disenado
por parte de ellos mismos (Wassenberg et al. 2002, Lara-Lopez et al. 2010,
Kilpatrick et al. 2011, Kénigson et al. 2013, van den Hoff et al. 2017, Fujimori et al.
2018). Los casos mas sencillos acoplaron cdmaras comerciales a unidades de
disco duro con fuentes externas de luz LED (por sus siglas en inglés, Light Emitting
Diode) a los artes y embarcaciones de pesca (Ferrari et al 2015, Lyle et al. 2016,
Queirolo et al. 2019). Se deben considerar los desafios técnicos asociados a la
elaboracidn de estos equipos, teniendo énfasis en que la instalacién del equipo
de video no interfiera con el despliegue y comportamiento del arte de pesca.
Kilpatrick et al. (2011) sugieren que el equipo sea autdbnomo, compacto, robusto,
que proporcione una bateria de larga duracion y una alta capacidad de



almacenamiento de imdagenes y que sea relativamente barato. A continuacion,
se detalla una serie de sistemas de cdmaras utilizados para el registro de la
interaccidon operacional:

Lara-Lépez et al. (2010) utilizaron un sistema de monitoreo electrénico que
constdé de cdmaras de circuito cerrado de television, sensores hidrdulicos y
de rotaciéon para grabar imagenes de video de la actividad pesquera y un
disco duro extraible para almacenar los datos. Los sensores activaron las
cdmaras para comenzar a grabar cuando comienza la actividad de pesca,
registrando la hora, fecha y ubicaciéon del barco utilizando un receptor GPS.
Los datos sobre la ubicacidon del barco y la actividad del sensor se enviaban
desde la embarcacion via satélite cada hora mientras el sistema de
monitoreo electronico estd en funcionamiento. Los datos de alta resolucion
sobre la ubicacion del barco y la actividad del sensor (grabados a intervalos
de 10 segundos), asi como las imagenes de video, se almacenaron en un
disco duro.

Ferrari et al (2015) utilizaron dos sistemas de cdmaras, uno consistio en una
camara de poca luz Multi-SeaCam 1050 (Deep Sea Power and Light)
conectada a un disco duro digital Micro DVR para almacenamiento de
video. Este sistema permitiod recopilar un dia completo de datos de video sin
la necesidad de cambiar la fuente de alimentacion o el dispositivo de
almacenamiento de video. El segundo sistema utilizd dos cdmaras GoPro
Hero 2 montadas en una carcasa TrollPro cosida o atada a la red, una con
funcion de cdmara principal y otra como cdmara secundaria (se coloco
aproximadamente 7.6 a 9.1 m por delante de la posicion de la cdmara
primaria en la red de arrastre). Las camaras GoPro solo duraron una faena
de pesca y la bateria debia cambiarse antes de iniciar otra faena. Aunque
los sistemas de cadmara eran diferentes, sobre fodo en el costo mucho mas
barato del sistema GoPro, la calidad de las imagenes no fue diferente para
los propdsitos de este estudio.

Fujimori et al. (2018) utiliza una combinacidon de sistema Optico y acustico
para registrar el comportamiento de las focas en la interaccidon con
pesqueria de salmon. Estos autores utilizaron cdmaras subacudticas LowLux
para la observacion diurna, manteniendo el emisor de luz LED apagado para
evitar perturbar el comportamiento de los animales. Para la observacion
nocturna estos autores utilizaron sistemas de sonda de identificaciéon de



doble frecuencia (Burwen et al. 2010, Fujimori et al. 2018, Ochi & Yamasaki
2018), con pulsos de sonido para proporcionar imagenes de calidad de
video, incluso en aguas oscuras o furbias donde fallan los sistemas 6pticos,
también puede evaluar el tamano y la distancia de los objetos. En este
estudio las cdmaras opticas se utilizaron para contabilizar el nUmero de focas
observadas (cada 15 minutos), mientras que las iméagenes obtenidas por el
meétodo acustico se ufilizaron para determinar la longitud del cuerpo, el
ancho y la velocidad de natacion de las focas.

Queirolo et al. (2019) utilizaron una cadmara digital SJ4000 instalada al interior
de una carcasa de aluminio anodizado con capacidad de trabajo de hasta
1500 m de profundidad, con iluminacion externa provista por linternas LED
UltraFire DE 1000 Im. En general, obtuvieron filmaciones de duracion mayor a
20 min, y con alcance real mayor a 2 m cuando la visibilidad y la ubicaciéon
de la cadmara fueron las adecuadas.

Generalmente, definir el equipo de fimacidon adecuado para registrar la
interaccién operacional, dependerd especificamente de los diversos artes de
pesca que se desea evaluar, el diseno estructural de las embarcaciones,
condiciones ambientales en las que se desarrollan las distintas pesquerias y del
capital monetario con el que se cuente para dicha investigacion. Todo esto con
el fin de poder evaluar la interaccion sin interferir en el desarrollo de la faena de
pesca o en el comportamiento de los pinnipedos al momento de la interaccion.

Como se ha visto en esta revision, la gran mayoria de los estudios publicados a
la fecha utilizan cdmaras de video para evaluar la interaccion entre pinnipedos
y pesqueria artesanal. El uso de drones se ha masificado en anos recientes, pero
en pinnipedos se han utilizado preferentemente en estimaciones de abundancia
poblacional en colonias, condicion corporal (e.g. Nilssen et al. 2014, Goebel et
al. 2015, Krause et al. 2017). No obstante, sobre la base de los resultados exitosos
de su uso en el proyecto de Chavez et al. (2019) para evaluar comportamiento
del lobo marino comun en respuesta al uso de sistemas disuasivos de sonido en
pesquerias artesanales en Chile, existe un gran potencial para utilizar estos
equipos en estudios de interaccion. Esto principalmente debido a que pueden
cubrir una mayor drea en comparacidon a cdmaras de video, y al ser
desplegados en el adire en un adngulo de 90° hacia el mar, permiten tener una
vision clara del niUmero de animales, su clase de edad y su comportamiento
durante la interaccién con la faena de pesca.



Toda la informacion bibliogrdfica presentada en esta seccion y ofras, se
encuenfra organizada en una base de dato mediante el uso de un gestor
bibliografico Mendeley. El acceso a la base de Datos Mendeley (Link acceso:
https://bit.ly/3EIhOUF) fue conferida a la contraparte FIPA, al Director Ejecutivo,
Sr. Rafael Hernandez, y a la confraparte de SUBPesca,el Sr. Jorge Guerra.

14.1.2 Objetivo Especifico 2: Disenar un plan de monitoreo con observacion
cientifica in situ de patrones conductores de los lobos en a lo menos fres
pesquerias importantes que registran mayores interacciones operacionales
con el lobo marino comaun.

Los resultados presentados aqui, corresponde a la presentacion final y validada
por parte de los actores relevantes del Plan de Monitoreo y sus actividades
asociadas, segun lo indicado en la Metodologia de la presente investigacion y
de acuerdo a lo requerido en las Bases Técnicas, complementado con agquellos
aspectos metodoldgicos planteado en la seccidn previa:

a) Asociacion con experto mundial en comportamiento de pinnipedos en
interaccidén con pesquerias:

Una vez y durante la etapa de elaboracion de la propuesta, terminado el andlisis
por parte del equipo de frabajo de los antecedentes académicos y
profesionales de distintos especialistas en mamiferos marinos y en especial en
lobo marino comun, se determind que el experto mundial deberia ser el Dr.
Enrique Crespo. Se invita a participar al Dr. Crespo mediante correo electronico
quien acepta inmediatamente, luego de lo cual, se establece canales de
comunicacion vida correo electronico y video conferencias fluidos para
preparar la propuesta. Una vez adjudico el proyecto, se siguid trabajando con el
Dr. Crespo para organizar el Taller Metodoldgico 1 - Diseno del Plan de Monitoreo
y el respectivo informe de avance.

El Dr. Crespo ha tenido una participaciéon activa tanto durante el disesho como
la ejecucion de las distintas actividades del presente proyecto, y en especial del
Plan de Monitoreo. De esta forma, el equipo de trabajo cuenta con la asesoria
de un especialista internacional en temas de interaccion operacional vy
conducta de lobos marinos. El Dr. Crespo, es Investigador Superior del Centro


https://bit.ly/3EIhOuF

Nacional Patagdnico — CONICET-Argentina (crespocnp@gmail.com) y cuenta
con una muy amplia experiencia en estudios de comportamiento del lobo
marino comun e interaccidn con pesquerias, avalado por mds de 30 anos de
estudios y la generacion de mas de 200 publicaciones cientificas de alto impacto
en el drea. El Dr. Enrique Crespo, participd en cada una de las actividades y
acciones del proyecto ya sea por via presencial como no presencial mediante
videos conferencia, segun corresponda.

b) Estrategia de coordinacion con actores vinculados a los casos de estudio:

La estrategia aplicada en el presente proyecto, basada tanto en establecer
contacto via telefénica, reunion personal, correo electronico, permitid levantar
informacién de 48 actores relevantes que pertenecen a distintas organizaciones
de la sociedad, pescadores, ONGs, investigadores, universidades y funcionarios
publicos. El listado de los invitados fue consensuado con la contraparte técnica
y se detallan en la Tabla 13.

Tabla 13. Actores relevantes invitados al primer Taller Metodoldgico — Diseno Plan
de Monitoreo

Institucion Cargo Nombre CIUd,qd de
origen
Funcionarios pUblico-privado
idad de Biodi idad .
Subsecretaria de Pesca Unidad de Biodiversidad y Jorge Guerra Valparaiso

Patfrimonio Acudtico

Unidad de Biodiversidad y

Subsecretaria de Pesca . . -
Patfrimonio Acudtico

Marcelo Garcia | Valparaiso

Coordinador del programa de
investigacion de descarte y

Subsecretaria de Pesca Luis Cocas Valparaiso

programa de observadores

cientificos

Jefe Division Administracion . ,
Subsecretaria de Pesca Mauro Urbina Valparaiso

Pesquera

Jefe Departamento Pesca . .
Subsecretaria de Pesca P JUrgen BetzHold | Valparaiso

Artesanal

. . . . Pablo Terrazas ,

CORFO Vicepresidente Ejecutivo Valparaiso

Lagos

INDESPA (Instituto
Nacional de Desarrollo | Director (S)
Sustentable de la Pesca

Marcelo Silva /

Valparaiso
Paloma Terrada P




Artesanal y de Ia
Acuvicultura de Pequena
Escala)

Pérez y Eduardo
Fredes

Fondo de Investigacion

Pesquera Yy de | Director Ejecutivo FIPA Luis Carrozas Valparaiso
Acuicultura (FIPA)
Instituto de Fomento | Departamento Evaluacion de . ,
, Claudio Bernal Valparaiso
Pesquero (IFOP) Pesquerias
., Conservaciéon en el Seguimiento
Institulo de Fomento - ,
de Recursos Alfamente Paftricia Zarate Valparaiso
Pesquero (IFOP) . .
Migratorios
Servicio Nacional de| . ., . - .
, Direccién Regional Mauricio Ulloa Valparaiso
Pesca - Valparaiso
| Tapi
Servicio Nacional de| _. ., . Soledad 'OpIO .
, Direccion Regional Almonacid / Valparaiso
Pesca - Valparaiso .
Alfonso Ruiz Estay
- . Claudio Bdez
Servicio Nacional de| . - . . .
- Direccioén Regional Beltrdn / Claudio | Talcahuano
Pesca - Biobio . .
Bdez Beltrdn
Eduardo
Servicio Nacional de| . ., . AgunerolLeon / Puerto Monft /
Direccion Regional Luis Azcdrate
Pesca - Los Lagos . Calbuco
Ladrén de
Guevara
Direccién zonal de| . Oscar Saavedra W
, Director Zonal Constitucion
Pesca - Valparaiso Zamora
Direccion zonal de| _. Oscar Henriquez .,
. s Director Zonal . Concepcidén
Pesca - Biobio Arriagada
Direccién zonal de Rafael
Director Zonal Herndndez Vidal |Puerto Montt
Pesca - Los Lagos
/ Gustavo Castro
Investigadores-Consultoras
Universidad Austral de . Rodrigo Hucke- .
[ t Val
Chile nvestigador Gaete aldivia
Uni idad d . . .
nlver5|’a € Investigador Doris Oliva Valparaiso
Valparaiso
Universidad Arturo Prat Investigador Walter Sielfeld Puerto Monftt

INACH

Investigador

Anelio Aguayo

Punta Arenas

Consultora CESSO

Investigador

Javier Chavez /
Carlos Tapia

Coquimbo

ONG




Yacqueline

WWF ONG Montencinos / Valdivia
Valesca Montes
Luis Bedriniana / .
CBA ONG Francisco Viddi Valdivia
Liesbeth van der .
Oceana ONG I v Santiago
Meer
Centro Eutropia ONG Maria José Pérez | Valparaiso
Pescadores artesanales
Sindicato de
Trabajadores .
Independientes de | Presidente Mor?uel Cisterna El Membrillo
Marin
Pescadores Artesanales
Caleta El Membirillo
Sindicato Flota de
.. . Caleta San
Merluceros de  San|Dirigente Enzo Nordio .
. Anfonio
Antonio
Empresa individual de| . . Antonio Caleta San
. .. Dirigente X ]
responsabilidad Limi Cdérdoba Antonio
STl Futuro  Estaquilla | Dirigente Zoila Bustamente | Caleta
Dirigente estaquilla, los
Muermos
Sindicato Pescadores Dirigente José Escorsa San Antonio
José Francisco
, E
Federacion V Sur - scond
ey ., Betancourt / .
Sindicato  Rincon de | Tesorero San Antfonio
. Isabel de
Puertecito
Carmen
Ambrosetty
Fed i6
ederacion de Rubén Marcos
Pescadores Artesanales| .. ,
W " Dirigente Sanchez Calbuco
Aguas  Azules de .
Sénchez
Calbuco
Dario Marcelo
FEPACAB Diri t . Calb
rigente Soto Castillo AdUCo
Manfre Herndn
FEPAMAR Presidente Barria Antiman / | Calbuco

Herminio Leiva




Luz Eliana
Bahamondez /

Asociacion Ricardo
Gremialpesca Austral | Dirigente . Calbuco
Calbuco Ferndndez-Sr.
Eduardo
Ferndndez
Presidente del Sindicato 3 .
de Pescadores Pesqueria | Presidente Jose Alvarado /- | Hormnopiren
] Gladis Alvarado | Hualaihue
espinel
Federacion Hualaihue Dirigente Jorge Conftreras |Hualaihue
Federacion De
Sindicatos De Humberto Delfin
Trabajadores Presidente Chamorro Valparaiso
Pescadores Artesanales Alvarez
V Region
Cooperativa de
Pescadores Artesanales | Dirigente Pto. Montt
de Puerto Montt Juan Garcia
Representante de
CONFEPACH
(Confederacion Marcelo Soto
Nacional de | Presidente Castillo / José Talcahuano
Federaciones de Barrios Farias /
Pescadores Artesanales Juan Morales
de Chile) Alfaro
Equipo de Trabajo
Director Proyecto Investigador I(-erS?;ror Paves Osorno
. . Maritza ,
Investigador Investigador Sepuiveda (UV) Valparaiso
Colaborador Investigador Claudio Tobar Talca
(UST)
o g . Carmen Barrios ,
Observador cientifico Investigador (V) Valparaiso
Observador cientifico Investigador Jorge Sandoval Valdivia
(UACh)
. . . Enriqgue Crespo Puerto
Asesor internacional Investigador Madryn,
(CENPAT) .
Argentina
Asesor nacional Investigador Dante Queirolo Valparaiso

(UCV)




c) Realizacion del primer taller metodoldgico:

El Taller se realizd el dia 2 de Marzo de 2020, entre las 9.30 a 18.30 horas, en salones
del Cenfro Integral de Atencion al Estudiante (CIAE) de la Universidad de
Valparaiso, ubicado en Blanco 1931, Valparaiso. En este primer Taller
Metodoldgico, participaron 26 personas, detalladas en la lista de participantes
(Anexo XIl. Lista de Participantes en el Primer Taller Metodoldgico 1 - Diseno Plan
de Monitoreo).

El Taller se dividid en 3 etapas, 1) Bienvenida, presentacion del proyecto y la
problemdtica abordada (Ver Anexo Xl para detalles de Presentaciones
realizadas en el marco Taller Metodoldgico 1), 2) Constitucion de mesas de
trabajo, y la Ultima etapa, 3) cierre y validacion del Plan de Monitoreo (Ver
Programa; Figura 6).

Durante el desarrollo del Taller, se generaron mesas de trabajo multisectoriales,
donde tantos pescadores, funcionarios de organismos publicos, investigadores
de universidades o cenfros de investigacion y ofras instituciones estuvieron
representadas (Tabla 14). De esta forma, se generaron 4 grupos de frabajo cada
uno abordando temas especificos del Plan de Monitoreo, especificamente
asociado a los aspectos metodoldgicos y con interés en las fichas de registro y el
cuestionario a pescadores que se pretenden aplicar. El trabajo de cada mesa
estuvo organizado por un coordinador/facilitador quien orientaba la discusion,
pero permitia la participacion de todos los integrantes (Figura 7). Luego del
tiempo destinado para el trabajo de cada grupo, se generd un plenario donde
cada uno de los grupos presentd sus comentarios y recomendaciones,
generdndose con ello el nuevo Plan de Monitoreo.



X o TALLER METODLOGICO 1
* Recuiura DISENO PLAN DE MONITOREO

UST FIPA 2019-11
*

Valparaiso, marzo 2 de 2020

TALLER METODOLOGICO 1

DISENO DE PLAN DE MONITOREO

FIPA 2019-11: “Bases etoldgicas de la interaccion del lobo marino comuny la
pesca artesanal para el disefio de medidas de mitigacion”

FECHA: LUNES 2 MARZO

LUGAR: Centro Integral de Atencion al Estudiante (CIAE), Universidad de Valparaiso,
Blanco 1931, Valparaiso.

09:30 BIENVENIDA
Palabras de Bienvenida Subpesca
Palabras de Bienvenida Director FIPA

10:00 PRESENTACION PROYECTO FIPA 2019-11 Y OBJETIVO TALLER 1
Dr. Héctor Pavés (Objetivos — Actividades)

10:30 PRESENTACION EXPERIENCIA INTERNACIONAL SOBRE DISENO PLAN DE MONITOREO
Dra. Maritza Sepulveda (Experiencia nacional e internacional)

11:00 DIALOGO CON ACTORES
Dr. Héctor Pavés y Dra. Maritza Sepulveda

11:30 COFFE BREAK
12:00 CO-CONSTRUCCION DEL PLAN DE MONITOREO FIPA 2019-11 - MESAS DE TRABAJO

Dr. Héctor Pavés / Apoyo Equipo de trabajo del Proyecto
Trabajo grupal

De esta sesion se espera:
v" Dar a conocer los objetivos del Proyecto FIPA 2019-11
v" Dar a conocer la metodologia de trabajo del Taller
v" Lograr participacion de todos los sectores representados para la co-construccion del Plan de
Monitoreo.

13:00-14:30 ALMUERZO

Figura 6. Imagen del programa del Taller Metodoldgico 1 — Diseno Plan de
Monitoreo.



TALLER METODLOGICO 1
DISENO PLAN DE MONITOREO
FIPA 2019-11

Valparaiso, marzo 2 de 2020

14:30

16:30

17:00

18:30

MESAS DE TRABAJO

Dr. Héctor Pavés / Apoyo Equipo de trabajo del Proyecto

Trabajo grupal

COFFE BREAK

MESAS DE TRABAJO

Trabajo grupal y Presentacion Conclusiones

ANALISIS Y CIERRE DE SESION

Dr. Enrique Crespo

De esta sesion se espera:
Tomar acuerdos respecto al Disefio del Plan de Monitoreo que se llevara acabo para evaluar la

v

v

v

conductual del lobo marino comun durante su Interaccion con las actividades pesqueras.

Tomar acuerdo sobre los aspectos metodoldgicos a aplicar, las fechas para realizar los muestreos,
las zonas de pescas a evaluar y la lista tentativa de pescadores con quienes trabajar.
Cronograma de minitalleres en cada una de las regiones a monitorear.

Figura é (continuacion). Imagen del programa del Taller Metodolégico 1 -
Diseno Plan de Monitoreo.

Tabla 14. Grupos de trabajo organizados para disenar y validar Plan de
Monitoreo en el marco del Taller Metodoldgico 1 realizado en Centro Integrall
de Atencion al Estudiantes de la Universidad de Valparaiso, Valparaiso.

GRUPO 1

GRUPO 2

GRUPO 3

GRUPO 4

Tema abordado

Ficha enmalle

Ficha cerco

Ficha espinel

Cuestionario

Coordinador/
Facilitador

Dante Queirolo

Hector Paves

Maritza SepUlveda

Enrique Crespo

Luz Eliana Anelio Aguayo
Carmen Barrios Bahamondez Jorge Sandoval /Claudio Tobar
Integrantes/ Guido Pavez Doris Oliva Javier Chdvez Isabel Awbrosett
Pescadores/ONG Paloma Terrada | Eduardo Fredes Rafael Hernandez Jorge Guerra
/Funcionarios Francisco Escorza | Mauricio Ulloa Alejandro Leiva Patricia Zarate

Raul Rojas

Gustavo Castro

Marcelo San Martin

Marco Sdnchez




Figura 7. Imdgenes de las distintas actividades consideradas en el marco del
Taller Metodologico 1. Se presentan imagenes de la presentacion de proyecto,
andlisis y validaciones del Plan de Monitoreo por las mesas de frabagjo y
presentacion de las recomendaciones y conclusiones para disenar y validar el
Plan.

d) Plan de monitoreo cientifico en casos de estudio:

d.1) Area de estudio: El drea de estudio donde se aplicd el Plan de Monitoreo, y
segun lo establecido en las Bases Técnicas (pdgina 32-33; Rex. No. 1296-19),
correspondid a la zona costera entorno a las Caletas de San Antonio y/o El
Memobirillo en la Regién de Valparaiso, caletas de Tome y/o Dichato en la Regidon




del Biobio, y a las caletas de Calbuco y/o Hornopirén en la Regién de Los Lagos
(Figura 8).
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Figura 8. Area de estudio considerando las Caletas de San Antonio y/o El
Memobrillo (Region de Valparaiso), Tome y/o Dichato (Regidn del Biobio), y a las
caletas de Calbuco y/o Hornopirén (Regidn de Los Lagos).

d. 2) Pesquerias a monitorear: De esta forma, en las caletas de San Antonio y/o
El Membrillo en la Regidn de Valparaiso se realizardn embarques en la pesqueria
artesanal de merluza comun con red de enmalle. En las caletas de Tome y/o
Dichato en la Regidn del Biobio, se realizardn monitoreos en la pesqueria
artesanal de sardina y anchoveta con redes de cerco. Por Ultimo, en las caletas
de Calbuco y/o Hornopiren en la Regidon de Los Lagos, se realizardn embarques
en la pesqueria artesanal de congrio y merluza austral con espinel. Todo ello,
buscar cumplir con lo solicitado por las Bases Técnicas cubriendo las fres
principales artes de pesca en los que se registran conflictos con lobos marinos en
Chile.




d.3) Objetivos de los muestreos: Los muestreos en dichos sectores tienen como
objetivo caracterizar los patrones conductuales-etoldgicos de los lobos marinos
durante las faenas de pesca y especificamente aquellas que se observan
durante las interacciones operacionales con las actividades pesqueras. Para
ello, se realizaran los muestreos durante la temporada post reproductiva (marzo-
diciembre), que son los meses en que se ha demostrado incrementa la
inferaccion con actividades de pesca (Sepulveda et al. 2018). Paralelo a esta
actividad, se colecta informacién directamente de los pescadores a través de
la aplicaciéon de encuestas con el fin de caracterizar la problemdtica vy las
conductas que ellos realizan para disminuir la interaccién con los lobos marinos.

d.4) Metodologia del Plan de Monitoreo propuesto: El plan de monitoreo final y
que fue validado por los actores relevantes durante el primer taller
metodoldgico, estd constituido por las siguientes actividades:

i) Talleres Metodoldgico — Diseno Plan de Monitoreo y Minitalleres en Caletas:
Segun lo descrito previamente, una de las primeras etapas consideradas en
la ejecucion del proyecto, fue validar el Plan de Monitoreo y para ello, se
realizd el primer taller metodoldgico. En este taller se presentaron parte de
los resultados de la integracion de la revision bibliografica sobre el tema del
proyecto (Objetivo especifico 4.2.1) y la metodologia propuesta del Plan de
Monitoreo  (Objetivo  especifico 4.2.3). Se discutieron aspectos
metodoldgicos, logisticos y las colaboraciones con los pescadores y
funcionarios para desarrollar el Plan (mds detalles del mismo, se presentd en
secciones previas).

i) Plan de Monitoreo de la conducta del Lobos marino durante interaccion con
la _pesqueria _artesanal: El Plan de Monitoreo serd presentado en mayor
detalle en la seccion de Resultados del Objetivo Especifico 3 (Ejecutar un
programa de monitoreo con observadores cientificos a bordo de
embarcaciones pesqueras artesanales para tres casos de estudio).

Diagnéstico socioeconémico de la interaccion: Mediante el frabajo
realizado durante el Taller Metodoldgico 1, se validd cuestionario que fue
aplicado a los pescadores artesanales de las caletas a intervenir. Esta
seccion, serd presentado en mayor detalle en la seccidon de Resultados del
Objetivo Especifico 3 (Ejecutar un programa de monitoreo con observadores



cientificos a bordo de embarcaciones pesqueras artesanales para tres casos
de estudio).

Caracterizacion de la interaccion operacional, de las conductas del lobo
marino comun y del pescador durante las faenas de pesca: En cada una de
las regiones de estudio, se realizardn monitoreos mediante el embarque de
un observador cientifico durante las faenas de pesca. Esta seccidon serd
presentada en detalle en los Resultados del Objetivo Especifico 3 (Ejecutar
un programa de monitoreo con observadores cientificos a bordo de
embarcaciones pesqueras artesanales para tres casos de estudio)

Andlisis de resultados cuali- y cuantitativos e Interpretacion de resultados:
Los resultados de esta seccidn serdn presentados en el Objetivo Especifico 3
(Ejecutar un programa de monitoreo con observadores cientificos a bordo
de embarcaciones pesqueras artesanales para tres casos de estudio), segun
corresponda al andlisis de los datos de percepcion social, embarques, datos
ambientales y especiales, entre ofros.

Marcaje y seguimiento de ejemplares de lobo marino comun en caletas: Esta
actividad se realizé paralelo a los embarques para lograr un monitoreo de
los animales marcados desde las embarcaciones con observadores
cientificos a bordos. Esta seccidn serd presentada en detalle en los
Resultados del Objetivo Especifico 3 (Ejecutar un programa de monitoreo
con observadores cientificos a bordo de embarcaciones pesqueras
artesanales para tres casos de estudio).

i) Taller Andlisis de Resultado — Diseno Plan Piloto para Reducir la Interaccion
Operacional: Una vez finalizada la etapa de monitoreo a partir del trabajo
de los Observadores cientificos, se realizé el segundo taller de frabajo con los
actores relevantes socializando y analizando todos los resultados obtenidos.
Esta seccion serd presentada en detalle en los Resultados del Objetivo
Especifico 4 (Realizar una propuesta e implementacion de medidas que
disminuyan la interaccion operacional costo-eficientes que permitan
disminuir las interacciones operacionales entre el lobo marino y las tres
pesquerias estudiadas).




14.1.3 Objetivo Especifico 3: Ejecutar un programa de monitoreo con
observadores cientificos a bordo de embarcaciones pesqueras artesanales
para tres casos de estudio.

La presente seccion, expone los resultados de las encuestas aplicadas a
pescadores para conocer su percepcion de dicha interaccion y las medidas
aplicadas por ello, para reducir la interaccidon. Posteriormente, se presentan los
registros obtenidos por los observadores cientificos abordo de las embarcaciones
artesanales monitoreadas y orientadas a la pesqueria de enmalle y espinel de
merluza comun en Valparaiso, la pesqueria de espinel de merluza austral del
Calbuco, y de la pesqueria de red de cerco sobre sardina y anchoveta de
Talcahuano. Ademas, se presenta el andlisis estadistico de los datos cuantitativos
de los embarques para evaluar in situ el efecto que las medidas aplicadas por
los pescadores generan sobre la conducta de los lobos marinos. Por Ultimo, se
presentan los resultados de las actividades de marcaje realizadas sobre
ejemplares de lobos marinos.

Los aspectos comentados anteriormente, incluyen en su conjunto el diagndstico
socioecondmico de la interaccion, la caracterizacidon de la interaccion
operacional, la descripcidon de las conductas del lobo marino comdn y del
pescador durante las faenas de pesca, el andlisis de resultados cuali- y
cuantitativos e Interpretacion de resultados, y por Ultimo, el marcaje vy
seguimiento de ejemplares de lobo marino comun en caletas, aspectos descrito
en la metodologia respectiva.

Para una mejor comprension de los resultados, estos serdn presentados en
secciones:

Secciodn 1. Percepcion Social De La Interaccién Operacional y La Aplicacion De
Medidas para Reducir la Interaccién Operacional:

Los antecedentes presentados a continuacion corresponden al andilisis de las
encuestas aplicadas a pescadores artesanales de las dreas de interés. Esta
encuesta consta de preguntas de caracterizacion y 21 items que buscan
describir las dindmicas en la interaccion de pescadores y lobos marinos. Sin
embargo, cada pregunta presenta un nUmero variable de datos perdidos
(preguntas no contestadas), por lo que se calculan los porcentajes finales



tomando como 100% sélo a las respuestas recibidas correctamente, excluyendo
por lo tanto de este andlisis a los casos perdidos.

Caracterizacion de la interaccion

Se entrevistaron a 169 pescadores donde el 31% pertenece a las caletas de San
Vicente y Talcahuano en la Region del Biobio orientada a la pesca de sardina y
anchoveta con red de cerco (area de pesca, desde 36°34°53°°S a 37°14712°°S).
32% pertenece a la caleta de El Membirillo y Portales en la Regién de Valparaiso
orientado a la pesca de merluza comun con espinel y enmalle (drea de pesca,
desde 32°46°20°°S a 33°08°17°°S). 37% pertenece a las caletas de Calbuco en la
Regién de Los Lagos orientado a la pesca de merluza austral con espinel (area
de pesca, Golfo de Ancud) y de Hualaihue (area de pesca Seno Reloncavi,
41°44°03°'S a 41°51°317°S).

Se debe destacar que el andlisis se realizé considerando 4 categorias segun el
tipo de arte de pesca empleado por los pescadores artesanales, categoria red
de enmalle, categoria red de cerco, categoria espinel y categoria combina
artes (utiliza red de enmalle y espinel alternadamente).

Respecto de las edades y anos dedicados a la actividad de pesca, se aprecia
que en promedio los encuestados son personas adultas mayoritariamente
mayores a los 40 anos, siendo la Regidon del Bio Bio en donde hay personas mds
jovenes (edad promedio 42 anos, edad promedio en Los Lagos 46 anos, edad
promedio en Valparaiso 58 anos). En promedio llevan mas de 20 anos dedicados
a la actividad.

Como se aprecia en la Figura 9a, en relaciéon a las problemdaticas que afectan a
los pescadores artesanales, la inferaccion con los lobos marinos es el problema
en el que coinciden la amplia mayoria de las 4 categorias consideradas. Esta
percepcion, pone en evidencia a que este es un problema tfransversal a las
distintas artes de pesca y que posee una valoracion especialmente negativa por
los pescadores. Es interesante apreciar que la “asignacion de cuota de pesca”
es considerada un principal problema por parte de los pescadores que trabajan
con cerco, percepcion que podria estar condicionada por las pérdidas
atribuidas a la interaccidén con lobos marinos. Por otfro lado, se destaca que 3
categorias, coinciden en senalar a la “pesca industrial” también se constituye
como uno de sus principales problemas que los afecta, siendo la segunda



respuesta, después de “interaccion con lobos marinos” comun para la mayor de
las artes de pesca (Figura 9).
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Figura 9. A) Principales problemas que afectan al Pescador Artesanal segin arte
de pesca (n=166, pregunta 3 del instrumento aplicado). B) De 10 salidas, sen
cudntas tiene interaccion con lobos marinos? segun arte de pesca (n=166,
pregunta 9.1 del instrumento aplicado)

En relacion a la percepcion del nivel de interaccidon que tienen los pescadores
artesanales en el total de sus faenas de pesca, las 4 categorias senalan que sobre
el 60% de sus Ultimas 10 salidas registran interaccion en el 100% de ellas (Figura
9b). Sin embargo, destaca que la totalidad de los pescadores que frabajan con
“Cerco”, en todas sus faenas hay interaccion con lobos marinos. En segundo
lugar, se puede apreciar que 3 de las 4 categorias de artes de pesca, en este
caso, quiénes “Combinan artes” de pesca (12%), quienes trabajan con “red de
Enmalle” (11%) y “Espinel” (10%), indican que en un 80% de las faenas fienen
interaccion con lobos (Figura 9b). En tercer lugar, se observa a quiénes
“Combinan artes” de pesca (4%), quienes trabajan con “red de Enmalle” (6%) y
“Espinel” (15%), indican que de 10 salidas en un 90% fienen interaccion con lobos.
En consecuencia, se observa a una amplia mayoria de pescadores en cada



categoria de arte de pesca que indica tener interaccion con lobos, lo que
refuerza la percepcion negativa sobre la situacion (Figura 9).

Al consultar a los pescadores por la cantidad de lobos marinos que se observan
por faena, estos senalan que existiria un nUmero variable interactuando (5 a >100
ejemplares) con un promedio de 10 lobos marinos/faena (Figura 10a). Sin
embargo, los pescadores que utilizan red de Cerco, mencionan que se observa
mas de 100 lobos marinos/faena, y por su parte, en el Espinel mencionan que
avistan entre 10 a 20 lobos marinos/faena (Figura 10a)

Segun, los pescadores encuestados, el principal momento de interaccion con los
lobos marinos, se registra durante el “virado” (Figura 11a). Sin embargo, en el
Cerco y Espinel se menciona que las interacciones suceden también tanto en el
“reposo” como en el “calado” (Figura 10a).
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Figura 10. A) Cantidad de lobos marinos que en promedio inferactian con las
faenas de pesca. Se entregan los resultados segun el arte de pesca (n=149,
pregunta 4 del instrumento aplicado). B) Principal momento de interaccion con
Lobo marino segun arte de pesca (n=168, pregunta 5.1 del instrumento
aplicado).



Caracterizacion de los impactos.

Cuando se consulta sobre la principal fuente de dano en sus operaciones de
pesca, practicamente la totalidad de los pescadores de cada una de las 4
categorias de arte de pesca monitoreadas, senala al “lobo marino” cémo la
principal fuente de dano (Figura 11a). Solamente un 1% de quienes trabajan con
“Espinel” indica que la “maniobra” es la les provoca mds impactos. De esta
forma, la presente pregunta refleja una vez mads, la percepcion negativa que se
tiene respecto de la interaccidén con lobos marinos.

Al consultar a los pescadores sobre cudl es la principal pérdida que producen los
lobos marinos, los danos sobre la “captura” es la que presenta la mayor
frecuencia (i.e., “Espinel” con 6é6% y "“Cerco” con 100%), seguido de los
“accidente” (i.e., "Combina artes” con 68%, “Red de enmalle” con 61% vy
“Espinel” con 11%) (Figura 11b). Con porcentajes menores, pero siendo indicada
por 3 categorias de artes de pesca, aparece la respuesta “reparacion” asociada
al impacto que la interaccidon tiene sobre el arte de pesca y la necesidad de
reparar los danos (i.e., “Combina artes” con 28%, “Red de enmalle” con 11% y
“Espinel” con 10%) (Figura 11b). Solamente quiénes trabajan con “Espinel” han
indicado que la principal pérdida por interaccion corresponde a “aparejo” (14%)
(Figura 11b).

Caracterizacion de las conductas del pescador y del Lobo marino.

Segun los pescadores, son dos los principales factores que potencian que los
lobos marinos se acerquen a sus artes de pesca o a la embarcacion son la
“captura” y los “sonidos de la faena de pesca” (Figura 12). Es asi como, para el
61% de los entrevistados de la pesqueria del “Cerco” es la “captura” el principal
atractor, pero para la pesqueria de “enmalle” este factor alcanza al 39% de las
percepciones (Figura 12). Debe tenerse en cuenta que los pescadores
mencionan a las “Aves”, la “Carnada” y “Luz” como otros factores que atraen a
los Lobo marino. Hay que destacar que este Ultimo factor fue mencionado por
las 4 categorias de artes de pesca, aunque en menor porcentaje (Figura 12).
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Figura 11. A) Principal fuente de dano que genera la interaccidon con el Lobo
marino, segun Arte de Pesca (n=167, pregunta 12.1 del instrumento aplicado). B)
Principal pérdida provocado por la interaccion con el Lobo marino, segin Arte
de Pescan Lobo marino segun arte de pesca (n=163, pregunta 15.1 del
instrumento aplicado).
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Figura 12. 3Qué cree usted que atrae a los lobos marinos a su embarcacion?
segun arte de pesca (n=161, pregunta é del instrumento aplicado).



Respecto a que conducta se han identificado en el lobo marino durante la
inferaccion, hay 3 respuestas que han sido indicadas en las 4 categorias de arte
de pesca (Figura 13). Estas son, “come directo del arte de pesca” (con los
porcentajes mdas altos en cada arte de pesca), “acecha esperando para
atacar” y “bucea” (Figura 13). Todas estas respuestas tienen en comun que el
lobo marino ya reconoce a la pesca artesanal como una instancia para
alimentarse, adaptdndose a ello y, por lo tanto, incorporando en sus rutinas el
acercarse a comer la captura, siendo posible hipotetizar que esta rutina
reemplaza a la caza. La respuesta “reconocen materiales y rutinas de pesca”,
aun cuando ha sido senalada Unicamente por quienes trabajan con “espinel”,
responde a la misma l6égica expresada.
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Figura 13. 3Qué conducta ha identificado en el lobo marino durante la
interaccion? Segun arte de Pesca (n=167, pregunta 16 del instrumento aplicado)

Expresiones de los pescadores artesanales, tales como, “espera que el espinel
este llegando al bote para alimentarse, no bucea a profundidades mayores”,
“cuando uno cala, el lobo observa y vuelve al ofro dia al virado a comer”,
“conocen las lineas”, "se ha acostumbrado a seguir la embarcacion pasando
de generacion en generacion”, “"observa, come directo red y salen lejos del
bote” o "se acostumbraron a depredar la captura por ser de fdcil acceso”;
reflejan el aprendizaje y adaptacion que han desarrollado los lobos para
proveerse el alimento en base a la pesca artesanal.



Incluso, expresiones como “las aves lo llaman debido a que estas comen los
restos que van quedando cuando el lobo come” o “trabajan en equipo y sigue
a las gaviotas dominicanas y a las fardelas”, dan luces acerca de como el
ecosistema circundante a la actividad pesquera desarrolla aprendizajes vy
reorganiza rutinas, adaptdndose de tal forma que la fauna que habita el sector
busca la forma de sacar provecho del tfrabajo pesquero.

Por su parte, respecto a las conductas desplegadas por los pescadores al
observar a un Lobo marino, en las distintas categorias de artes de pesca,
mencionan que “aceleran la faena” es la respuesta con mayor frecuencia
enfregada (Figura 14). En menores porcentajes, pero fambién indicada en todas
las artes de pesca, destaca “ahuyentar al lobo” y “detener la faena”. Un
porcentaje menor de los pescadores que trabajan con “espinel” (7%) son los
Unicos en declarar que determinan “moverse a otra drea”.
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Figura 14. Si durante la faena de pesca (calado/pesca activa/virado) Ud. se
percata de la presencia de lobos marinos, entonces determina segin arte de
pesca (n=166, pregunta 8 del instrumento aplicado)

Con el interés de conocer si existe alguna conducta que el pescador considere
que atrae al Lobo marino, se le consulta sobre el manejo de los restos de la
pesca. Es asi, cual al preguntar respecto de que hace con las visceras de la
captura, las 4 categorias de artes de pesca senalan que “no se eviscera” (Figura
150). Destaca que el 100% de pescadores que trabajan con “cerco” y el 89% de
quiénes trabajan con “red de enmalle” indican que no evisceran. Solamente



parte de quienes trabajan con “espinel” (29%) responden que “se arroja al mar”
las visceras de la captura (Figura 15a).

Por su parte, cuando se les consulta si luego de arrojar las visceras al mar, que
conducta observan en el Lobo marino y las aves, sdélo contestan 86 de los 167
pescadores enfrevistados (Figura 15b). El alto nimero de datos perdidos podria
llegar a reflejar algun nivel de deseabilidad social en las respuestas, sobre todo
considerando el bajo porcentaje de pescadores que indicd que las visceras “se
arrojan al mar” (Figura 15b). Pese a ello, tres categorias de artes de pesca han
respondido a esta pregunta, destacdndose que el 100% de los pescadores que
“Combina artes” y “red de Enmalle” senalan que “no hay efecto”, mientras que
quiénes pescan con “Espinel” se reparten entre las 3 respuestas a esta pregunta
(Figura 15b).
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| 62% mRed de
Enmalle
No se eviscera
Se arroja al mar
29%
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1
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O Red de Enmalle
37%
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Figura 15. A) sQué hace con las visceras de la captura? Segin Arte de Pesca
(n=167, pregunta 17.1 del instrumento aplicado). B) Si es que las tira al mar, 3se
juntan aves en torno a ella?, sllegan lobos marinos después que las arroja? Segun
Arte de Pesca (n=86, pregunta 18.1 del instrumento aplicado)



Caracterizacion de las medidas aplicadas por los pescadores que buscan
reducir la interaccion operacional.

Cuando se le consulta a los pescadores por las acciones que ellos ejecutan para
disminuir la intferaccién con los Lobo marino, se registra una serie de acciones
que incluyen hacer como no hacer ruido, quedarse como moverlos (Figura 16).
Eso si, es relevante senalar que la respuesta “ahuyentarlos” es relativamente
ambigua puesto que no especifica algun determinado método para hacerlo.
Caso contrario sucede con las ofras respuestas como hacer ‘“ruidos” o
“perseguirlos” (Figura 16). A su vez, no se aprecia a que se refieren con la
respuesta “métodos no especificados”, por cuanto esta alberga una
ambigledad mdas amplia ya que se refiere a acciones que no necesariamente
tienen que ver con ahuyentar al lobo marino, como si lo indican de forma
concreta otras respuestas, como por ejemplo, “esperar” o “moverse de lugar”
(Figura 16). Hecha presente esta aclaracion, la respuesta “ruidos” es la que ha
sido indicada por todas las categorias de artes de pesca identificadas y presenta
los porcentajes mds altos en cada una de ellas. De esta forma, el “ruido” es el
método mds utilizado por parte de los pescadores entrevistados. La ofra
respuesta indicada por todas las categorias de artes de pesca, pero en
porcentajes menores, es la “no aplica medidas de mitigacion?” (Figura 18).
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2 Fl concepto “mitigacién” se emplea en esta seccién sélo con la finalidad de facilitar la presentacién de los resultados,
el disefio grdfico y la rdpida comprensiéon de la informacién entregada. Se hace la salvedad, que su utilizacion en la
seccion soélo hace referencia a “reducir interaccién operacional” y no es aplicado en todo su sentido estricto, o como
podria serlo en el marco de la LGBMA).



Figura 16. ;Qué hace para disminuir la interaccion con lobos marinose Segun
Arte de Pesca (n=167, pregunta 10.1 del instrumento aplicado)

Al indagar por el efecto que creen que los Lobo marino desplieagan luego de la
aplicacion de las medidas para reducir la interaccion, hay 2 respuestas que
destacan por ser mencionadas por todas las categorias, aunque con
porcentajes dispersos que no marcan claramente una tendencia. Estas son la
respuesta  “ningun  método funciona” y la respuesta ‘“se alejan
momentdneamente” (Figura 17). Pese a la diferencia en lo que expresan ambas
respuestas, es posible distinguir un punto en comun constituido por la percepcion
respecto de que no hay métodos totalmente eficaces para enfrentar la
situacion. En contraste, es posible apreciar que el 64% de pescadores que
trabajan con “Espinel” indican que los lobos “se retiran” cuando aplican medidas
para reducir interacciéon, siendo este el porcentaje mds alto de todos los
apreciados en cada categoria de arte de pesca, en cada respuesta frente a
esta pregunta (Figura 17).
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Figura 17. ;Como actia/responde el lobo marino cuando aplica dichas
medidas? Segun Arte de Pesca (n=151, pregunta 10.2 del instrumento aplicado)

Cuando se relacionan las respuestas entregadas por los pescadores de Cerco,
2qQué hace para disminuir interaccidn con Lobo marino? con zCdmo
actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidas?2, es posible
determinar que la medida aplicacidon de “ruidos” es la que presenta mayor



efectividad puesto que el 100% de los pescadores, senalan que los lobos “se
retiran” (Figura 18). Conjuntamente con ello, el 100% de quiénes indican que los
lobos “se alejan momentadneamente” también aplicaron “Ruidos” como medida
para reducir interaccion operacional (Figura 18). Por su parte, soélo el 14% de
quienes senalan que “ningun método funciona” aplicaron “ruidos”, y el, 81% de
quiénes indican que “ningun método funciona” senalan que “no aplica medidas
de mitigacion™.

En la prueba de asociacion se determind que existe relacion entre la medida
gue reducen la interaccién operacional implementadas y la respuesta del lobo
(Chi2 = 33.36, gd =4, P <0,001).

Por su parte, cuando se relacionan las respuestas dadas por los pescadores de
“Espinel”, 3Qué hace para disminuir inferacciéon con Lobo marino? y 3Como
actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidas?, se aprecia
coherencia enfre quiénes han respondido que “no aplica medidas de
mitigacion” en ambas preguntas. Junto con ello, el 38% de quiénes indican que
“ningun método funciona” también han sefalado que “no aplica medidas de
mitigacion” (Figura 19).

Los métodos que mdas favorecen la disminucion de la interaccidon con lobos
marinos son “esperar” (59% indica que lobos “se retiran”), “ruidos” (24% indica
que lobos “se retiran”) y en menor medida “perseguirlos” (15% indica que lobos
“se refiran”) (Figura 19). Un nivel menor de eficacia se reconoce para los
meétodos “ruidos” (55% indica que lobos “se alejaon momentdneamente”),
“esperar” (36% indica que lobos ‘“se alejaon momentdneamente”) y
“ahuyentarlos” (9% indica que lobos ‘“se alejan momentdneamente”). En
consecuencia, “ruidos” y “esperar” son los métodos que mds éxito logran (Figura
19).
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Figura 18. 3Qué hace para disminuir intferaccion con Lobo marino? y 3Como
actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidase Arte de Pesca
Cerco (n= 44)

En la prueba de asociacion de Chi Cuadrado se aprecia que existe una relacion
entre la medida para reducir la interaccion operacional implementada vy la
respuesta del lobo (Chi2 = 58.29, gd = 16, P < 0,001), sin embargo, no es posible
ser concluyente puesto que 23 caisillas (92,0%) han esperado un recuento menor
que 5, por lo que se requiere un mayor famano muestral para verificarlo.
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Figura 19. 3Qué hace para disminuir interaccion con Lobo marino? y sCémo
actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidase Arte de Pesca
Espinel (n=64).



Al relacionar las mismas preguntas comentadas anteriormente, pero en funcion
de las respuestas dadas por los pescadores de “red de Enmalle”, se aprecia que
los “ruidos” corresponde la medida mds eficaz, puesto que el 100% de los que la
aplican, indican que los lobos “se retiran” del lugar (Figura 20). Ademas, el 50%
de quiénes indican que los lobos “se alejan momentdneamente” también
aplicaron “ruidos”. Exito relativo también se aprecia entre quienes optaron por
“perseguirlos”, ya que el 30% indican que los lobos ‘se alejan
momentdneamente”. En confraste, con aquellos que indicaron que “ningun
método funciona”, el 80% aplico “ruidos” y un 20% “no aplica medidas de
mitigacion” (Figura 20).

En la prueba de asociacion de Chi Cuadrado se aprecia que no existe relacion
entre la medida para reducir interaccidon operacional implementada vy la
respuesta del lobo (Chi2 = 21.96, gd = 16, P < 0,144), sin embargo, no es posible
ser concluyente puesto que 24 casillas (96,0%) han esperado un recuento menor
que 5, por lo que se requiere un mayor tamano muestral para verificarlo (Figura
20).

. 70% 100%
No aplica medidas de mitigacién

Moverse de lugar

100%
10%
0,
Ruidos 00%

50%

O No aplica medidas de mitigacién
B Ningln método funciona

O Se retiran

O Siguen a la embarcacion

B Se alejan momentaneamente

Perseguirlos
30%

Ahuyentarlos

1000
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Figura 20. 3Qué hace para disminuir interaccién con Lobo marino? y sCémo

actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidase Arte de Pesca

Red de Enmalle (n=18).

La respuesta dadas por pescadores que combinan artes de pesca al cruce de
preguntas 3Qué hace para disminuir inferaccion con Lobo marino?2 y 3Como
actia/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidas?, es posible
apreciar gue ningun de los método implementados por ellos, sienten que logra
que los lobos “se retiren” (Figura 21). Lo mds cercano al éxito es “se alejan
momentdneamente”, en donde el 89% de quiénes indican observar esta



respuesta en los lobos, han aplicado “ruidos” (Figura 21). Luego, se aprecia que
el 11% de quiénes indican que los lobos “se alejan momentdneamente” han
optado por “perseguirlos” (Figura 21). Por otro lado, el 62% de quiénes indican
que “ningun método funciona” senalan que “no aplican medidas de
mitigacion”, mientras que el 31% de ellos senala haber aplicado “ruidos”, para
finalmente el 8% de ellos indica que “intenta no hacer ruidos” (Figura 21). Hay
correspondencia en el 67% de personas que indican que “no aplica medidas de
mitigacion” como respuesta en ambas preguntas, mientras que el 33% restante
de quiénes indican “no aplica medidas de mitigacion” senala que la medida
que han implementado es “esperar” (Figura 21).

En la prueba de asociaciéon de Chi Cuadrado se aprecia que existe relacion
entre la medida de reduccidn de la interaccion implementada y la respuesta del
lobo (Chiz=21.05, gd =8, P <0,007), sin embargo, no es posible ser concluyente
puesto que 13 casillas (86,7%) han esperado un recuento menor que 5, por lo que
se requiere un tamano muestral aun mayor para verificarlo.
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Figura 21. 3Qué hace para disminuir interaccion con Lobo marino? y 3Como
actua/responde Lobo marino cuando aplica dichas medidase Arte de Pesca
Combina artes (n=25).

Al consultar sobre qué medidas consideran Utiles para disminuir la interaccion
con lobos marinos, por sobre el 60% de quiénes responden en las 4 categorias de
artes de pesca, el “control de poblacion” es la respuesta mas frecuente (Figura
220). Hay que tener en consideracion que las respuestas tales como “reduccion
de poblacion™ “reducir reproduccion” o “regular por captura” reflejan estas
mismas posiciones al respecto.



La ofra respuesta entregada en las 4 categorias de arte de pesca corresponde
al uso de “dispositivos efectivos para ahuyentar”, aunque en porcentajes
menores en cada una (Figura 22a). Respuestas tales como “algo que los aleje y
no vuelvan”, “algo que los asuste de verdad”, “algun dispositivo que los asuste
pero que no se acostumbren” y “proyecto que atraiga por olores o carnada a

otra zona"” demuestran las ideas al respecto.

La “subvencion /subsidio (econdmico o en equipos)” es mencionado por pocas
personas en 3 categorias de arte de pesca, siendo “Cerco” la excepcion (Figura
22qa). Respuestas tales como “Gobierno de bonos para materiales de pesca”,
“subsidios”, "Aporte o subvencidn para viradores mas rdpidos” son muestra de
esta propuesta.

Por su parte, al consultarles sobre qué medidas o acciones que la Subsecretaria
de Pesca (SUBPesca) propone, le ayudaria a disminuir los impactos que tiene la
inferacciéon con los lobos marinos, hay dos respuestas frecuentes (Figura 22b).
“No dan resultados” que concentra al 56% de quienes trabajan combinando
artes de pesca, el 61% de los pescadores con “red de Enmalle”, y con menores
porcentajes para los del “Espinel” (35%) y “Cerco” (2%)(Figura 22b). Dentro de
esta respuesta se observan comentarios tales como ‘“conoce pesca
colaborativa, pero no sirve”, “pesca en conjunto perjudica mds, atrae lobos” y
“se practica la pesca cooperativa pero no funciona”, reflejan una mirada critica

hacia alguna de las medidas propuestas por SUBPesca.

La respuesta “no conoce medidas” es la ofra indicada en todas las artes de
pesca, y se aprecian altos porcentajes entre quienes trabajan con “Cerco” (98%)
y Espinel (64%); en menor porcentaje se aprecia a quienes “Combinan artes”
(36%) y “red de Enmalle” (6%)(Figura 22b). Entre quiénes responden que “no
conoce medidas”, se encuentran menciones que indican que simplemente “no
las conoce” o "no sabe”, pero también hay quienes senalan “no conoce
medidas de Subpesca, no les entregan informacion a ellos”, “no las conozco y
no creo que funcionen porque el problema sigue”, “nunca ha visto a
SERNAPESCA hablar de este tema” y “SUBPESCA no ha ido a hacerles charlas o
talleres sobre el tema”, referencias que reflejan posiciones criticas respecto del
rol o el accionar de la institucionalidad frente al tema. Sélo entre quiénes

“Combinan artes de pesca” y trabajan con “red de Enmalle” se aprecia un



porcentaje menor de personas que estiman que la “pesca en conjunto” ayuda
(Figura 22b).

Por Ultimo, al preguntarles a los pescadores por que otras medidas consideran
ayudarian a disminuir el problema de interaccion, la respuesta “control de
poblacion” es la Unica senalada por las 4 categorias de artes de pesca (Figura
23). Referencias tales como “controlar el numero de lobos”, “cuota captura”,
“eliminar proteccion” y “esterilizar u obtener ingreso econdmico de productos
del Lobo marino (vendidos a China)” son algunas menciones que se han
categorizado como parte de esta respuesta.

Por otro lado, las respuestas “proyectos para mitigacion de interaccion/creacion
de dispositivos” ha sido mencionada en 3 de las 4 artes de pesca (no fue
mencionada en “red de enmalle”) indicdndose ideas tales como ‘“crear un
espantalobos, sin danar otras especies”, “invencion de artefactos de ruido
constante que espante al lobo de la faena de pesca”, “prototipos que espanten
allobo™ y “usar tecnologia para ahuyentar al lobo y mitigar la interaccion”.
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Figura 22. A) 3Qué medidas Ud. considera son Utiles para disminuir la interaccion?
Segun Arte de Pesca (n=166, pregunta 19.2 del instrumento aplicado). B) 3Qué
medidas o acciones que la SUBPESCA estd aplicando le ayudaria a disminuir los
impactos que tiene con el Lobo marino? Segun Arte de Pesca (n=166, pregunta
21.1 del instrumento aplicado).

Entre las otras respuestas, destacan el alto porcentaje quiénes trabajan con
“Espinel” que indican que “no hay ayuda por parte de la autoridad” (58%) vy el
alto porcentaje de quienes trabajan con “Cerco” que indican “no sabe” (58%)
(Figura 23).
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Figura 23. 3Qué ofra accion considera pueda ayudare Segun Arte de Pesca
(n=140, pregunta 21.2 del instrumento aplicado).



Seccidn 3. Interaccién Operacional y Medidas para Reducir Interaccion
Operacional:

Area de estudio: El drea de estudio donde se registrd la interaccién operacional
a bordo de las embarcaciones pesqueras, y segun lo establecido en las Bases
Técnicas, corresponden a la zona costera entorno a las Caletas El Memobrillo /
Portales (Region de Valparaiso), Caleta San Vicente / Talcahuano (Regidon del
Biobio), y a las Caletas de Calbuco / Hornopirén - Hualaihue (Region de Los
Lagos) (Figura 8).

Pesquerias monitoreadas: De esta forma, en las Caletas de la Region de
Valparaiso se realizaron embarques en la pesqueria artesanal de merluza comun
conred de enmalle y espinel. En las Caletas de la Regidn del Biobio, se realizaron
monitoreos en la pesqueria artesanal de sardina y anchoveta con redes de
cerco. En las Caletas de la Regidon de Los Lagos, se realizaron embarques en la
pesqueria artesanal de merluza austral con espinel. Cubriendo asi las tres
principales artes de pesca en las que se registran conflictos con lobos marinos en
Chile.

Pesqueria con red de enmalle: Se monitorearon 67 lances de pesca de merluza
comun (Merluccius gayi) con red de enmalle realizadas por pescadores
artesanales de Caleta El Membirillo, ubicada en la punta sur de la bahia de
Valparaiso. Estas operaciones se realizaron durante la temporada de noviembre
2020 a noviembre 2021, en 15 embarcaciones de fibra de vidrio impulsadas por
motores fuera de borda, cuya potencia varid entre 40 Hp y 90 Hp. Las
operaciones de pesca comenzaron de madrugada, la hora de zarpe desde
caleta El Membrillo fluctud entre 3:48 am y 5:55 am, y la distancia a la zona de
pesca vario entre 0,5y 13 millas (uxd.e.: 3,03+2,52 millas). De este modo, el tiempo
de duracién total de las operaciones de pesca, desde el zarpe hasta el retorno
al puerto fluctud entre 2,15 horas y 5,03 horas (uxd.e.: 3,3£0,64 horas). Solamente
durante tres operaciones se observaron lobos marinos durante el tfrayecto. No
obstante, al comenzar las operaciones de madrugada, no se tiene las mejores
condiciones de luz para observarlos.

El calado de lared de enmalle se realizd en zonas de pesca cuyas profundidades
variaron entre 30 my 150 m (uxd.e.: 68,1+20,5 m). La velocidad de calado fluctud
entre 0,1 nudos y 1,5 nudos. Asi, el tiempo de duraciéon del calado varié entre 0,1
hry 1,16 hr (uxd.e.: 0,23+£0.17 hr). Ninguna observacion registrd la presencia de



lobos marinos en las proximidades de la embarcacion o mads alld de los 20 m de
la zona de operacidn. Posiblemente, porque las operaciones de pesca
comienzan en la madrugada, siendo la luz una limitante importante para las
observaciones.

El rango de duracion del reposo varid entre 0,3 hy 2,5 h (uxd.e.: 1,3£0,3 h). En el
25% de las operaciones de pesca se registré la presencia de lobos marinos,
donde el 45% fue avistado a menos de 20 metros de la embarcacion con un
promedio de 2 individuos y el 55% fue avistado a mdas de 20 metros de la
embarcacién con promedio de 3 individuos. Solamente el 7% de la interacciéon
directa con la pesca fue a tfravés del consumo de la captura.

El rango de duracion del virado vario enfre 0,5 hy 1,5 h (uxd.e.: 1,0+0,3 h). En el
73% de las operaciones de pesca se registro la presencia de lobos marinos,
donde el 54% fue avistado a menos de 20 metros de la embarcacion y el 46% fue
avistado a mds de 20 metros de la embarcacion, para ambas distancias se
observd un promedio de 3 individuos. El 39% de la interaccion directa entre el
lobo marino con la pesca fue a través del consumo de la captura.

La mayor densidad de los lobos marinos observados durante las operaciones de
pesca, se registrd en las proximidades de la caleta (Figura 24A), donde también
se registra la mayor densidad de aves (Figura 24B), y se presenta la mayor
cantidad de la captura (Figura 24C) y presencia de ofras embarcaciones (Figura
24D). Asimismo, frente a la playa las Docas (sur de Valparaiso) y frente a Renaca
y Concdén (norte de Valparaiso), se registra una zona de mayor captura,
acompanado de un mayor registro de embarcaciones y presencia de aves vy,
una menor presencia de lobos marinos.

Durante las observaciones a bordo, se registrd la aplicacion de medidas para
reducir la interaccion operacional, las cuales tenian como objetivo ahuyentar a
los lobos marinos de las proximidades de las operaciones de pesca. Durante el
reposo la aceleracion del motor fue la medida mas utilizada (Figura 25A). No
obstante, solo fue implementada en un 3% de las operaciones totales. Esto,
posiblemente se relaciona también a la menor cantidad de avistamientos de
lobos marinos durante esta fase. Respecto ala fase del virado, el uso del percutor
manual y la aceleracion del virado manual fueron las medidas para reducir la
interaccion mas utilizadas por los pescadores (Figura 25B). No obstante, solo en
un 34% de las operaciones fue utilizada una medida. A su vez, estas medidas



producian una respuesta disuasiva femporal de los lobos marinos, y se registraba
nuevamente la presencia de los individuos a los pocos minutos de aplicarla.

Pesqueria conred de cerco: Se monitorearon 24 lances de pesca en la pesqueria
de sardina comun (Strangomera bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) en la
zona del Golfo de Arauco, region del Biobio, gracias al apoyo de la Asociacion
Gremial de Pescadores Artesanales de San Vicente y Talcahuano. Estas
operaciones se redlizaron durante la temporada de abril a junio 2021. Las
operaciones de pesca fuvieron una duracion de entre 9,5 y 28,5 horas,
necesitando para el llenado de la bodega entre 3y ? lances.
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las embarcaciones pesqueras artesanales de la Caleta El Membrillo (Regidon de
Valparaiso).
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Figura 25. Medidas para reducir interaccion operacional durante los eventos de
interaccién con el lobo marino comun vy la pesqueria de enmalle durante el
reposo (A, 5lances totales observados) y virado (B, 26 lances totales observados).

Durante el calado (lances diurnos), en el 72% de los lances no se registraron lobos
interactuantes a menos de 20 m de la embarcacion. Mientras que el 28%
restante, se observaron entre 2y 13 (uxd.e.: 6x3) lobos marinos interactuando en
las proximidades de la embarcacion. Mds alld de los 20 metros de la
embarcacion se observaron entre 4 y 22 (uxd.e.. 8%2) lobos marinos
interactuando con el cerco. La principal causa de la interaccidon ocurrid durante
el inicio del calado, y se relaciona principalmente con la extension del cerco
como estimulo persuasivo y el paso del bote auxiliar cdmo estimulo disuasivo.

En el reposo, y en los 20 metros proximos a la embarcacion, se observaron entre
7 y 130 (uxd.e.: 28+15) lobos marinos intferactuantes durante el dia y entre 4y 40
(uxd.e.: 12£3) lobos marinos durante la noche. Mientras que mds alld de los 20
metros de la embarcacion, el nimero de lobos interactuantes observado
durante los lances diurnos varid entre 10 y 36 (uxd.e.: 16x4) individuos. Por ofro
lado, la interaccién directa con la pesqueria estuvo orientada al consumo de la
captura.

El virado presentd entre 4y 52 (uxd.e.: 26+13) lobos marinos interactuando dentro
del cerco proximos ala embarcaciony entre 14y 52 (uxd.e.: 22+10) lobos marinos
ma&s distantes ubicados fuera del cerco. El estibaje del arte de pesca durante el
virado redujo la superficie de interaccion e incrementd progresivamente la



densidad de lobos marinos dentro del cerco. Bajo esta condicion se observaron
situaciones de consumo de captura.

La mayor densidad de los lobos marinos observados durante las operaciones de
pesca, se registraron en las proximidades de la caleta Chome (Figura 26A),
donde también se registra la mayor densidad de aves (Figura 26B), y se presenta
la mayor cantidad de la captura (Figura 26C) y poca presencia de ofras
embarcaciones (Figura 26D). Asimismo, frente a Tome se registra una zona de
mayor presencia de aves, acompanado de un mayor registro de
embarcaciones, moderada presencia de lobos marinos y una menor cantidad
de la captura.

El golpeteo de los “mosquetones de fierro” del cerco contra el casco de la
embarcacién fue la Unica medida para reducir interaccidn observada durante
el reposo, fue aplicada con poca frecuencia (1 6 2 golpes) y sin generar
respuestas evasivas aparentes. Mientras que, durante el virado, fue aplicado con
mayor frecuencia el golpe de los mosquetones contra el casco de la
embarcacion (entre 3y 6 veces). Esta medida, gatillé la huida masiva de los lobos
fuera del cerco. En un par de ocasiones se observaron dos individuos atrapados
dentro del cerco hasta el final del virado haciendo evidentes esfuerzos por huir.
En ningun caso la “yoma” generd algun dano fisico a estos lobos que fueron
liberados al terminar de recoger el cerco.
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Figura 26. Densidad de lobos marinos (A), aves (B), Kg. de captura (Strangomera
bentincki y Engraulis ringens) (C), y No. de lanchas (D) registrados durante las



observaciones a bordo de las embarcaciones pesqueras artesanales de la
Caleta San Vicente/Talcahuano (Region del Biobio).

Pesqueria con espinel: Se monitorearon 36 lances de pesca realizadas durante
la temporada de Noviembre 2020 a Noviembre 2021, caracterizindose dos tipos
de pesqueria, el 81% (29 observaciones) evalud las operaciones de pesca de
merluza comun (Merluccius gayi) con espinel de fondo utilizado en la Caleta El
Memobrillo (Regidn Valparaiso), mientras que el 19% restante (7 observaciones)
detalla la pesqueria de merluza austral (Merluccius australis) con espinel vertical
realizado en la Caleta San Agustin (Region de Los Lagos).

Las observaciones a bordo se realizaron en 6 embarcaciones de fibra de vidrio
impulsadas por motores fuera de borda entre 40 hp y 90 hp de potencia. La
capacidad de carga de las embarcaciones fluctué entre 2 TM y 4 TM, y la
tripulacion a cargo de toda la operacion pesquera varid entre 3y 5 personas. En
general cada embarcacion tenia a bordo entre 2 6 3 espineles de 770 m, 800 m
y 1000 m de longitud. Cada linea de espinel contuvo entre 800 y 1000 anzuelos
numero 8 o 10. De este modo, las embarcaciones observadas presentaron lineas
de espinel que fluctuaron entre 1540 m y 3000 m de longitud (utd.e.: 2220 + 500
m), las cuales portaban entre 1600 y 3000 anzuelos (utd.e.: 2212 + 415 anzuelos).
En todas las operaciones se utlilizdO como carnada sardina (Sfrangomera
bentincki) y anchoveta (Engraulis ringens) fresca/salada.

En general, las operaciones de pesca comenzaron de madrugada, la hora de
zarpe desde caleta El Memobrillo fluctud entre 3:55 am y 5:50 am, la distancia a
las zonas de pesca varié entre 2y 13 millas (uxd.e.: 5,13 £ 3,2 millas). Por lo tanto,
el tiempo de navegacion hacia las zonas de calado fluctud entre 0,18 hy 1,7 h
(0,75 £ 0,5 h) y el tiempo total de duracion de las operaciones, desde el zarpe
hasta el retorno al puerto, varidé entre 2,6 hy 3,7 h (3,6 £ 0,9 h). Solamente durante
dos operaciones se observaron lobos marinos durante el trayecto. No obstante,
al comenzar las operaciones de madrugada, no se fiene las mejores condiciones
de luz para observarlos.

El calado de los espineles se realizd en zonas de pesca cuyas profundidades
variaron entre 90 my 330 m (uxd.e.: 182 £ 80 m), y el rango de duracion de esta
etapa fluctud entre 0,25 h y 1,0 h (0,6 £ 0,2 h). Ninguna de las operaciones
observadas reportd la presencia de lobos marinos en las proximidades o 0 mds
alld de los 20 m de la zona de operacion. Posiblemente, porque las operaciones



de pesca comienzan en la madrugada, siendo la luz una limitante importante
para las observaciones.

El rango de duraciéon del reposo vario entre 0,25 hy 1,75 h (uxd.e.: 1,0 £ 0,35 h).
En el 30% de las operaciones de pesca se registrod la presencia de lobos marinos,
donde el 40% fue avistado a menos de 20 metros de la embarcacion y el 60% fue
avistado a mds de 20 metros de la embarcaciéon, el promedio de individuos
avistados es de 2. En esta fase no se registrd interaccion directa con la pesqueria.

En todas las operaciones de pesca el virado se realizd manualmente. Bajo esta
condicion, la duracién de la etapa de virado varié entre 0,75 hy 1,5 h (utxd.e.:
1,0 £ 0,35 h). En el 42% de las operaciones de pesca se registrd la presencia de
lobos marinos, donde el 55% fue avistado a menos de 20 metros de la
embarcaciéon y el 45% fue avistado a mds de 20 metros de la embarcacion. El
21% de la interaccioén directa entre el lobo marino con la pesca fue a fravés del
consumo de la captura.

La mayor densidad de los lobos marinos observados durante las operaciones de
pesca, se registro lejos de la costa (aproximadamente 8 millas) (Figura 27A),
donde también se registra la mayor densidad de aves (Figura 27B), y se registra
una moderada cantidad de la captura (Figura 27C) y presencia de ofras
embarcaciones (Figura 27D). Asimismo, se registra una menor concentracion de
lobos y aves marinas en las proximidades de la costa, donde también se registra
una zona de mayor captura, acompanado de un moderado registro de
embarcaciones.
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las embarcaciones pesqueras artesanales de la Caleta El Membrillo (Regidon de
Valparaiso).

Durante las observaciones a bordo se registrd en un 24% la aplicacion de
medidas para reducir la interaccion, las cuales ocurrieron solo durante el virado.
El uso de petardos y del percutor manual fueron las medidas mas utilizadas por
los pescadores (Figura 28). La huida temporal de los individuos (retorno 3 a 5
minutos) fue la respuesta conductual mds observada, fras la aplicacion de los
disuasivos acusticos

En la Caleta San Agustin (Region de Los Lagos) las operaciones de pesca fueron
realizadas solo durante el virado, ya que no se permitié observadores a bordo en
la fase de calado. En el 57% de las operaciones de pesca se registro la presencia
de lobos marinos, donde el 100% fue avistado a menos de 20 metros de la
embarcacioén. En el 14% de la interaccion directa entre el lobo marino con la
pesca fue a fravés del consumo de la captura.

En la Caleta San Agustin (Regidon de Los Lagos), las operaciones de pesca se
realizaron en la misma drea, es muy localizada por lo que se concentrd la
captura, nUmero de embarcaciones y densidad de aves (Figura 29). Durante las
observaciones a bordo se registré el uso de petardos como medida para
disminuir interaccion, la cual fue eficaz en un 100% de los lances donde los lobos
marinos huyeron en su totalidad. No obstante, esta cifra corresponde a 7
observaciones de a bordo de las embarcaciones artesanales.

Golpes en el agua
Disparo Vo
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Aceleracion del
virado manual
5%
Aceleracion del
m(:lmr Petardos
9% 43%
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embarcacion
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Figura 28. Medidas para reducir interaccion operacional durante los eventos de
interaccién con el lobo marino comun vy la pesqueria de enmalle durante el
reposo (A) y virado (B).
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Figura 29. Densidad de lobos marinos (A), aves (B), Kg. de captura (Merluccius
australis) (C), y No. de lanchas (D) registrados durante las observaciones a bordo
de las embarcaciones pesqueras artesanales de la San Agustin (Regidén de Los

Lagos).



La Tabla 15, muestra un resumen de las medidas y su efectividad para los
diferentes tipos de pesquerias monitoreadas durante el proyecto. Dentfro de las
medidas operacionales la aceleracion del virado manual, para las pesquerias
de red de enmalle y espinel presentd una efectividad de un 33%, mientras que
la persecucidon con botes de alta potencia en la pesqueria de enmalle tuvo una
efectividad del 50%. Otra de las medidas utilizadas que buscaban reducir la
inferacciéon operacional, son aquellas de tipo acustico, donde el golpeteo a la
embarcacion para las pesquerias de red de enmalle y espinel presentd una
efectividad del 27%, pero para la pesqueria de cerco esta efectividad fue mayor
al 90%. El uso del percutor manual y los petardos, tanto para la pesqueria de red
de enmalle como para la del espinel, presentaron una efectividad del 78% y 69%
respectivamente.

Tabla 15. Medidas no letales observadas durante monitoreo in situ de la
interaccién operacional entre el lobo marino comun vy la pesqueria de enmalle
y espinel de la merluza comun de la Regidon de Valparaiso, espinel de la merluza
austral de la Regién de Los Lagos y cerco sobre la sardina y anchoveta de la
Regidn del Biobio. Se incluye la efectividad de la medida (% de pesquerias en las
que las medidas se notificaron como efectivas).

No.
Observacion % Efectividad
Medidas aplicadas es Tipo Pesqueria (%)
Medidas operacionales
Aceleracién del virado Regl de  enmale,
9 Espinel 33
Persecucion con botes de alta
potencia 2 Red enmalle 50
Medidas disuasivas
Disuasivos acUsticos
27 (Enmalle
Golpes a la embarcacion Red de enmalle, espinel)
1 Espinel, Cerco >90% (Cerco)
Golpes a la superficie del agua 5 Espinel 30
Red de enmalle,
Gritos 3 Espinel 23
Red de enmalle,
Percutor manual 8 Espinel 78
Petardos 13 Red de enmalle 69




Seccion 5. Variables Ambientales y Respuestas Conductuales Del Lobo Marino
Comun Frente a Las Medidas empleados para Reducir la Interaccioén
Operacional:

A confinuacion, se describen y analizan patrones de interaccidn del lobo marino
comun (LMC) con cada una de las pesquerias artesanales estudiadas. La
intferacciéon pesca-lobo fue caracterizada modelando: 1) el nUmero de lobos
observados en funcidon de distintas variables descriptoras del contexto de
inferaccion pesca-lobo y 2) la frecuencia de despliegues conductuales
observados durante esta interaccion. Ademdas, se describid la frecuencia y
eficiencia disuasiva de las medidas adoptadas por los pescadores. Esta
informacioén permitié evaluar conductualmente la interaccion lobo-pesca dada
la respuesta del LMC a las medidas aplicadas durante las operaciones de pesca
artesanal. En las tfres pesquerias analizadas, cada lance fue considerado cémo
unidad de muestreo. Bajo este diseno, en los tres tipos de pesquerias estudiadas
se realizd una evaluacion inicial que consistid en contabilizar el nUmero total de
lobos observados alrededor de la faena de pesca y relacionar esta variable de
respuesta con una serie de variables basadas en mediciones in situ que fueron
sintetizadas en grupos de predictores ecoldgicos, climdaticos y operacionales
(Tabla 2).

Modelos de pesca cooperativa en la interaccion pesca-lobo.

Durante las operaciones de pesca se observaron entre Oy 11 individuos de LMC
inferactuando con la pesqueria de enmalle y entre 0 a 16 individuos de LMC en
interaccién con la pesqueria de espinel. Sin embargo, una mayor intensidad de
inferaccion pesca-lobo se presentd en la pesqueria de cerco, donde se
observaron hasta 135 individuos de LMC en interaccién con la pesca artesanal

(Figura 30). La relacion entre nimero de LMC y nUmero de embarcaciones de
pesca presentd una amplia dispersidon de datos. Sin embargo, los cuantiles del
extremo superior de la distribucion del nUmero de embarcaciones (> cuantil 0,9)
mostraron una relacioén significativamente inversa con el nUmero de lobos (Figura
30). Esto implica que la prediccion de la hipdtesis de pesca cooperativa se
cumple hacia el limite superior de la distribucion de individuos de LMC y nUmero
de embarcaciones observados. Cuando se presenta un bajo nimero de
embarcaciones, es probable encontrar un amplio rango de individuos de LMC;
sin embargo, a medida que el nuUmero de embarcaciones aumenta se reduce



el limite maximo de individuos que es probable observar interactuando con las
embarcaciones.
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Figura 30. Modelos de regresion de cuantiles aplicados a la relacion entre el
nUmeros de individuos de LMC y el niUmero de embarcaciones observadas en
cada operaciéon de pesca medida en las tres pesquerias artesanales analizadas.



Determinantes del nUmero de individuos de LMC interactuantes.

En la pesqueria de enmalle, el criterio de rama quebrada aplicado a los andlisis
de componentes principales mostré que la varianza multivariada observada de
las dos primeras dimensiones de las variables operacionales y la primera
dimension de las variables ecoldgicas y variables espaciales superaron a la
explicacion de varianza esperada (Figura 31). Bajo este criterio, el nUmero de
embarcaciones en la zona de pesca, la cantidad de captura y la duracidon del
virado fueron los predictores operacionales que superaron la contribucion de la
varianza esperada, mientras que la diversidad y dominancia de aves fueron
seleccionadas inicialmente cémo predictores ecoldgicos, mientras que la
distancia a la loberia mds grande vy la distancia a la loberia mdas cercana fueron
los predictores espaciales con mayor contribucion de varianza multivariada
(Tabla 16). El modelo de regresion multiple mostrd que el niUmero de individuos
de LMC observados presentd una relacidon inversa con el nimero de
embarcaciones en la zona de pesca y una relacion directa y secundaria con la
diversidad de aves que interactla con la operacion de pesca. El modelo GAM
con mejores ajustes fue el que presentd efectos aditivos entre los predictores
seleccionados (Log likelihood: 2350; AlCc: -4684,6; Figura 32). Esto indica que el
numero de LMC interactuantes es primariamente determinado por el principio
de pesca cooperativa y secundariamente por la diversidad del gremio tréfico.

Tabla 16. Contribucion a la varianza multivariada de los variables operacionales,
comunitarias y espaciales denfro de las dimensiones de componentes
principales seleccionadas. En negrita las variables seleccionadas considerando
que la contribucion observada es mayor que la contribucidon esperada bajo el
criterio de rama quebrada.

Predictores

Tipo Variable PCA1 PCA2
Operacionales Eigenvalue 1,22 1,06
NUmero de embarcaciones 38,5 0,11
Captura (Kg) 42,7 7.6
Duracion del virado (minutos) 0,007 69,2
Profundidad de pesca (mt) 18,72 23,1
Ecoldgicas Eigenvalue 3,39
NUmero de especies de aves 15,45
Abundancia total de aves 15,06
Diversidad de aves 27,72
Dominancia de aves 27,5

Equitatividad de aves 14,26



Espaciales Eigenvalue 1,89

Distancia de la costa (km) 18,03
Distancia al puerto de zarpe (km) 14,18
Distancia a la loberia mds grande (km) 26,0
Distancia a la loberia mds préxima 41,78
(km)

33
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Figura 31. Criterio de rama quebrada aplicado a los componentes principales de
las variables operacionales, ecoldgicas (comunitarias) y espaciales que
describen la interacciéon pesca-lobo en la pesqueria de enmalle.
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Figura 32. Modelo GAM aditivo que relaciona la interaccion pesca-lobo en
funcion de los predictores que presentan mejor ajuste lineal con el niUmero de
individuos de LMC observados. Ambos graficos despliegan distintos enfoques de
rotacion para representar mejor la disposicion espacial del modelo de mejor
ajuste.

La pesqueria con espinel de Valparaiso presentd respuestas estadisticas que
difiieron de aquellas observadas en la pesqueria con espinel de Calbuco. En
ambos casos, los andlisis de componentes principales ligados al criterio de rama
quebrada mostraron que las dos primeras dimensiones de los predictores
operacionales presentaron porcentajes de explicacidon de varianza observada
mayores que lo esperado. Mientras que en los grupos de predictores restantes
solo la primera dimension presentd valores de explicacion de varianza observada
superiores a lo esperado (Figura 33). En ambos sectores de pesca, el nUmero de
embarcaciones, la duracion del virado y la profundidad de pesca presentaron
mayores niveles de contribucion a la varianza multivariada observada que la
esperada bajo un modelo de contribucidon homogénea de varianza. Ademds, la
captura constituyd un componente principal en Calbuco, no asi en Valparaiso
(Tabla 17). La interaccion pesca-lobo en la pesqueria de espinel en Valparaiso
presentd mejores relaciones lineales con la diversidad de aves pertenecientes al
mismo gremio tréfico del LMC, y secundariamente con la profundidad de pesca.
De hecho, el modelo GAM asociado presentd mejor ajuste con un modelo
aditivo de interaccion (Log likelihood: 1947; AlCc: -3786,3) donde el nUmero de
individuos de LMC disminuye mds abruptamente cuando la profundidad de
pesca decrece y se mantiene la alta diversidad de aves, y cae mds suavemente



cuando disminuye la diversidad de aves en las zonas de mayor profundidad de
pesca (Figura 34). En contraste, la pesqueria de espinel en Calbuco fue
linealmente explicada por la profundidad de pesca y secundariamente por la
diversidad del gremio de aves. El modelo de mejor ajuste para esta pesqueria
fue un GAM aditfivo sin inferaccion (Log likelihood: 2118; AICc: -3254,3). En este
caso, la disminucion el nimero de individuos de LMC es invariante a la
profundidad de pesca, pero mads sensible a los cambios en los niveles de
diversidad del gremio trofico de aves marinas (Figura 35). Las diferencias en
ambas localidades se deben en gran medida a las variaciones en la
profundidad de pesca. Los cambios de profundidad en condiciones de pesca
mas superficial, pueden gdtillar variaciones importantes en la intensidad de
interaccién pesca-lobo, mientras que variaciones similares ocurridas en mayor
profundidad son menos sensibles a variaciones en la interaccidn pesca-lobo. Por
otro lado, el potencial covariacional de la diversidad de aves interactuantes con
la pesca se debe a que en ambas localidades cambia el nUmero de especies
(mds en Valparaiso y menos en Calbuco) y también el nUmero de individuos por
especie. Por lo tanto, la respuesta observada en ambas localidades es
altamente dependiente de los cambios que experimenta la estructura
comunitaria de ambas zonas de pesca, la cual tiene un efecto interactivo
significativo con la profundidad de pesca en Valparaiso, no asi en Calbuco,
donde la profundidad de pesca es menos determinante de la interaccion
pesca-lobo.
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Figura 33. Criterio de rama quebrada aplicado a los componentes principales de
las variables operacionales, ecoldgicas (comunitarias) y espaciales que
describen la interaccion pesca-lobo en la pesqueria de espinel en Valparaiso y
Calbuco.



Tabla 17. Conftribucidn a la varianza multivariada de los variables operacionales, comunitarias y espaciales
dentro de las dimensiones de componentes principales seleccionadas. En negrita las variables seleccionadas
considerando que la contribucion observada es mayor que la contribucion esperada bajo el criterio de rama

quebrada.

Predictores PCA1 PCA2
Tipo Variable Valparaiso Calbuco Valparaiso Calbuco
Operacionales Eigenvalue 1.66 2,38 1,06 1,13
NUmero de embarcaciones 16.92 2,26 53,58 77,75
Captura (Kg) 23,59 27,34 7.58 8.88
Duracién virado (minutos) 28,08 34,58 32,90 10,86
Profundidad de pesca (mt) 31,41 35,82 5.94 2,50
Comunitarios  Eigenvalue 3,49 3,29
NUmero de especies de aves 21,41 27,58
Abundancia total de aves 4,87 12,41
Diversidad de aves 27,86 23.17
Dominancia de aves 27,62 9,72
Equitatividad de aves 18,24 24,11
Espaciales Eigenvalue 3.37 2,67
Distancia de la costa (km) 26,03 25,02
Distancia al puerto de zarpe (km) 21,56 24,96
Distancia a la loberia mds grande (km) 24,50 25,01
Distancia a la loberia mds proxima (km) 27,87 25,01
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Figura 34. Modelo GAM aditivo con interaccion que relaciona la interacciéon
pesca-lobo de la pesqueria con espinel en Valparaiso en funciéon de los
predictores que presentan mejor gjuste lineal con el nUmero de individuos de
LMC observados. Ambos graficos despliegan distintos enfoques de rotacion para
representar mejor la disposicion espacial del modelo de mejor ajuste.
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Figura 35. Modelo GAM aditivo que relaciona la interaccion pesca-lobo de la
pesqueria con espinel de Calbuco en funcidn de los predictores que presentan
mejor ajuste lineal con el niUmero de individuos de LMC observados. Ambos
graficos despliegan distintos enfoques de rotacidon para representar mejor |la
disposicion espacial del modelo de mejor ajuste.



El criterio de rama quebrada aplicado a componentes principales de 1os
predictores de la interaccion pesca-lobo de la pesqueria de cerco de San
Vicente mostré que la varianza multivariada observada de las dos primeras
dimensiones de las variables operacionales y la primera dimensidon de las
variables ecoldgicas y variables espaciales superaron a la explicaciéon de
varianza esperada (Figura 36). Dentro de esta pesqueria, la cantidad de captura
y la duracidon del virado fueron las variables operacionales gque mads
contribuyeron a la explicacion de la varianza en el primer componente principal,
mientras que el niUmero de embarcaciones fue el factor operacional que mds
contribuyé a la varianza del segundo componente principal. La varianza
multivariada de los predictores ecoldgicos fue principalmente explicada por la
riqueza de especies y la diversidad de aves pertenecientes al gremio trofico
interactuante. Por ofro lado, la distancia a la costa y la distancia a la loberia mas
grande fueron las variables espaciales que mds confribuyeron a la varianza
multivariada observada (Tabla 18). Segun la regresion multiple, la distancia al
puerto de zarpe y la diversidad de aves interactuantes constituyeron los mds
importantes predictores lineales de la variacion en el nUmero de individuos de
LMC observados. Asi, la la variacion lineal de esta variable se ajustd
significativamente a un modelo GAM con interaccion entre variables (Log
likelihood: -67,76; AlCc: -148,4). Bajo este modelo, el mayor incremento en el
numero de individuos de LMC ocurrié cuando se incrementa conjuntamente la
distancia al puerto de zarpe y la diversidad de aves interactuantes. Sin embargo,
la razon de incremento en el nUmero de individuos de LMC tiende a suavizarse
cuando la distancia al puerto de zarpe aumenta en mayor proporcion que la
densidad de aves, y tiende a disminuir abruptamente cuando la razéon de
incremento de la diversidad de aves es mayor que la distancia al puerto de zarpe
(Figura 37). La respuesta observada indica que a pesar de que el niUmero de
individuos de LMC observados en la interaccidén pesca-lobo es directamente
proporcional con la variacion de ambos descriptores, es tfambién altamente
dependiente del comportamiento que manifiesta la variacion de la distancia al
puerto de zarpe respecto a la variacion en los niveles de diversidad de aves
pertenecientes al gremio tréfico interactuante. La respuesta de interacciéon de
ambos predictores, sugieren que la distancia al puerto de zarpe vy la diversidad
de aves despliegan un patrén de compromiso (trade off) como determinantes
lineales del nimero de individuos de LMC, generando un efecto sinérgico
cuando ambos predictores fienden a incrementar conjuntamente sus
magnitudes.
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Tabla 18. Contribucion a la varianza multivariada de los variables operacionales,
comunitarias y espaciales dentro de las dimensiones de componentes
principales seleccionadas. En negrita las variables seleccionadas considerando
que la contribucién observada es mayor que la contribucion esperada bajo el
criterio de rama quebrada.

Predictores

Tipo Variable PCA1 PCA2
Operacionales Eigenvalue 1,44 1,07
NUmero de embarcaciones 7.51 59,90
Captura (Ton) 48,23 4,13
Duracion del virado (minutos) 40,92 18,89
Profundidad de pesca (mt) 3,33 17,08
Comunitarios  Eigenvalue 2.42
NUmero de especies de aves 39,27
Abundancia total de aves 23,65
Diversidad de aves 37,07
Dominancia de aves 0.001
Espaciales Eigenvalue 1,98
Distancia de la costa (km) 36,11
Distancia al puerto de zarpe (km) 19.21
Distancia a la loberia mds grande 26,34
(km)
Distancia a la loberia mds proxima 18,32

(km)
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Figura 37. Modelo GAM aditivo que relaciona la interaccion pesca-lobo de la
pesqueria de cerco en funcidon de los predictores que presentan mejor ajuste
lineal con el nimero de individuos de LMC observados. Ambos grdficos
despliegan distintos enfoques de rotacion para representar mejor la disposicion
espacial del modelo de mejor gjuste.

Respuestas conductuales del LMC a las medidas para reducir las interacciones
operacionales aplicadas en las operaciones de pesca

Durante las operaciones de las tres pesquerias artesanales, se realizd un
seguimiento de las conductas individuales o grupales de los LMC segun
corresponda. Confinuamente se observd la conducta desplegada por los LMC y
la presencia de algun cambio conductual ocurrido por un estimulo categorizado
en la revision inicial como una accidn o no para disminuir interaccion
operacional. La significancia en la frecuencia de las conductas observadas y los
cambios conductuales subyacentes fueron comparados con un andlisis
estadistico basado en una tabla de contingencia. En este caso particular,
debido a que las frecuencias fueron representadas por valores proporcionales,
se aplicd una prueba de G implementando una correccién de Yates (Zar, 1999),
la cual se realizd en el paguete R DescTools 0.99.34 (Signorell, 2020).

Para la pesqueria de enmalle fue posible reconocer cinco categorias
conductuales que describieron acciones de desplazamiento, de interacciéon



infraespecifica, de alimentacién, de observacion y de escape (Tabla 19). De 223
acciones conductuales observadas, el 9,4% (21 observaciones) se registraron
durante la etapa de reposo, mientras que el 90,6% restante (202 observaciones)
ocurrieron durante el virado. El 74% de las acciones reportadas en la fase de
reposo (15 observaciones) no presentaron cambios conductuales debido a la
ausencia de algun factor gatillante. Este valor fue significativamente mayor que
el 28,6% restante (6 acciones) que presentaron cambios conductuales dada la
presencia de algun factor gatillante de “mitigacion”3 (4 observaciones) y en
menor medida (2 observaciones) por la accidn de algun factor gatillante de “no
mitigacion” (Figura 38A). Tras la aplicacion de medidas para reducir la
intferaccién operacional, se observaron en igual proporcion dos tipos de cambios
conductuales: el cambio desde el consumo de captura a la huida-cambio de
rumbo debido a la aplicacidn de un disuasivo acuUstico del tipo percutor manual
y el cambio desde la observacion del entorno al nado o buceo por la aplicacion
de medidas operacionales de aceleracion del motor (Figura 38B).
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3 Fl concepto “mitigacién” se emplea en esta seccién sélo con la finalidad de facilitar la presentacién de los resultados,
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seccion soélo hace referencia a “reducir interaccién operacional” y no es aplicado en todo su sentido estricto, o como
podria serlo en el marco de la LGBMA).



Figura 38. A) NUmero de observaciones sin cambio conductual por la ausencia
de factores gatillantes (AFG), y observaciones de cambios conductuales por la
accion de factores gatillantes de “mitigacion” (FGM) y de “no mitigacion”
(FGNM) (*: Diferencia estadisticamente significativa; G-test, p<0,05). B) Detalle de
los cambios conductuales observados tras la aplicacion de medidas para reducir
interacciéon operacional. Conductas descritas en Tabla 19 (PM: Percutor manual,
AM: Aceleracion del motor).

Tabla 19. Clasificacion de los despliegues conductuales observados en el LMC
durante la interaccién operacional con la pesqueria de enmalle.

Cédigo Nombre conducta Descripcion
conductual
NB Nado - Buceo Conducta de desplazamiento en el agua
JS Juego - Sociabilizacién  Conducta de interaccion intraespecifica positiva
CC Consumo de captura Conducta de alimentacion
Ob Observacion Conducta de apreciacién del entorno
HUCR Huida - Cambio de Respuesta de escape
rumbo

De las 202 observaciones focales registradas en la etapa de virado, el 69,3% (140
observaciones) no registraron cambios conductuales. De ellos, aquellos con
ausencia de factores gatillantes fueron significativamente mds frecuentes que
las observaciones sin cambios conductuales a pesar de la presencia de algun
factor gatillante de “mitigacion” o “no mitigacion” (Figura 39A). Por otro lado, el
30,7% de los registros (62 observaciones) mostraron cambios de conductas,
siendo significativamente mas frecuentes aquellos producidos por factores
gatillantes de "mitigacion” (Figura 39B).
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Figura 39. A) NUmero de observaciones sin registro de cambio conductual. B)
NUmero de observaciones que registraron cambios conductuales durante el
virado de la pesca de enmalle. * destaca las diferencias estadisticamente
significativas en la mayor frecuencia de observaciones (G-test; p<0,05). AFG:
Ausencia de factores gatfillantes; FGM: Factores gatfillantes de “mifigacion”;
FGNM: Factores gatillantes de *no mitigacion”.

Dentro de esta etapa se observaron tres tipos de cambios conductuales
gatillados por estimulos disuasivos. En primer lugar, los individuos de LMC que se
encontraban consumiendo captura desplegaron con mayor frecuencia
conductas de desplazamiento, ya sea nadando por el efecto acustico de golpes
a la embarcaciéon y con menos frecuencia por la aplicaciéon de explosivos no
letales de tipo percutor manual o disuasivo operacional dado por la aceleracion
del motor. Otfro cambio de conducta igualmente frecuente fue la adopcion de
un despliegue de huida o cambio de rumbo fras la aplicacion de explosivos no
letales de fipo percutor manual o petardo, y menos frecuentemente por la
aceleracion  del virado como disuasivo operacional (Figura 40A).
Adicionalmente, una respuesta significativamente frecuente fue el cambio del
nado o buceo a conductas de huida o cambio de rumbo tras la aplicacion de
explosivos no letales del tipo percutor manual o petardo (Figura 40B). Y con
menos frecuencia, individuos que se enconfraban observando el entforno,
adoptaron conductas de huida o desplazamiento tras la aplicacion de medidas
disuasivas de tipo acustica u operacionales como golpes a la embarcacion o
aceleraciéon del virado (Figura 40C). Finalmente, la presencia de competidores
del mismo gremio fréfico (principalmente aves marinas) constituyeron factores
gatillantes de "no mitigacion” que generaron cambios desde el consumo de
captura al desplazamiento o juego y sociabilizacion, o desde esta conducta al
desplazamiento por huida o por nado-buceo (Figura 40D).
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Figura 40. Frecuencias de cambios conductuales observados durante el virado
de enmalle asociados a la aplicaciéon de factores gatillantes de “mitigacion” (A-
C) y de “no mitigacion”. * indica diferencias significativas en la frecuencia de
cambios conductuales observados (G test; p<0,05). AFG: Ausencia de factores
gatillantes; FGM: Factores gatillantes de "mitigacion”; FGNM: Factores gatillantes
de “no mitigacion”. AM: Aceleracion del motor, AV: Aceleraciéon del virado, ENL:
Explosivo no letal; Golpe emb.: Golpe a la embarcacion, , PM: Percutor manual.
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En la pesca con espinel se observaron los mismos despliegues conductuales
descritos para la pesqueria de enmalle (Tabla 19). De las 87 observaciones
registradas, dos ocurrieron durante la etapa de reposo consistentes de un
individuo consumiendo captura y ofro individuo desplazdndose, ambos sin
generar ningun tipo de cambio conductual. Durante la etapa de reposo se
reqistrd el 13,8% de las conductas observadas (12 observaciones), de las cuales
11 observaciones correspondieron a despliegues sin cambios conductuales
debido a la ausencia de algun tipo de factor gatillante (Figura 41A). Sélo una
observaciéon reportd un cambio desde una conducta de observacion del



entorno a una conducta de nado o buceo tras la aplicacidon de una medida
operacional consistente de la aceleracion del motor (Figura 41B).
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Figura 41. A) Observaciones conductuales registradas durante la etapa de
reposo de la pesqueria de espinel. * indica una diferencia estadisticamente
significativa en el nUmero de observaciones (G-test; p<0,05). AFG: Ausencia de
factores gatillantes; FGM: Factores gatillantes de “mitigacion”; FGNM: Factores
gatillantes de “no mitigacion”. B) Cambio conductual observado durante el
calado de espinel gatillado por un factor de “mitigacion”. AV: Aceleracion del
virado.

La etapa de virado concentrd el 83,1% de las observaciones conductuales
totales. Y de ellas, el 56,1% (41 observaciones) correspondieron a despliegues sin
cambios de conducta, siendo significativamente mds frecuentes las conductas
realizadas en ausencia de algun tipo de factor gatillante (Figura 42A). En
contraste, el 48,3% de los despliegues registrados (32 observaciones) reportaron
cambios conductuales, siendo aquellos ocurridos por la aplicacidon de una
medida gdtillante de “mitigacion” los que mostraron una frecuencia de
ocurrencia significativamente mayor (Figura 42B). Durante esta etapa se
observaron cuatro grupos de cambios conductuales gatillados por la aplicacion
de medidas de “mitigacion”. Significativamente frecuente fue el cambio desde
la observacion del entorno a la adopcion de dos fipos de conductas de
desplazamiento. Por un lado, el cambio de nado-buceo debido a la aplicacion
de medidas operacionales de tipo aceleracion de motor o virado, y menos
frecuentemente por la aplicacion de explosivos no letales de tipo percutor
manual. Y, por otro lado, el cambio a una conducta de huida-cambio de rumbo
debido a la aplicacién de medidas acusticas del tipo golpe a la embarcaciéon y
golpeteo al agua por la aplicacion de explosivos no letales de tipo percutor
manual y la aceleracion del motor como medida operacional (Figura 43A).
También fue significativamente frecuente el cambio desde nado-buceo a huida-



cambio de rumbo debido al uso de un percutor manual cdémo explosivo no letal
y el golpeteo en el agua coémo disuasivo acustico (Figura 43B). Otros cambios
conductuales menos frecuentes cambios conductuales fueron el paso desde
juego-sociabilizacion a huida-cambio de rumbo debido a golpes a la
embarcacion como disuasivo acustico y el cambio desde consumo de captura
al desplazamiento (nado-buceo y huida-cambio de rumbo) debido a la
aceleracion del motor cdmo disuasivo operacional (Figura 43C).
Adicionalmente, la presencia de competidores troficos (principalmente aves
marinas) estimuld la adopcion de medidas de desplazamiento y huida, aunque
con frecuencias no significativas (Figura 43D).
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Figura 42. NUmero de observaciones registradas durante la etapa de virado de
la pesqueria de espinel sin cambio conductual (A) y con cambio conductual (B).
* indica una diferencia estadisticamente significativa en el numero de
observaciones (G-test; p<0,05). AFG: Ausencia de factores gatillantes; FGM:
Factores gatillantes de “mitigacion”; FGNM: Factores gatillantes de “no
mitigacion”.

En relaciéon alas conductas observadas durante la pesqueria del cerco, la mayor
complejidad operacional y volumen de captura involucrado en esta actividad
pesquera afrajo un mayor numero de individuos de LMC, lo cual intensifico las
interacciones operacionales respecto a las pesquerias anteriores. De hecho, los
registros conductuales en esta pesqueria fueron sintetizados en seis tipos de
conductas de interaccién (Tabla 20), las cuales fueron observadas en individuos
puntuales (279 observaciones) y en grupos de individuos (140 observaciones),
tanto dentro como fuera del cerco.



Tabla 20. Clasificacion de los despliegues conductuales observados en el LMC
durante la interaccién operacional con la pesqueria de cerco.

Cédigo Nombre Descripcién
conductual conducta
NB Nado-Buceo Conducta de desplazamiento en el agua
SC Salto del cerco Conducta de ingreso o salida del cerco
CC Consumo de Conducta de alimentacion
captura
PD Pelea-Desafio Conducta de agresividad-agonismo
intraespecifivo

HU Huida Respuesta de escape
MR Mordida de red Conducta de ataque al arte de pesca

A nivel individual, la conducta mds frecuentemente observada durante la etapa
de calado (Figura 44A) fue el ingreso de individuos que nadan en la periferia
durante la extension del cerco (NB/SC), y en menor medida la huida al paso del
bote auxiliar que extiende el cerco (NB/HU). Esta conducta junto con el nado
permanente fuera del cerco (NB/NB) fue también frecuentemente observada.
Ademds, las conductas observadas dentro del cerco fueron seis veces menos
frecuentes que fuera del cerco, y se resumen en despliegues de huida por el
paso del bote auxiliar (NB/HU) o por despliegues agonisticos (PD/HU) y el
consumo de los primeros peces que se acumulan dentro del cerco (NB/CC). En
la etapa de reposo (Figura 44B) destacd la alta frecuencia de individuos de LMC
dedicados al consumo de captura dentro del cerco (CC/CC + NB/CC), lo que
contrasta significativamente con el nado (NB/NB) y la salida del cerco (NB/SC).
Sin embargo, también destaca una marginal frecuencia de desafios agonisticos
dentro del cerco dentro de un contexto de alta densidad (PD/NB), lo cual refleja
que la acumulacion momentdnea de alimento sustenta el forrajeo y reduce la
competencia. Este resultado contrasta con la mayor frecuencia de acciones
agonisticas fuera del cerco, las cuales acaban con el desplazamiento de los
confrontantes (PD/NB) o el ingreso dentro del cerco (PD/SC), seguido del ingreso
de los individuos que se desplazan a la periferia del cerco (NB/SC). Durante el
calado se intensifico la respuesta observada en el interior del cerco en la etapa
de reposo (Figura 44C). La acumulaciéon de recurso a medida que se reduce el
drea del cerco incrementd significativamente la frecuencia de individuos
consumiendo captura (CC/CC+NM/CC) y se redujo aun mds la frecuencia de
conductas agonisticas (PD/SC). Por ofro lado, dos conductas individuales fueron
altamente frecuentes fuera del cerco. La mayoria se encuentra nadando fuera
del cerco (NB/NB), mientras que el resto muerde la red (MR/MR).



A partir de las observaciones también se detectaron patrones de conducta
coordinada entfre dos o mds individuos dentfro y fuera del cerco (Figura 45).
Durante el calado fue altamente frecuente ver grupos de individuos huyendo al
paso del bote auxiliar y grupos de individuos saltando el cerco. En el reposo fue
altamente frecuente observar grupos de LMC consumiendo captura (CC/CC)
dentro del cerco y grupos de individuos que ingresan al cerco desde el exterior
(NB/SC). Dentro del cerco fue menos frecuente observar grupos de individuos
que huyen de confrontaciones (PD/HU) o del golpe de mosquetones de acero
sobre el casco de la embarcacion (NB/HU). En la etapa de virado fue frecuente
observar grupos de individuos consumiendo captura. Sin embargo, la conducta
mads frecuentemente observada se relaciona a la huida masiva de individuos por
el golpe de mosquetones al casco de la embarcacion (CC/HU + NB/CC). Fuera
del cerco fue frecuente observar grupos de individuos nadando (NB/NB) y grupos
de individuos mordiendo la red del cerco (MR/MR + NB/MR).
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Figura 43. Grupos de cambios conductuales observados en individuos de LMC
durante el virado del espinel bajo la aplicacion de factores gatillantes de
“mitigacion” (A-C) y de "no mitigacion” (D). * indica una diferencia
estadisticamente significativa en el nUmero de observaciones (G-test; p<0,05).
AFG: Ausencia de factores gatillantes; FGM: Factores gatillantes de “mitigacion™;
FGNM: Factores gatillantes de *no mitigacion”. AM: Aceleracion del motor, AV:
Aceleracion del virado, ENL: Explosivo no letal; Golpe emb.: Golpe a la
embarcacion, PM: Percutor manual.
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Figura 44. Frecuencia de despliegues conductuales observados en individuos
de LMC durante las etapas de calado (A), reposo (B) y virado (C) de las
operaciones de pesca de cerco. Los despliegues describen cambios
(antes/después) entfre las conductas descritas en la Tabla 20. * indica
diferencias significativas entre las observaciones dentro y fuera del cerco (G-
test, p<0,05).
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Figura 45. Frecuencia de despliegues conductuales observados en grupos de
individuos de LMC durante las etapas de calado (A), reposo (B) y virado (C)
de las operaciones de pesca de cerco. Los despliegues describen cambios
(antes/después) entre las conductas descritas en la Tabla 20. * indica
diferencias significativas entre las observaciones dentro y fuera del cerco (G-
test, p<0,05).

Seccion 6. Marcaje y seguimiento de ejemplares de lobo marino comun en
caletas.

Esta actividad se realizé paralelo a los embarques para lograr un monitoreo
de los animales marcados desde las embarcaciones con observadores
cientificos a bordos. Sin embargo, durante la realizacion de estos muestreos
cabe destacar que no se logran realizar todos los marcajes requeridos debido
a las restricciones que impone la pandemia por COVID-19. Por otro lado, se
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registraron una serie de inconvenientes con la comunidad local cuando se
realizaba esta accion, pese a que investigadores del proyecto les explicaron
en qué consistia el procedimiento de marcaje, su objetivo, aspectos del
proyecto y el contar con autorizacion respectiva.

De esta forma, se realizaron los siguientes marcajes Unicamente con pellets
de pintura, no se logré marcar con decolorante para pelos:

San Antonio y El Membrillo en Valparaiso: se realizaron dos campanas de
marcaje de lobo marino comun, abarcando un drea comprendida entre Los
Peines hasta Caleta Portales (33°01°51,40°°S a 33°03718,857°S). Se recorrid esta
drea en busqueda de estos animales y al ser avistados, se procedid a
dispararles con una marcadora Tippmann 98, pellets de pintura (del tamano
de una pelota de paintball) que al golpear sobre el cuerpo del animal se
rompieron impregndndolo de color verde (Figura 46). La pintura es al aceite,
permanente y a prueba de agua, y tiene una duracion de 1 a 2 meses. La
marca se aplicd en la region comprendida entre el cuello y la cola, para
impedir que el individuo se pudiera rascar sobre la misma y hacerla ilegible
(Figura 46).

Figura 46. Procedimiento de marcaje de lobos marinos comunes con
marcadora Tippmann 98 en Valparaiso. (A) disparo de pellet de pintura y (B)
drea de marcaje entre el cuello y cola de los animales.

Una vez marcados los animales, se procedidé a tomarles fotografias y se
distribuyeron a los pescadores y a los observadores cientificos para
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monitorear la presencia de estos animales marcados durante las respectivas
faenas de pesca (Figura 47). Estos marcajes se realizaron el dia 20 de
noviembre de 2020 logrando marcar 3 animales y el 4 de octubre de 2021 se
marcaron 8 ejemplares, por un equipo de 2 investigadores.

Figura 47. Ejemplares de lobo marino comun marcados con pellets de pintura
en Valaparaiso. Indicacion de la marca en circulo amairillo.

Durante las operaciones/embarques de pesca realizadas en la Caleta el
Memobirillo, no se logré avistar a ninguno de estos animales marcados. No
obstante, se tiene presente el bajo nUmero de ejemplares marcados (n=11).

Tome y Dichato en el Biobio: Se realizaron marcaje en apostadero de
Hualpén, en el Puerto de San Vicente y en el Puerto de Lebu. Se marcaron 5
ejemplares en Hualpen (Figura 48), 12 en San Vicente (Figura 49) y en Lebu 17
ejemplares (Figura 50). Pellet de pintura de color verde. El equipo del
proyecto no realizd avistamientos durante los embarques en lanchas
artesanales de red de cerco entre Lebu y el Golfo de Arauco. Sin embargo,
pescadores artesanales mencionan haber vito 2 ejemplares marcados en la
cercania de la isla Santa Maria.
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Figura 49. Ejemplares de lobo marino comun marcados con pellets de pintura
en San Vicente.

169



4 - = 5 “ o =
5 - -
=T e o == 2e = S
= — s . S il P Er e~ "
- : ; S T e

Figura 50. Ejiemplares de lobo marino comUn marcados con pellet de pintura
en Lebu. Indicacion de la marca en circulo amairillo.

14.1.4 Obijetivo Especifico 4: Realizar una propuesta e implementacion de
medidas que disminuyan la interaccion operacional costo-eficientes
que permitan disminuir las interacciones operacionales entre el lobo
marino y las fres pesquerias estudiadas.

Para la concrecion de este objetivo especifico, y en virtud de las bases del
presente proyecto, se realizd el segundo Taller orientado al Andlisis de
Resultado y el Diseno de un Plan Piloto para Reducir la Interaccion
Operacional. Este taller se ejecuta una vez finalizada la etapa de monitoreo
a partir del frabagjo de los Observadores cientificos y cuando todos los
resultados han sido recabados. En este taller participaron los actores
relevantes identificados en la primera etapa del proyecto, donde se les
socializé y se analizd en conjunto todos los resultados obtenidos.
Conjuntamente con ello, gracias a la informacion recopilada a fravées de
revision bibliogrdfica y trabajo en terreno, se discutio el Diseno de un Plan
Piloto para Reducir la Interaccion Operacional.

Debe indicarse, que dada las restricciones que se originan desde |la autoridad
publica y las recomendaciones de nuestra casa de estudio, este taller fue
realizado de manera virtual via Teams. Es asi como, se invitaron, via correo
electréonico y llamado telefénico, a 63 actores relevantes que pertenecen a
distintas organizaciones de la sociedad, representantes de sindicatos de
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pescadores, ONGs, investigadores, universidades y funcionarios publicos. El
listado de los invitados fue consensuado con la contraparte técnica del
proyecto (FIPA y SUBPESCA) y se detallan en la Tabla 21.

Tabla 21. Actores relevantes invitados al segundo Taller Metodologico -
Diseno Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacionall.

Institucidn

Cargo

Nombre

Ciudad de origen

Funcionarios pUblico-privado

Unidad de Biodiversidad

Subsecretaria de Pesca ) ) . Jorge Guerra Valparaiso
y Patrimonio Acudtico
Unidad de Biodiversidad ) )
Subsecretaria de Pesca . . o Marcelo Garcia Valparaiso
y Patrimonio Acudtico
Coordinador del
programa de
Subsecretaria de Pesca investigacion de | Luis Cocas Valparaiso
descarte y programa de
observadores cientificos
Coordinadores y
Subsecretaria de Pesca sectorialistas de | Aurora Guerrero Valparaiso
pesquerias
Coordinadores y
Subsecretaria de Pesca sectorialistas de | Silvia Herndndez Valparaiso
pesquerias
Coordinadores y
Subsecretaria de Pesca sectorialistas de | Joyce Méndez Valparaiso
pesquerias
Jefe Divisién | Rafael  Herndndez .
Subsecretaria de Pesca o B ) Valparaiso
Administracidon Pesquera | Vidal
CORFO Vicepresidente Ejecutivo | Pablo Terrazas Lagos | Valparaiso
Profesional Division de |Paloma Terrada )
Subsecretaria de Pesca ) ) ; Valparaiso
Acuicultura. Unidad de |Pérez




Asuntos  Sanitarios vy
Plagas
INDESPA (Instituto Nacional de
Desarrollo Sustentable de la| ]
Director (S) Eduardo Fredes Valparaiso
Pesca Artesanal y de Ia
Acuicultura de Pequena Escala)
Fondo de Investigaciéon Pesquera| ) ) Cristian Espinoza .
Director Ejecutivo FIPA Valparaiso
y de Acuicultura (FIPA) Montenegro
Departamento
Instituvto de Fomento Pesquero » ) i
(IFOP) Evaluaciéon de | Claudio Bernal Valparaiso
Pesquerias
Departamento
Instituvto de Fomento Pesquero i i
(IFOP) Evaluacion de | Marcelo San Martin | Valparaiso
Pesquerias
Coordinadores y
Subsecretaria de Pesca sectorialistas de | Lorenzo Flores Valparaiso
pesquerias
Coordinadores y
Subsecretaria de Pesca sectorialistas de | Dario Rivas Valparaiso
pesquerias
Clonservacion en el
Instituvto de Fomento Pesquero i
(IFOP) Seguimiento de Recursos | Patricia Zarate Valparaiso
Altamente Migratorios
Servicio Nacional de Pesca - ] ] ] )
B Direccidon Regional Claudio Bdez Beltradn | Valparaiso
Biobio
i ) Oscar Henriquez B
Direccion zonal de Pesca - Bio Bio | Director Zonal ) Concepcion
Arriagada
; Rafael Herndndez
Direccion zonal de Pesca - Los| )
Director Zonal Vidal / Gustavo | Puerto Montt
Lagos
Castro

INDESPA (Instituto Nacional de

Desarrollo Sustentable de Ia

Pesca Artesanal y de Ila

Acuicultura de Pequena Escala)

Director (S)

Paloma Terrada

Valparaiso




Servicio Nacional de Pesca -| » ] o )
; Direccioén Regional Mauricio Ulloa Valparaiso
Valparaiso
Servicio Nacional de Pesca -| N ] Pedro Hermndn Rivera )
i Direccion Regional o San Antonio
Valparaiso Briceno
Servicio Nacional de Pesca -| » ] )
L, Direccion Regional Romina Seguel Vega | Talcahuano
Biobio
Servicio Nacional de Pesca y |Direccion Regional de

Acvicultura -

Los Lagos

Eduardo Surot

Puerto Monftt

Investigadores-Consultoras

Rodrigo Hucke-
Universidad Austral de Chile Investigador Valdivia
Gaete
Universidad de Valparaiso Investigador Doris Oliva Valparaiso
Universidad Arturo Prat Investigador Walter Sielfeld Puerto Montt
CEAZA Investigador Carlos Olavarria La Serena
Frederic  Alexander
Universidad Santo Tomas Investigador Vina del Mar

Toro Cortes

Universidad de Concepcién

Investigador

Ruben Alfredo

Alarcon Munoz

Concepcidn

Universidad de Concepcidn

Investigador

Cristidn Anfonio Parra

Venegas

Concepcidn

Pontificia Universidad Catdlica de

Investigador Karin Silva Aedo Vaparaiso
Valparaiso
INACH Investigador Anelio Aguayo Punta Arenas
) Manira Matamala
Consultora Pesquera y Ambiental | Investigador Puerto Montt
Farran
Lacuy Lida Investigador Francisco Gomez Castro
ONG
Yacqueline
WWEF ONG Montencinos /| Valdivia
Valesca Montes
Luis  Bedrifiana  / .
CBA ONG Valdivia

Francisco Viddi

Fundacién Chinquihue

Investigador

Paulo de Santos




Liesbeth van der

Oceana ONG Santiago
meer
ATF (Albatross Task Force) ONG Cristidn G. Suazo Valdivia
Centro Eutropia ONG Maria José Pérez Valparaiso
Pescadores artesanales
Sindicato de Trabajadores
) Manuel Cisterna ]
Independientes de Pescadores |Presidente Mari Valparaiso
arin
Artesanales Celeta El Membirillo
Sindicato de Pescadores ) ) i
Presidente Manuel Rojas Valparaiso
Artesanales Celeta El Membirillo
Presidente del Sindicato de Caleta San
i Pescador Enzo Nordio
Pescadores Pesqueria enmalle Antonio
Presidente del Sindicato de Caleta San
; Pescador Antonio DaVenecia
Pescadores Pesqueria enmalle Antonio
Presidente del Sindicato de Caleta San
; Pescador Antonio Cordoba
Pescadores Pesqueria enmalle Anfonio
Rubén Marcos
Sindicado Pescadores Calbuco | Directiva ) Calbuco
Sanchez Sdnchez
Dario Marcelo Soto
FEPACAB Directiva Calbuco
Castillo
Manfre Herndn Barria
FEPAMAR Presidente Anfiman / Herminio | Calbuco
Leiva
. Luz Eliana
Sindicado Pescadores Calbuco |Encargada drea Calbuco
Bahamondez
Presidente del Sindicato de ) Jos¢  Alvarado  /|Hornopiren
i Presidente ) )
Pescadores Pesqueria espinel Gladis Alvarado ( Hualaihue
Federacion Hualaihue Directiva Jorge Contreras Hualaihue
FEPECAB Directiva Marcos Sanchez Calbuco




Representante de CONAPACH

(Confederacion Nacional de |Presidente Oscar Espinoza Talcahuano
Pescadores Artesanales de Chile)
Representante de CONFEPACH
(Confederaciéon Nacional de ) Marcelo Soto Castillo
Presidente ) ) ; Talcahuano
Federaciones de Pescadores / José Barrios Farias /
Artesanales de Chile) Juan Morales Alfaro
Representante de Federacién de ] ]
] Lafiro  Enrique Hott ]
Pescadores Artesanales | Presidente Hualaihue
; Contreras
Demersales de Hualaihué
Representante de la AG de
Pescadores Artesanales San |Presidente Talcahuano
Vicente Talcahuano. Cesar Jorquera
Equipo de Trabajo
Director Proyecto Investigador Héctor Paves (UST) Osorno
) Maritza  Sepulveda .
Investigador Investigador V) Valparaiso
Observador cientifico Investigador Erwin Barria (UST) Concepcidn
Observador cientifico Investigador Carmen Barrios (UV) | Valparaiso
; ) Giselle Alosilla Vargas )
Observador cientifico Investigador V) Valparaiso
Observador cientifico Investigador Marco Pino (UV) Valparaiso
; . Jorge Sandoval .
Observador cientifico Investigador Valdivia
(UACh)
Asesor nacional Investigador Dante Queirolo (UCV) | Valparaiso

Por otro lado, debido a que el taller se realizd de manera virtual, la
participacion de pescadores o representantes del sector fue escasa
debiendo entonces, ejecutar minitalleres en las caletas para presentar los
resulfados del proyecto y recabar comentarios y observaciones para el
diseno del Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional. Es asi como,
los investigadores del proyecto se reunieron tanto con pescadores del
Sindicato de Pescadores de la Caleta “El Membrillo” (Valparaiso) y se San

Agustin (Calbuco).




Redlizacién del segundo taller metodolégico: El Taller se realizé el dia 18 de
Enero del 2022, entre las 9.00 a 13.45 horas mediante plataforma Teams
(telepresencial). En este Taller Metodoldgico, participaron 33 personas,
detalladas en la lista de participantes (Anexo XIV. Lista de Participantes del
Segundo Taller Metodoldgico 2 - Andlisis de Resultados por Pesqueria y Disefio
de un Protocolo Piloto para Reducir la Interaccion Operacional).

El Taller se dividié en 3 etapas, 1) Bienvenida, presentacion del proyecto y de
los resultados (Ver Anexo XV para detalles de Presentaciones realizadas en el
marco Taller Metodoldgico 2), 2) Trabajo Grupal de trabajo - Co-consfruccion
del plan piloto de medidas para reducir la interaccidn operacional por
pesqueria, y la Ultima etapa, 3) Plenario y sintesis. Propuesta diseno plan piloto
para reducir la interaccion operacional por pesqueria (Ver Programa; Figura
51).

Durante el desarrollo del Taller, se generaron mesas de frabagjo
multisectoriales, donde tantos funcionarios de organismos publicos,
investigadores de universidades o centros de investigacion y oftras
instituciones estuvieron representadas (Tabla 22). De esta forma, se generaron
3 grupos de trabajo, cada uno abordando temas especificos de las
pesquerias consideradas para aportar desde alli al diseno del Plan Piloto para
Reducir la Interaccion Operacional. Cada grupo analizd los datos
presentados en la primera parte del taller, y en virtud de ellos y sus
experiencias, aportaron al diseno del Plan. El frabajo de cada mesa estuvo
organizado por un coordinador/facilitador quien orientaba la discusion, pero
permitia la participacion de todos los intfegrantes (Figura 52).

Luego del tiempo destinado para el trabajo de cada grupo, se generd un
plenario donde cada uno de los grupos presentd sus comentarios vy
recomendaciones, generdndose con ello el Plan Piloto orientados a un Plan
de Accidn a mediano y corto plazo y un Protocolo que permitan disminuir las
interacciones operacionales entre el lobo marino y las tres pesquerias
estudiadas.




Tabla 22. Grupos de trabajo organizados para disenar y validar un Protocolo
Piloto para reducir las interacciones operacionales, en el marco del Taller
Metodoldgico 2 realizado en telepresencialmente via Teams.

GRUPO 1 GRUPO 2 GRUPO 3

Pesqueria de | Pesqueria de | Pesqueria de
Tema abordado enmalle cerco espinel
Coordinador/
Facilitador Giselle Alosilla Erwin Barria Héctor Pavés

Maritza

Sepulveda Anelio Aguayo Carmen Barrios

Marco Pino Cesar Jorguera Dario Rivas
Integrantes/ Jorge Guerra Dante Queirolo Carlos Olavarria
Pescadores/ONG/ Mauricio Ulloa Joyce Méndez Manira Matamala
Funcionarios Jorge Sandoval Romina Seguel Francisco Gomez

Lorenzo Flores Mauricio Ulloa




* TALLER METODLOGICO 2

DIFUSION RESULTADOS ¥ DISERO
PILOTO DE MITIGACION

UST FIPA 2019-11

TALLER METODOLOGICO 2

ANALISIS DE RESULTADOS POR PESQUERIAS Y
DISENO DE UN PROTOCOLO PILOTO DE MITIGACION

FIPA 2019-11: “Bases etoldgicas de la interaccion del lobo marino coman yla
pesca artesanal para el disefio de medidas de mitigacdn”

FECH &: MARTES 1B DE ENERD 2022

LU GAR: Via Teams. Link conexidn: https: /bt 1y 3gMagmig

0500 BIEMYENIDA
Palabras de Biemvenida Subpesca (Mg Jonge Guerra)

09:10 Parte L PRESENTACION PROYECTO FIPA 2019-11 ¥ OBJETIVO TALLER 2
Dr. Héctor Pavés | Objetivas — Metadalogial

048: 30 Parte il. EXPERIENCLA MACIONALE INTERNACONAL - DISERG ¥ EMECUCON DE
MEDIDAS DE MITIGACON DE LA |NTERACCION OPE RACIONAL ENTRE LOBOS MARINGS
¥ PESOUERIAS ARTE SAMALES - RESULTADO FIPA 201911
Do Mavritza 5 epilve do | Experiencia nadgonal e intemmacional)

0935 Parte il PERCEPCION SOCIAL DE LA INTERACCION OPE RACIONAL ¥ LA APLICACION DE
MEDIDAS DE MITIGACON - RESULTADD FIPA 201511 |Or. Héctor Pawes]
Pesquernia de Enmallle - Regidn de Valparaiso.
Pesquernia de Cenco - Regidn de Biokhio.
Pesquernia de Espinel - Regidn de ValparaisoyfLos Lagas.

04950 BREAK S PREGUNTAS

1000 Parte il INTERACCION OPERACIONALY MEDIDAS DE MITISACION APLICADAS -
RESULTADD FIFA 201911 |Dro. Cormen Barrios)
Pesquernia de Enmallle - Regidn de Valparaiso.
Pesquernia de Cenco - Regidn de Biokhio.
Pesguernia de Espinel - Regidn de Valparaiso/Los Lagos.

Figura 51. Imagen del programa del Taller Metodoldgico 2 — Andlisis de
Resultados por Pesquerias y Diseno de un Plan Piloto para Reducir la
Interaccion Operacional.
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- x TALLER METODLOGICO 2
DIFUSIGN RESULTADOS ¥ DISERO
PILOTO DE MITIGAGION

UST u FIPA 2019.11

115

1040

10:50

1200

13:00

Parte IL. VARIABLES AMBIENTALES ¥ RESPUEST AS CONDUCT UALES DEL LOEBO MARIND
COMUN FRENTE A LAS MEDIDAS DE MITIGA QOGN APLICADAS - RES ULTADO FIFA 2015
11 (Or. fc} Erwin Barria)

Pesqueria de Enmalle - Regidn de Valparaisa.

Pesqueria de Cerco - Regidn de Biobia.

Pesqueria de Expinel - Regidn de Valparaiso,fLos lagos.

BREAK S PREGUNTAS

Parte 0. TRABAMS GRUPAL. CO-CONSTRUCCION DEL PLAN PLOTO DE MEDIDAS DE
IMITIGA CION POR PESOILIERTA

Dr. Héctor Pavésf Dra. Carmen Barrios [/ Mg. lorge Sandowal / Mg. Jonnathan Vilugran -
Pesqueria Espinel

Dira. Maritza Seplbveda / Giselle Alilla [ Lic. Marco Ping - Pesquernia Red de Enmalle
Dr. k] Erwin Barria f Dr. Dante Queiralo/ Mg fc] Manuel Beltran - Pesqueria de Cerco
Dir. Enrique Crespo— Asesor Gentifico | ntemadonal {CENPAT- Argentinal

Trahbajjo grupal

Parte V. PLEMARIO ¥ S NTESIS. PROPUES TA DISE RO PLAN PILOTO DE MEDI DAS DE
MITIGAQON POR PESQUERA

CIERRE TALLER

Do esta sesidn se espera:

W
W
W

W

Dar a conacer la metadalogia de trabajo del Taller

Diar a conooer los objetivos ¥ resultados del Progeco FIPA 2019-11

Lograr LA participacidn de todas bos sectones representadas para la e-anstrucadn del Man de
Medidas de bMitigacian.

Tomar acuerdos respecto al Disefio Medidas de Mitigacion que serd aplicado en ada una de lx
tres pesguenias

Figura 51 (Continuacion) Imagen del programa del Taller Metodolégico 2 —
Andlisis de Resultados por Pesquerias y Diseno de un Plan Piloto para Reducir
la Interaccion Operacional.
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Taller Metodoldgico 2.

Parte 1. Presentacion Proyecto FIPA 2019-11

Proyecto FIPA 2019-11
Bases etoldgicas de la interaccién del lobo marino comin
y la pesca artesanal para el disefio de medidas de
mitigacion.

o & .~ Dra: Ma pliveda M.
Martes 18 de Enero de 2022 p g 3 " 18 de"énero de 2022

o o

Paso del bote
auxiliar

S medidhedz mitigacion
aplicadas

Figura 52. Imagenes de las distintas actividades consideradas en el marco del
Taller Metodologico2. Se presentan imdgenes de las presentaciones del
proyecto, de los resultados y de las presentaciones de los grupos de frabajo
para el diseno de un Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional.

Durante este segundo Taller, y en virtud de la informacion recabada, se
analizd las medidas para reducir interaccion operacional existentes y en
conjunto, se levantaron las Buenas Prdcticas Pesqueras del sector,
destacando que varios de ellos ya estaban aplicando. Sin embargo, se hace
evidente la necesidad de socializar en mayor grado y en diferentes caletas,
estas medidas de buenas prdcticas pesqueras que la Subsecretaria de Pesca
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ha recomendado en su Manual. Frente a esta necesidad, se comenzd a
socializar el Decdlogo de Buenas Prdcticas “Embarcate - Desafio Lobo
marinos” en las RRSS y en la Pdgna web del proyecto
(https://www.pesqueriasylobosmarinos.cl/, Figura 53; Anexo XVII . Im&agenes
redes sociales proyecto FIPA 2019-11: “Bases etolégicas de la interaccion
entre el lobo marino comun y la pesca artesanal”).

“ C @ pesqueriasylobosmarinos.cl P A R @ » ¥ 0O

nicio | Proyecto Int.. BB Iniciar sesion en Ou.. [8] Aplicaciones Oracle @ DCGB_2022 - OneD.. [ Doctorado_Dic_201 PP Direccién/Coordina.. B Plan de Mejoras DG d PowerBl @ Servicio Meteorold,

Proteccion de Proyecto UST Osorno Resultados del Decslogo de buenas Investigan relevancia
delfines y otros investigara primero censo de practicas para del lobo marino
mamiferos marinos: comportamiento de lobos marinos de pescadores comun para reducir

Subpesca crea lobos marinos y su. Chile es presentad.. artesanales, desafio. los impactos de..

\ttps://www.subpesca.cl/portal/617/articles-104593_bases_1.pdf

Figura 53. Imagen de pdgina web del proyecto donde se socializan
informacidn respecto al proyecto y ofras acciones. Se presenta en la seccion
el Decdlogo de Buenas Practicas “Embarcate - Desafio Lobo marinos”.

Realizacion minitalleres: Debido a la reducida participacién de pescadores
artesanales o representantes de los pescadores dedicados a la pesqueria de
la merluza con red de enmalle y espinel, se realizaron talleres con la directiva
de los Sindicatos respectivos. Esto es debido a las restricciones que las
autoridades y los mismos pescadores imponen por estar bajo pandemia por
Covid-19. Se realizaron talleres en la Caleta El Memobirillo (Valparaiso, Regidn
de Valparaiso) y Caleta San Agustin (Calbuco, Regidon de Los Lagos) (Figura
54).
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Figura 54. Lista de participante en los mitalleres realizado en la Caleta El
Memobrillo (Valparaiso, Regidon de Valparaiso) y Caleta San Agustin (Calbuco,
Region de Los Lagos).

Reunidn con miembros del Sindicato vy representantes de los Pescadores
Artesanales de la Caleta El Membirillo - Valparaiso: Esta reunion tuvo como
objetivo comunicar y socializar los resultados presentados durante el Taller 2,
realizado el dia 18 de enero del presente ano. Se tuvo la presencia de los
miembros del Sindicato, representantes de los pescadores artesanales y las
comisiones designadas en dicha Caleta.

En la presente reunion, se manifestd por parte del Presidente del Sindicato, el
Sr. Mario Caverlotti, un agradecimiento a los investigadores por haber
parficipado activamente en las actividades diarias de los pescadores
artesanales. Posteriormente, el equipo de trabajo explica las medidas
utilizadas tanto en el extranjero como a nivel nacional. Los pescadores,
presentan su punto de vista y compartieron experiencias con algunas
medidas implementadas por ellos mismos manifestando que una de las
medidas que estarian interesados en implementar corresponderia al uso de
viradores para la pesqueria de enmalle. Indican que “esto quizds no reduzca
totalmente la interaccion operacional, pero ayudard en aprovechar en
mayor medida la captura del recurso, y que esta, no esté danada o
depredada por los lobos marinos”. Por otfro lado, los pescadores comentaron
que, “si bien el problema de la interaccion operacional con el lobo marino
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comun es cada vez mayor, el problema principal es la gran disminucion del
recurso pesquero, en este caso, la merluza comun”.

Reunidon con miembros del Sindicato y representantes de los Pescadores
Artesanales de la Caleta San Agustin (Calbuco, Regidn de Los Lagos): Esta
reunion tuvo como objetivo comunicar y sociabilizar los resultados
presentados durante el Taller 2, realizado el dia 18 de enero del presente ano.
Se tuvo la presencia de los miembros del Sindicato, representantes de los
pescadores artesanales de dicha Caleta.

Durante esta reunidn, se presentan los resultados mds importantes del
proyecto y aquellos que hacen relacion con la percepcidon del pescador
artesanal y los datos registrados por los observadores. También se dialoga
sobre las medidas que se aplican en otras pesquerias de Chile y en otras
partes del mundo. En este sentido, el Presidente del Sindicato, el Sr. Manfred
Barria, comenta que dado su experiencia y lo que ha venido observando, “el
lobo marino ataca al pescador artesanal porque tiene hambre, desde que
los Salmoneros empezaron a trabajar en la zona y usaban la sardina y ofros
pescados, para hacer la harina y alimentar al salmon de cultivo, la
explotacion de los recursos pesqueros aumentd mucho”. Por otro lado,
comenta que las medidas que utilizan como la pesca colaborativa, uso de
bote fuera de borda para espantar a los lobos, el reposo del arte con una
duracion de 24 horas, y el calado de los espineles sin topar el fondo marino,
son aspectos que les ha ayudado a disminuir la interaccion con el lobo
marinos cuando son aplicados entre todos los pescadores. Sin embargo,
comentan que una medida que les interesaria aplicar en su pesqueria del
espinel y dado que les ayudaria a subir la captura mas rapida, disminuyendo
a la vez el esfuerzo que el pescador debe hacer, la cantidad de accidentes
con el lobo marino es el uso de viradores del espinel. Plantea que creen que
esta medida por si sola no eliminard la interaccion en un 100%, pero si ayudard
a mejorar las condiciones de trabajo de los pescadores, y que sumado al
manejo adecuado de las visceras y las ofras acciones mencionadas, si
ayudardn a reducir la interaccién. Otfro aspecto que los afecta es la
disponibilidad de carnada fresca, como sardina, dado que el valor que las
compran y la disponibilidad de la misma, se reduce pues ofras actividades las




compran (plantas de harina de pescado, salmoneros). Por Ultimo, consideran
que es necesario obtener un subsidio que les permita reponer material de
pesca que haya sido danado por el lobo marino, esto permitird aminorar los
costos de la interaccion.

Propuesta e implementacion de medidas para reducir interaccion
operacional costo-eficientes que permitan disminuir las interacciones
operacionales entre el lobo marino y las tres pesquerias estudiadas.

A partir de los discutido en el Taller Metodoldgico 2: “Andilisis de resultados por
pesquerias y diseno de un protocolo piloto para reducir la interacciéon
operacional” y en los minitalleres realizados en las caletas de pescadores, se
presentan las siguientes secciones que resumen los resultados generales y sus
conclusiones obtenidas a partir del trabajo realizado con los actores
relevantes del drea. Los datos son presentados en virtud de cada una de las
fuentes de informacion utilizadas y el documento concluye con una serie de
recomendaciones que aportan al diseno de un Plan Piloto. De igual forma, se
presentan los comentarios y conclusiones del experto nacional e
internacional generadas en el marco del Taller Metodoldgico 2.

Seccidn 1. Comentarios de actores relevantes claves presentadas durante el
sequndo Taller.

1.- Vision de especialistas y pescadores invitados al Taller Metodolégico 2. En
esta seccion se presentan las recomendaciones que los grupos de trabajos
multisectoriales elaboraron durante el Taller Metodoldgico 2. Los
antecedentes se presentan segin grupo de trabajo y pesqueria abordada.

A) Grupo de Trabagjo Pesqueria del Enmalle:

a) Medidas relacionadas con la Administracion Pesquera:

i. Se recomienda iniciar con la actividad de pesca lo antes posible en los
meses de verano, ese decir, que los permisos de pesca puedan ser
enfregados antes de enero de cada ano. Recordar que, en el periodo de




verano, la intferacciéon con los lobos marinos disminuye por encontrarse en
periodo reproductivo (Dic-Feb).

b) Medidas operacionales:

iv.

Modificacion de la hora de la actividad pesquera (evitar calar/virar de
noche o amanecer que es el periodo de tiempo donde se alimentan en
mayor medida los lobos marinos)

Disminuir el fiempo de duracion del reposo del arte de pesca

No calar red en el fondo para evitar dano de especies detritivoras
(crustaceos, tiburones, etc.).

Mejorar manipulacion de la red durante la eliminacion del bycafch o
descarte para evitar dano del arte de pesca.

B) Grupo de Trabajo Pesqueria del Espinel:

a) Medidas acusticas:

Evaluar impacto en la fauna y en el entorno, el uso de percutor manual y
petardos dado que aportan en la reduccidn de la interaccidon
operacional.

b) Medidas operacionales

Vi.

Fomentar conocimiento del Manual de Buenas Prdcticas enfre los
pescadores (eviscerados, pesca cooperativa)

Virar mds rapido la captura empleando tecnologia

Manejo espacial de lainteraccién estableciendo zonas de mayor y menor
interaccioén para potenciar en esta Ultima, la actividad pesquera.
Manejo temporal de la interaccion, donde se fomente modificar el
periodo de veda del recurso pesquero de interés, concentrdndola donde
existen los mayores niveles de interacciones con lobos marinos.

Mejorar dialogo y comunicacion vertfical desde pescadores, consultoras,
investigadores y autoridades (capacitaciones, comunicados, agencias
intermedias, RRSS, capsulas, etc.)

Fortalecer prdcticas colaborativas entre pescadores. Asi por ejemplo
puedan informarse donde hay lobos marinos y en el caso de encontrarse
con ellos, se recomienda que la mayoria de las embarcaciones se retiren




y una o un par se puedan quedar pescando para mantener a los lobos
en sus artes convirtiéndose estas lanchas, en “embarcacion de sacrificio™.
Esta embarcacion de sacrifico deberia cambiando en el tiempo.

C) Grupo de Trabagjo Pesqueria del Cerco:

a) Manejo temporal de la interaccion:

Actividad pesquera de lunes a viernes, lo que genera "“frenesi” alimenticio
a principio de semana. Se recomienda mantener la actividad durante
toda la semana.

Ausencia de actividad pesquera de cerco genera impacto en otras
pesquerias artesanales locales (enmalle). Se recomienda usar a la
pesqueria del cerco como un “atractor” de lobos marinos para que las
otras pesquerias puedan trabajar sin tanto impacto.

Asociado al punto anterior, establecer periodo de vedas de sardina y
anchoveta en los momentos/meses de menor interaccion con lobo
marino.

D) Aspectos Generales

Se considera importante poder socializar mejor las medidas, reglamentos y

manuales de buenas prdcticas existentes entre los pescadores.

Se realza la necesidad de aportar en generar soluciones a los problemas de

pesca artesanales, considerando tanto aspectos culturales, sociales
como los ecoldgicos implicados en esta problemdtica.

Se requiere cuantificar econdmicamente el impacto del lobo marinos sobre

la pesca artesanal y compararlo con la apreciacion de los pescadores a
través de encuestas.

Se requiere conocer los resultados de los proyectos que adjudicaron fondos

en Concurso denominado “"Embdrcate: Desafio Lobos Marinos”, el cual
tuvo por objetivo generar ideas innovadoras que permitieran disminuir la
interaccidén entre el lobo marino comun vy la pesca artesanal. De un total
de 35 proyectos que postularon al concurso, 7 fueron definidos como
ganadores y aun no se conocen sus resultados.




2.- Vision del Asesor Cientifico Internacional y Nacional del Proyecto

En primer lugar, se presentan los comentarios y recomendaciones del Dr.
Enrique Crespo, asesor internacional del Proyecto FIPA 2019-11 surgidos luego
de analizar la informaciéon presentada en el Taller 2. Luego, se presentan las
apreciaciones del Dr. Dante Queirolo como especialista nacional luego de
participar en el Taller 2. Es asi, como el Dr. Crespo entfrega las siguientes
recomendaciones:

Precisar bien la duracién de la temporada de cria para cada lugar: En la
Patagonia Atldntfica la temporada reproductiva de los lobos comunes va
desde mediados de diciembre a primera semana de febrero, pero puede ser
algo diferente en el Pacifico variando a distintas latitudes. Para cada zona es
importante conocer la abundancia, la tendencia poblacional, la variaciéon
diaria y estacional, los desplazamientos y la conformacidén social de las
loberas.

Tipos de apostadero: Los asentamientos de lobos marinos pueden clasificarse,
como permanentes o estacionales. Ademads, segun el tipo de actividad
realizada en las colonias, se pueden definir como de apostaderos de criq,
reproductivos o parideros, o no-reproductivas (también llamados
apostaderos de descanso) (Grandi et al. 2021). Estas definiciones no incluyen
cambios en el transcurso del tiempo, ya que estos cambios incluyen la
ocupacion espacial de nuevas dreas en caso de haber aumento
poblacional, el desarrollo de dreas nuevas de cria en apostaderos no-
reproductivos y la transformacién de la estructura social en el transcurso del
tiempo.

Comportamiento de los lobos marinos en relacion con las faenas de pesca:
En relacién con el punto anterior, los individuos que mds siguen a los barcos y
aprovechan las faenas de pesca son los machos subadultos y en menor
medida los adultos. Durante la temporada de cria la mayoria de los lobos
marinos se encuentran involucrados en la reproduccion salvo los machos
juveniles. Es necesario sacar ventaja de este hecho por parte de la actividad
pesquera especialmente en la pesca de cerco para disminuir el nUmero de
animales interactuantes. Los lobos marinos suelen acostumbrarse al ruido de




los motores de las embarcaciones y al ruido general de las operaciones de
pesca. Ello motiva a los lobos marinos a seguir a los barcos.

Cercania de las dreas de pesca a los apostaderos de lobos marinos: Siempre
que sea posible, habria que mantener las operaciones de pesca lo mads lejos
posible de los apostaderos por lo expuesto en los puntos anteriores. Cuanto
mayor sea la distancia a la costa de las zonas de pesca tanto mejor para
evitar la interaccion.

Horario de operaciones: Los lobos marinos suelen alimentarse de noche con
lo cual abandonan el apostadero por las tardes y regresan a ellos durante las
primeras horas del dia. También suelen pasar mds de un dia mar afuera
alimentdndose. Este es el patron habitual en la Patagonia Atlantica, pero
puede ser diferente en otras zonas (Reyes y Crespo 1994). También puede
variar debido a la plasticidad del comportamiento de los lobos marinos si
éstos se acostumbran a seguir a las embarcaciones cuando estas salen a
pescar. Es importante considerar la influencia de las fases de la luna sobre la
alimentacioén, ya que durante la luna nueva, en las noches mds oscuras, los
lobos marinos se dirigen al mar para alimentarse en mayor numero.

Vedas espaciales y temporales: Ademds de la sugerida con relacion a la
temporada de cria, creo que la opcidon de decretar ofras vedas espaciales o
temporales puede ser importante y deberia ser sugerida a las autoridades
para evitar los casos mds conflictivos de interaccion.

Velocidad de la operaciéon de pesca: Veo importante reducir la operacion
de pesca como condicion general, aunque lo mds importante es reducirla
durante el virado. En el caso del espinel es importante reducir el tiempo en el
calado del arte tanto como en el virado. En el enmalle el virado debe ser
rdpido ante la presencia de lobos marinos cerca de la embarcacion. Aungque
los lobos no parezcan alimentarse cuando se los ve en superficie si pueden
estar haciéndolo bajo el agua. En los arrastres de fondo en Patagonia bucean
y entran en la red a mdas de 100 metros (Crespo et al. 1994,1997). Por lo tanto,
si hay interaccién, aunque uno no los vea desde la superficie. En los cercos es
importante reducir el tiempo de la operacion en su totalidad.




Uso de bote fuera de borda: Creo que esta opcidn esimportante en los cercos
tal como sucede en la pesca del atun en el Pacifico tropical oriental (Hall
1996) aungue en ese caso se utiliza para ayudar al escape de los delfines
atrapados en el cerco. Son demasiados los lobos interaccionando con el
Cerco y creo que con un bote fuera de borda recorriendo el cerco desde
dentro es posible ahuyentar los animales o entorpecer su actividad de
alimentacion y disminuir la interaccion.

Uso de sistemas de disuasion acustica y explosivos: En lo personal no veo muy
eficiente el uso de dispositivos de sonido para ahuyentar a los lobos marinos
de la cercania del barco. Como expuso la Dra. SepuUlveda pueden ser
efectivos en el corto plazo, pero en el largo plazo existe un
acostumbramiento. En relacion con el uso de explosivos o armas de fuego,
estos implican un riesgo a veces no calculado para los pescadores. Es dudoso
el resultado ya que los animales tienden a ir y volver sobre la embarcacion y
a veces en profundidad. Pero el riesgo para los pescadores puede ser
importante. Hace unos veinte anos en Patagonia norte unos pescadores
utilizaban dinamita para ahuyentar a los lobos marinos en una pesqueria de
palangre. Se sabe de una lancha que desaparecié debido a la explosidon a
bordo, hecho que nunca fue denunciado dado que se trataba de una
actividad ilegal.

Desecho de los residuos del eviscerado: Yo sugeriria recomendar que nunca
se arroje desperdicio de la pesca o descarte al agua y se tfraiga de regreso a
bordo. Esos desperdicios y descartes aumentan la frecuencia de la
interaccion. En primer lugar, las que hacen uso del descarte son las aves, pero
estas atraen alos lobos también. Deberia ser prohibido pero lo que es esencial
que los pescadores entiendan que arrojar esos desperdicios y descartes al
agua aumentan su consumo por los lobos y los acostumbran a seguir los
barcos. Siempre que hay un subsidio es aprovechado por los lobos marinos.
Llevar el descarte a puerto podria ser aprovechado por alguna empresa para
fabricar sebo o alimento balanceado para otfras industrias pecuarias o de cria
de animales piliferos. Existen antecedentes de la pesca de peldagicos en
Uruguay para utilizarlos como alimento en la industria salmonera y también




en la pesca de centolla en el sur de Chile donde se utilizan desechos
pesqueros para la produccidon de carnada habiendo reemplazado la
captura de mamiferos marinos en las décadas del 70 y 80 por medio de un
convenio entre la Universidad de Magallanes y el Fish and Wildlife Service de
los EEUU. Este es un punto importante para formar parte de cursos o talleres
especificos dedicados a las comunidades de pescadores.

Pesca cooperativa: Si por pesca cooperativa se entiende a un conjunto de
pescadores que realizan sus actividades de manera conjunta y organizada,
puede ser una estrategia valida si con ello se consigue dividir la actividad de
un numero dado de lobos marinos entre varias embarcaciones. Esto daria
como resultfado un menor nUmero de lobos marinos interactuando por
embarcacidén que si las embarcaciones pescaran aisladas e independientes
unas de ofras. De todas formas, puede daliviar el problema en algunos casos,
pero no lo soluciona.

Plan de educacion para las comunidades pesqueras: Veo muy importante el
realizar cursos de capacitacion y talleres bien especificos con las
comunidades pesqueras acerca de estas temdticas. En un mundo que
evoluciona y cambia, ello es especialmente importante con los pescadores
jovenes ya que los de mds edad son mds reacios a cambiar sus ideas y sus
costumbres. En una experiencia también realizada en el sur de Brasil (Pont et
al. 2015), analizamos las percepciones de los pescadores sobre los lobos
mMarinos y sus intferacciones con la pesca local. Los lobos marinos se alimentan
de los mismos recursos que buscan los pescadores. Cazan repetidamente en
las redes y, en consecuencia, las danan. En respuesta, los pescadores 10s
persiguen. Sin embargo, en conflictos con predadores de alto nivel trofico, el
dano percibido a menudo supera la evidencia real. Los resultados de 100
entrevistas revelaron que la percepcidon de los danos por parte de los
pescadores y sus actitudes se vieron muy relacionadas con la edad, la
posicion jerdrquica enla tripulacion, sila pesca era la Unica fuente de ingresos
y el nivel de educacion formal. Se encontrdé una mayor percepcion del dano
y una actitud mds negativa entre los pescadores de mayor edad y menos
educados que no tenian otra fuente de ingresos ademds de la pesca. El
pescador promedio tenia un conocimiento relativamente bueno sobre los




lobos marinos, pero tfambién una actitud negativa hacia ellos. Entonces se
recomendaron acciones que aborden estas actitudes negativas a fravés de
la educacion ambiental, con énfasis en ajustar las percepciones exageradas
de impacto y el potencial de la especie para el turismo de vida silvestre,
como un paso vital hacia la conciliacion de la pesca sostenible y evitar una
mortalidad innecesaria de los lobos marinos en la costa brasilena.

Cuantificar las pérdidas econdomicas: Es importante contar con una
evaluacion real de las pérdidas econdmicas ocasionadas por los lobos
marinos. El aumento de la eficiencia de los artes de deteccion y captura de
peces en las Ultimas décadas por parte de los sistemas pesqueros puede
hacer suponer que el dano producido por la interaccion con lobos marinos u
otras especies ha ido en aumento en el franscurso del fiempo cuando lo que
ha ocurrido es el aumento del esfuerzo o de la captura con métodos mds
eficaces. Por lo tanto, seria importante tener en claro esto para saber de qué
contexto se estd partiendo. En ofra experiencia realizada en el sur de Brasil
(Machado et al. 2015) con pescadores de trasmallo se observd que las
interacciones con los lobos marinos ocurrieron en el 24% de 484 faenas de
pesca con redes de enmalle de fondo entre los meses de otono e invierno.
Estos resultados demostraron que las interacciones no son tan altas como
perciben los pescadores locales. Con base en estos datos, se pensd que la
reduccion de las poblaciones de peces, asi como el aumento del esfuerzo
pesquero durante las Ulfimas décadas, aumentd la frecuencia de encuentros
de lobos marinos durante las actividades de pesca. En este sentido, la
implementacion de la gestion pesquera, con el fin de reducir el esfuerzo
pesquero, e infegrada con la educacion ambiental, resulta fundamental
para reducir los conflictos entre las pesquerias de redes de enmalle y los lobos
marinos en la region.

Seria importante considerar una reunion de todos los grupos de investigacion
que estdn trabajando en estos temas a lo largo de la costa de Chile para
compartir experiencias, éxitos y fracasos.




El Dr. Dante Queirolo como especialista nacional, entrega las siguientes
recomendaciones:

Diagnéstico preciso del problema de interaccion: Considero que el presente
estudio representa un avance significativo para comprender el problema de
inferaccioéon del lobo marino en algunas pesquerias nacionales. Para aquellos
casos no estudiados a la fecha, o que no dispongan de antecedentes
suficientes, es fundamental antes de tomar decisiones respecto a planes de
acciéon, contar con un diagnodstico adecuado acerca de la magnitud vy
origen del problema que lleva a la interaccidon entre lobos marinos vy
actividades pesqueras. No es conveniente generalizar ni  hacer
extrapolaciones, ya que las soluciones pueden ser tan diversas como |as
causas que originan las interacciones.

Zonas de operacion: En aguellos casos en que sea posible discriminar que la
zona de operacion de pesca tiene incidencia en la tasa de interaccidn con
lobo marino, ya sea por la distancia a las loberias u ofro factor, se deberd
propender a la zonificacion y definicion de niveles de riesgo asociados. Por
ejemplo, es comun observar faenas de pesca de pequenos peldgicos con
redes de cerco en zonas de baja profundidad, cercanas al borde costero y
a loberias. Sin duda que la interaccion en dichos casos estard asociado a
niveles de riesgo alto de interaccion.

Periodos de pesca autorizados: En base al ciclo reproductivo y alimenticio del
lobo marino es posible establecer periodos con diferentes niveles de riesgo
de interaccion para la actividad exfractiva. Del mismo modo, es pertinente
conocer cudles son los periodos de mayor actividad pesquera durante el ano
(por ejemplo, cuando hay mayor venta en playa por temporada de turismo
local), y contrastarlo respecto a los periodos de mayor interacciéon, de tal
manera de establecer el momento mds conveniente para desarrollar la
actividad. Lo anterior debe asociarse con medidas de manejo en la
pesqueria que favorezcan la operacion en periodos de baja interaccién, por
ejemplo, concentrando la temporada y cuotas de captura en dichos
periodos.




Uso de viradores de redes y lineas: Es comun el uso de viradores de linea en
pesquerias para levantar anclajes y espineles con mayor rapidez. Estos
equipos se han masificado debido a su relativa simpleza de operacion y costo
asequible. Sin embargo, para el caso de redes de enmalle, el avance ha sido
menor en cuanto a disponer de viradores de red que permitan levantar y
adujar la red en tambores. La disposicion de tambores de red posiblemente
exigiria modificaciones mayores en las embarcaciones.

Artes de pesca alternativos: Conforme al comportamiento de alimentacion
del lobo marino, se podria plantear la solucidn de emplear métodos de
captura alternativos a los tfradicionales. El uso de trampas y pontones flotantes
han sido probados exitosamente para captura de peces como el bacalao
del Atldntico y congrio dorado, en cuyos casos el acceso directo a la presa
tiene mayor dificultad para un lobo marino. Ahora bien, su eficiencia en
términos de captura y evitar el ingreso de lobos debe ser estudiada en el
tiempo (al menos una temporada de pesca completa) para lograr el
desarrollo de un arte de pesca que logre beneficios iguales o mejores a los
métodos actuales. Estudios como el realizado por Kénigson et al. (2015) son
ejemplo de esto. Con todo, el desarrollo de un arte de pesca alternativo,
desde su génesis hasta su validacion, debe ser comprendido como un
proceso relativamente largo que no traerd soluciones en el corto plazo. En
Chile, algunos pescadores han senalado haber usado trampas para peces
en la pesqueria de merluza del sur, siendo percibido como una solucion
viable.

Disuasivos acusticos: Se ha demostrado que su efectividad es altamente
variable entre situaciones y en el tiempo, ya que se debe reconocer la
capacidad de acostumbramiento y aprendizaje de estos mamiferos a los
disuasivos acusticos. El tipo de disuasivo, asi como su utilizacidon deberia
definirse en base al diagndstico de la interaccion que se establezca en cada
Caso.

Residuos orgdnicos en embarcaciones y caletas: Cada vez existe mds
conciencia respecto a que el lobo marino relaciona las actividades
pesqueras tanto en mar como en las caletas con alimento de facil acceso,




lo cual ha obligado a generar cambios en la conducta de las personas, por
ejemplo, usando contenedores de desechos. Se debe continuar avanzando
en este sentido, para desalentar que el lobo marino obtenga alimento de
manera no natural, sin necesidad de cazar sus presas.

Recuperacion de stocks pesqueros: Considero que en la medida que la
oferta de alimento natural sea mds abundante, el riesgo de interaccion entre
flotas pesqueras y lobo marino puede ser menor. Diversos pescadores han
reconocido que la interaccién con el lobo marino se ha incrementado en el
tiempo, en relaciéon inversa con el estado de situacion de algunos stocks
como merluza comun, merluza del sur, sardinas, etc. De este modo, la
recuperacion de los stocks no debe ser vista sdlo como una cuestion
particular para el aumento de cuotas de captura, sino para los multiples
servicios ecosistémicos que realizan dichas especies.

3.- Desde el Andlisis de datos por el Equipo del Proyecto:

A partir del andlisis de datos presentados por los observadores cientificos y la
informacién analizada estadisticamente se presentan las siguientes
recomendaciones:

Pesqueria de Enmalle (Variables ambientales): Esta pesqueria presentd un
significativo patréon de pesca cooperativa, sugiriendo la posibilidad de
establecer una estrategia que maximice el nUmero de embarcaciones en la
zona de pesca para conftribuir a reducir la presion de interaccion pesca-lobo
por embarcacion.

Pesqueria de Espinel (Variables ambientales): Esta pesqueria muestra un
significativo, aunque secundario, patron de pesca cooperativa, lo cual
sugiere que el establecimiento de una estrategia que maximiza el nUmero de
embarcaciones en la zona de pesca podria contribuir a reducir la presion de
inferaccion pesca-lobo por embarcacion. Ademds, el niUmero de lobos
marinos estuvo positivamente relacionado con el nUmero de aves marinas en
el sector. Esta relacion puede estar dada porque se ha sugerido que las aves




marinas son un indicativo de pesca que utilizaria el lobo marino durante la
busqueda de alimento. Por ofro lado, el nUmero de animales se relaciona
negativamente con la distancia al puerto de zarpe, lo que coincide con lo
reportado en otros estudios que indican que a mayor distancia de la costa
las interacciones con los lobos marinos disminuyen.

Pesqueria del Cerco (Variables ambientales): La opinidn de los especialistas
participantes del segundo taller metodoldégico complementaron los
resultados obtenidos argumentando que, de las tres pesquerias estudiadas,
lainteraccion pesca-lobo es mds intensa en el cerco debido al mayor nUmero
de individuos de LMC que participa de la interaccion, aunque en proporcion
al volumen de pesca, el dano generado a la captura es mucho menor que
el sufrido por las otras pesquerias artesanales. Ademds, segun los especialistas,
la ausencia de actividad pesquera durante los fines de semana implica una
mayor intensidad de interaccion al inicio de los periodos de operacion
pesquera debido a la falta de esta fuente de presas disponible (reduccion de
la oferta alimentaria). Esta ausencia de la actividad del cerco potenciaria un
mayor impacto de los lobos marinos sobre las otras pesquerias artesanales
que siguen operando en la zona de pesca.

Por ofro lado, la extraccion de sardina-anchoveta a través de la pesqueria
de cerco constituye la mds atractiva fuente de alimentacion de una
importante fraccion de la poblacidon de lobos marinos circundante. De
acuerdo con la opinidn de los asistentes, la ausencia de estas operaciones
pesqueras durante los periodos de veda extractiva, redirigen la atencién de
los individuos de LMC sobre las ofras pesquerias artesanales, aumentando los
perjuicios ocasionados sobre las operaciones de enmalle y espinel que se
realizan en la misma zona de pesca. Considerando que, bajo la opinidn de
los operadores pesqueros, este aspecto requiere ser diagnosticado vy
evaluado, se sugirio estudiar tanto el ritmo de interaccion pesca-lobo a través
de ciclos semanales, como el efecto de los periodos de veda sobre otras
pesquerias como puntos criticos de control en la interaccién pesca-lobo.

Otro aspecto que potencialmente reduciria la interaccidon con la pesqueria
del cerco seria ver la factibilidad de evitar el solapamiento entre las vedas




del recurso sardina-anchoveta durante la temporada reproductiva de los
lobos marinos, ya que durante este momento se reduciria la interaccion
pesca-lobo dado que la abundancia de individuos de LMC en el agua
disminuye por la actividad reproductiva que se realiza en la orilla.

Pesqueria de Enmalle vy Espinel (Conducta focal del lobo marino): Respecto a
las observaciones de conducta focal, la pesqueria de enmalle y espinel
presentaron durante el reposo mayor frecuencia de despliegues de nado y
observacion, los cuales no experimentan cambio conductual y no son
estimulados por factores gatillantes. Sin embargo, esta situacion cambia en
el virado, donde aumenta significativamente la frecuencia de cambios
conductuales gatillados por la aplicaciéon de distintos tipos de medidas para
reducir interaccién operacional. En general los cambios conductuales del
lobo marino en ambas pesquerias respondieron principalmente a la
aplicacion de medidas disuasivas acusticas y operacionales poco
elaboradas como golpes a la embarcaciéon, golpes al agua, acelerar el
motor o acelerar el virado manual. También destaca el uso de explosivos no
letales mds elaborados coémo petardos o percutores manuales, los cuales,
aungue no generan danos fisicos a los individuos, su manipulacion si implica
un riesgo a la seguridad de la fripulaciéon a bordo, por lo que es poco
recomendable su aplicacion.

Pesqueria del Cerco (Conducta focal del lobo marino): Las conductas
observadas en el lobo marino durante la pesca con red de cerco es
completamente diferente a las otfras pesquerias estudiadas. Esto debido al
mayor volumen de captura, la mayor complejidad operacional y el mayor
numero de individuos de lobos marinos involucrados en la interaccion.
Durante el calado, destaca la extension del cerco cdémo un factor que
estimula el ingreso de individuos al drea de pesca aumenta la interaccién, y
el paso del bote auxiliar como un disuasivo que provoca la huida de los
individuos de lobos marinos. En las etapas operacionales posteriores, se
observd un cambio de conducta gradual dentro del cerco. A medida que el
reposo progresa hacia el virado, el consumo de captura aumentay la disputa
agonistica (agresiva) entre individuos se reduce. Al final del virado destaca
que los golpes de metal contra el casco de la embarcacion condicionan la




salida masiva de individuos de lobos marinos del cerco, lo que reduce la
intensidad del frenesi alimentario provocado por la acumulacion de la
captura. Pero por fuera del cerco aumenta la frecuencia de individuos que
muerden la red de cerco generando en algunos casos danos en el arte de
pesca.

Mediante las recomendaciones y los andlisis realizados por los actores
relevantes, el equipo de trabagjo y los expertos del proyecto, se propone el
siguiente Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional.

Propuesta de Plan Piloto para Reducir las Interacciones Operacionales entre
las tres Pesquerias Artesanales y el Lobo Marino.
Plan de Accion y Protocolos.

A partir de los antecedentes presentados anteriormente y segun lo planteado
durante el Taller 2, se pone en evidencia la necesidad de evaluar una serie
de medidas que permiten disminuir el grado de interaccién operacional entre
el lobo marinos y los pescadores artesanales. Todo lo anterior, para conciliar
la conservacion de las poblaciones del lobo marino con el resguardo de los
intereses productivos y sociales de los pescadores artesanales. Sin embargo,
algunas de estas medidas, y dado la complejidad de su evaluacion requieren
de un monitoreo anual o estacional y por ello con un presupuesto
independiente y definido. Dicho aspecto pone en evidencia la necesidad de
contar con uno o varios proyectos que permita la bUsqueda de soluciones a
mediano plazo y por tanto, no son posibles ejecutarlos mediante la presente
propuesta.

Ademds de tener en consideracion lo anteriormente planteado, se hace
necesario categorizar las distintas medidas recomendadas, tanto en el Plan
de Accidon como en el Protocolo para Reducir la Interaccion Operacional
con el LMC, en funcién de tres aspectos fundamentales en la priorizacion de
las estrategias. La primera tiene relacion con el impacto que estas medidas
tienen o no sobre la operacidon de pesca en si misma, es decir, como esta
medida puede o no modificar las faenas de pesca y con ello, la cultura de la




pesca artesanal. Estos impactos pueden clasificarse en alto, medio, bajo o
nulo segun el nivel que implica modificar la operacion de pesca. El otro
aspecto a considerar hace referencia a la relaciéon costo eficiencia, es decir,
cual es el nivel de inversion econdmica que se requiere asumir con la medida,
la factibilidad de su aplicacion, pero también que tan efectiva es en reducir
la interaccién operacional. Cada una de estas categorias puede clasificarse
en alto, medio, bajo o nulo. Por Ultimo, en este andlisis es necesario considerar
los efectos secundarios no deseados que la aplicacion de la medida genera
tanto sobre |la seguridad del pescador artesanal como de otras especies e
incluso sobre el mismo lobo marinos. De la misma forma que las categorias
anteriores, estos impactos pueden ser clasificados en alto, medio, bajo o nulo.
De esta forma, para cada medida recomendada se presentard una tabla
que refleje sintéticamente estas relaciones permitiendo priorizarlas en virtud
de la combinacion de estas condiciones mencionadas.

Plan de Accion - Propuesta de medidas.
1. - Modificaciones del arte de pesca:

- Modificaciones del arte de pesca (enmalle, espinel horizontal) que
permita realizar virados mds rdpido mediante el uso de viradores con
tecnologia adecuada y adaptada a las operaciones especificas de
pesca artesanal y al tamano de las embarcaciones. El uso de viradores,
permitird disminuir temporalmente la interaccion con el lobo marino
debido a que reduce el tiempo de permanencia del arte y la captura en
el agua durante la fase de mayor inferaccion operacional (virado). Se
requiere evaluar su eficiencia en términos de captura, operacion,
implementacion, infraestructura, impacto econdmico y grado de
disminuir inferaccion. Recomendaciones orientadas a reducir la
inferaccion en la pesqueria de enmalle y espinel, pero también
incrementar la seguridad abordo y mejorar las condiciones laborales del
pescador. Se debe recordar que, para el caso de redes de enmalle, el
avance en el diseno de viradores ha sido muy reducido, al igual que los




cambios que se requeriria su aplicacion en la faena de pesca. Se requiere
evaluar sistemdticamente.

Medida: Modificacéon del arte de pesca - uso de viradores.
Pesqueria: Enmalle y Espinel horizontal.

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca
Media Alto (pescador) | Alto Medio (modificacién | Baja ‘
estructural embarcacion)

Reemplazo del arte de pesca para proteger la captura, o bien, evaluar el
uso de tframpas y pontones flotantes. Se requiere evaluar su eficiencia en
términos de captura, operacién, implementacion, impacto econdmico y
grado de disminuciéon de la interaccion. Recomendaciones orientadas a
reducir la interaccion en la pesqueria de enmalle y espinel. Se requiere
evaluar sistemdaticamente.

Medida: Reemplazo del arte de pesca - uso de trampas.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Ofros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Media Alto (pescador) | Alfo Alto (desconocimiento del | Baja ‘
efecto sobre el nivel de
capturas)

Disenar dispositivos de disuasidon acuUstica que permitan reducir la
interacciéon sin afectar a la fauna del entorno y que consideren las
caracteristicas fisiologicas, morfoldgicas y contractuales de las especies
nativas. Estos monitoreos requieren del uso de cdmaras submarinas e
hidrofonos  para  caracterizar  efectos.  Se  requiere  evaluar
sistemdticamente.




Medida: Disenar estrategias y dispositivos de disuasion acustica.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Media Alto (pescador) | Media Alto (desconocimiento del | Baja ‘
efecto sobre otras
especies de mamiferos )

2. - Modificacion de la operacion de pesca:

Se requiere reducir el tiempo de permanencia del arte en el agua y
evaluar su impacto en las capturas, los costos asociados y la interaccion
con el lobo marino. Se requiere evaluar sistemdticamente.

Medida: Reducir el tiempo de permanencia del arte en el agua.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Media Nulo Nula Alto (desconocimiento del | Media O
(pescador) efecto sobre las capturas )

Se requiere evaluar sistemdticamente y con un mayor niUmero de
embarcaciones el impacto que tiene la Pesca Cooperativa sobre el
efecto individual de la inferaccion operacional por embarcacion. Es
necesario determinar cudl es efecto que ésta presenta dentro y entre las
pesquerias artesanales (cerqueros, espineleros y de enmalle) y en donde,
el periodo de captura y la zona de pesca coincida entre ellas. Se ha
reconocido que un gran numero de lobos marinos interactda
principalmente con las actividades de cerco y en consideracion del
menor impacto relativo que esta tiene, podria ser usada como actividad
de “sacrificio”. Es necesario determinar también como las vedas y las
operaciones de pesca se afectan entre las distintas pesquerias.
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Medida: Pesca Cooperativa y su relacion intra e interpesqueria.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Alta Nulo Baja Media (impacto | Alta ‘
(pescador) diferencial de la
interaccién operacional)

Manejo espacial de la interaccion operacional. Se hace necesario
establecer una zonificacion o un mapa de riesgo de interacciones
operacional a lo largo de la costa de Chile, determinando como los
niveles de captura, la distancia a la costa, distancia a la lobera mds
cercana, distancia a la lobera mds grande, la distancia a la caleta,
profundidad de pesca, dreas de alimentacion y de reproduccion de los
lobos marinos, se relacionan para determinar niveles de interaccion. Esto
permitird conocer zonas con mayor o menor interaccion posibilitando
establecer dreas de bajo y alto riesgo para recomendar la actividad
pesquera, o bien, establecer vedas espaciales para disminuir interaccion.
Este manejo espacial puede ser combinado con el establecimiento de
pesca cooperativa, o bien, “lancha de sacrificio”. Se requiere evaluar
sistemdaticamente.

Medida: Mapeo de la interaccion y del riesgo de interaccion operacional
para una Manejo espacial de la interaccion.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo econdmico | Modificacion Oftros efectos Priorizacion

faena pesca

Alta Bajo (pescador - | Media Alto (desconocimiento del | Media O
costo  asociados efecto sobre las capturas)
al

desplazamiento)

Manejo temporal de la interaccion operacional. Se hace necesario
establecer un calendario estacional de riesgo de las interacciones
operacionales, determinando como, la hora del dia, el mes, la estacioén,
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los periodos de vedas de los distintos recursos, los periodos de pesca, la
variacion latitudinal del periodo reproductivo y los ritmos circadiales de los
lobos marinos, se relacionan entre si para afectar los niveles de interaccion
operacional con la pesqueria. Esto permitird conocer periodos con mayor
o menorinteraccion posibilitando establecer fechas con bajo y alto riesgo.
Es necesario evaluar como las modificaciones en el periodo de vedas de
ciertos recursos pueden ser establecida en momentos del ano con mayor
nivel de interaccién operacional. Lo anterior debe asociarse con medidas
de manejo en la pesqueria que favorezcan la operacion en periodos de
baja intferaccion, por ejemplo, concentrando la temporada y cuotas de
captura en dichos periodos. Se requiere evaluar sistemdticamente.

Medida: Manejo temporal de la interaccion operacional.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdémico faena pesca

Alta Nulo Media Alto (desconocimiento del | Media Q
(pescador) efecto sobre las capturas )

Por otfro lado, y en funcién de los muestreos realizados, se debe destacar que,
aunqgue los pescadores artesanales aplican medidas del tipo disuasivos (i.e.,
explosivos no letales, percutores manuales, petardos), o bien, en la literatura
se menciona que el uso de quimicos (i.e., emético, cloruro de litio) generan
una respuesta momentdnea de huida de los lobos marinos, la aplicacion de
estas medidas puede tener efectos secundarios no deseados. Es asi como, los
explosivos no letales pueden tener consecuencia sobre la seguridad de los
pescadores, alteraciones y efectos negativos acuUsticos sobre otras especies
marinas (cetdceos), contaminacién acustica y la generacién de residuos
toxicos en el mar. Por ello y en el marco de este proyecto, no podemos
recomendar este tipo de medidas para su evaluacion ni implementacion.

De esta forma, las medidas a continuacion recomendadas en el protocolo
para reducir interacciones, no generan efectos secundarios no deseados y
producto de su viabilidad pueden ser aplicadas a corto plazo. Por ofro lado,
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en funcidn de los impactos que la interaccidon tiene sobre las capturas y las
faenas de pesca, y en virtud, de lo planteado por los propios pescadores
artesanales, se considera que las medidas aqui aconsejadas deben en
primera instancia estar orientadas en reducir las interacciones operacionales
entre lobos y la pesqueria artesanal de enmalle y espinel. Para la pesqueria
de cerco se recomienda aplicar una serie de medidas que podria ser
organizadas en un Manual de Buenas Prdcticas Pesqueras.

Protocolo - Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional.
En virtud de los datos obtenidos y del andlisis con los actores claves se
recomienda una serie de medidas que se deben aplicar durante el virado y
qgue pueden ser implementadas a corto plazo a través de la difusion de un

protocolo de buenas prdcticas pesqueras:

1.- Medidas relacionadas con las modificaciones de la operacion de pesca:

Aspectos generales:

a) Realizar campanas de socializacion a fravés de todos los medios posibles
del Decdlogo de Buenas Prdcticas, debido a que la mayoria de los
pescadores indican no conocerlo o no conocer en su totalidad las
medidas presentadas alli.

Medida: Aplicaciéon del Decdlogo de Buenas Prdcticas.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca

Alta Medio Media Alto (desconocimiento del | Media O
(pescador) efecto sobre las capturas )

b) Desarrollar un Plan de educacién ambiental sobre el lobo marino vy la
interaccién operacional orientada a las comunidades pesqueras para
lograr un conocimiento de las implicancias ecoldgicas y sociales.
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Medida: Desarrollar un Plan de educacion ambiental para la comunidad
de pescadores artesanales.

Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca

Nulo Nulo Nula No hay Alta ‘
(pescador)

c) Se requiere socializar los resultados de todos los proyectos que se han
orientfado en aportar al desarrollo de medidas que buscan reducir la
interaccidon operacional para no repetir esfuerzo o bien, complementar
los ya realizado. Esto surge a raiz de la recomendaciéon planteada por los
pescadores artesanales de la Caleta El Membrillo, que manifiestan interés
en utilizar viradores. Si bien, no es el objetivo primordial del Proyecto FIPA
2019-11, de probar la eficacia del uso de viradores para esta pesqueria,
se recomienda que, en base a otros proyectos relacionados, se puedan
establecer proyectos futuros que puedan probar la eficacia y factibilidad
de esta medida (uso de virador) para la pesqueria de merluza comun con
red de enmalle

Medida: Socializar con pescadores los resultados de proyectos
relacionados con evaluacion de medidas que reducin la interaccion
operacional.

Pesqueria: Cerco, Enmaille y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Nulo Nulo Nula No hay Alta ‘
(pescador)

Pesqueria de espinel y enmalle:

a) Reforzar el mensaje de no arrojar desechos de pesca (descarte y viseras)

al agua dado que estos desperdicios atraen la presencia de aves y lobos
marinos. Se recomienda usar contenedores de desechos y retornarlos a

204



puerto. Luego pueden ser utilizados en otfras industrias como fabricacion
de pellets para animales domésticos o de granja.

Medida: No arrojar desechos de pesca (descarte y viseras) al mar.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca

Alta Medio Media No hay Alta ‘
(pescador -
contenedores)

b) Reducir el tiempo de reposo del arte de pesca en el mar, para evitar la
mayor presencia de lobos marinos durante la fase de virado.

Medida: Reducir el tiempo de reposo del arte de pesca en el mar.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Media Nulo Media Alto (desconocimiento del | Media O
(pescador) efecto sobre las capturas )

c) Recomendar no calar de noche o al amanecer debido a que es el periodo
de fiempo que es usado por el lobo marinos para alimentarse en mayor
medida.

Medida: No calar de noche o al amanecer.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Media Nulo Alta Alto (desconocimiento del | Media O
(pescador) efecto sobre las capturas )
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d) Se recomienda reducir las actividades de pesca en otono, pero aumentar
el esfuerzo de pesca en los meses de verano aprovechando la temporada
reproductiva y el menor nUmero de lobos que interactia.

Medida: Reducir actividades de pesca en otono y aumentarlas en

verano.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).
Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Media Nulo Alta Alto (desconocimiento del | Media Q
(pescador) efecto sobre las capturas )

e) Se recomienda no calar el arte de pesca directamente sobre el fondo
para evitar dano de especies detritivoras (crustdceos, tiburones, etc.)
maximizando calidad del recurso capturado.

Medida: No calar el arte de pesca directamente sobre el fondo.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad | Costo Modificacion | Otros efectos Priorizacién
econdémico faena pesca

Baja Nulo Alta Medio (desconocimiento del | Baja ‘
(pescador) efecto sobre las capturas )

Pesqueria de cerco:

a) Se sugiere a la SUBPesca establecer dreas de proteccion y exclusion de
pesca de cerco en un perimetro de 1 milla en torno a las loberas mds
importantes del pais.

Medida: Exclusion de actividad pesquera en un perimetro de 1 milla en
torno a las loberas (a partir de un Mapeo de la interaccion y del riesgo de
interaccion operacional).

Pesqueria: Cerco, Enmaille y Espinel (horizontal y vertical).
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Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca

Alta Media Media Alto (desconocimiento del | Media O
(pescador) efecto sobre las capturas )

b) Se recomienda no pescar a menos de una milla marina de la costa.

Medida: No pescar a menos de una milla marina de la costa (a partir de
un Mapeo de la interaccion y del riesgo de interacciéon operacional).
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca

Media Media Media Alto (desconocimiento del | Baja ‘
(pescador) efecto sobre las capturas )

c) Se recomienda emplear embarcacién con motor de fuera de borda para
perseguir a los lobos marinos y evitar que ingresen al cerco o para ayudar
a expulsarlos de la misma.

Medida: Persecucion de LMC con apoyo de embarcacion.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Otros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Media Alto (pescador) | Media No hay Media O

d) Se recomienda, durante la etapa de virado, realizar golpes fuertes
sucesivos en la zona de la linea de flotacidn de la embarcacién, para
espantar alos lobos marinos y evitar que estos se alimenten de la captura.
Esto evitard también incrementar el nUmero de lobos que se acondiciona
a estas actividades de pesca para conseguir su alimento. Sin embargo, se
requiere evaluar impacto sobre otras especies de mamiferos marinos en

el entorno.
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Medida: Golpes sobre la borda metdlica.
Pesqueria: Cerco.

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Alta Bajo (pescador | Nula Media (desconocimiento | Alta ‘
- compra sobre impacto hacia ofros
implemento) mamiferos)

2.- Medidas relacionadas con apoyos o subsidios estatales a la pesca
artesanal:

a) Apoyar/subsidiar la adquisicion de ecosonda (pesqueria de enmalle y
espinel), para identificar las dreas de pesca con mayor captura, lo cual
puede reducir el impacto del lobo marino sobre las capturas, y asi, el
impacto sobre el recurso seria menor.

Medida: Apoyar/subsidiar la adquisicion de ecosonda.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacion Ofros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Media Alto (Estado) Nula No hay Media Q
Nulo
(pescador)

b) Apoyar/subsidiar la adquisicion de viradores (pesqueria del enmalle vy
espinel) para reducir la interaccién operacional con la pesca artesanal.

Medida: Apoyar/subsidiar la adquis
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

icion de viradores.

Efectividad

Costo

econdmico

Modificacién

faena pesca

Oftros efectos

Priorizacion
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Media Alto (Estado) Alto Alta (modificacion | Media Q
Nulo (pescador) embarcaciéon y arte de

pescal)

c) Apoyar/subsidiar la adquisicion de GPS para establecer dreas de mayor
captura y de mayor presencia de lobos marinos. Esto les permitird realizar
un manejo espacial de la interaccion (autorregularse).

Medida: Apoyar/subsidiar la adquisicion de GPS.
Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca

Media Alto (Estado) Nulo No hay Media O
Nulo (pescador)

d) Realizar una evaluacion econdmica detallada sobre los danos que los
lobos marinos producen a las capturas y el efecto real sobre la actividad,
para con ello, establecer acciones de apoyos o subsidios.

Medida: Evaluarimpacto econémico de la interaccion operacional sobre

actividades de pesca artesanal.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Nula Alto (Estado) Nulo Alto  (tercerizacion de | Alta ‘
Nulo (pescador) pérddas al Estado o al
consumidor)

3. - Medidas relacionadas con aspectos administrativos del manejo de los

recursos pesqueros:.

a) Reducir la framitacién de las cuotas anuales pesca, para que estos sean
obtenidos mdas rapido y les permita a los pescadores iniciar sus actividades
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lo mds pronto posible, durante enero (Valparaiso y levantar problemdatica
para ofras zonas). La demora en la entrega de la cuota obliga iniciar estas
actividades en marzo, cuando la interaccion va aumentando
sostenidamente.

Medida: Reducir la framitacion de las cuotas anuales pesca.

Pesqueria: Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Media Alto (Estado) Nulo Alto (logran pescar en | Alta ‘
Nulo (pescador) momentos  donde la
interaccién  operacional
es menor)

b) Evaluar no establecer periodos de vedas de recursos pesqueros (ejemplo,

la sardina y anchoveta) durante el verano, debido a que en ese periodo
de tiempo se registra una menor interaccion con los lobos marinos dado
que estdn en periodo reproductivo. Sin embargo, hay que considerar no
poner en riesgo a las especies hidrobioldgicas por estar en vedas
reproductivas.

Medida: No establecer vedas de recursos pesqueros durante el verano,
cuando sea factible.

Pesqueria: Cerco.

Efectividad Costo Modificacién Ofros efectos Priorizacién
econdmico faena pesca
Alta Alto  (Estado - | Nulo Alto (logran pescar en | Alta
riesgo veda momentos  donde la ‘
reproductiva) interaccién  operacional
es menor)
c) Mantener stocks pesqueros en estado saludables evitando la

sobreexplotacion y el colapso de las pesquerias nacionales a partir de un
manejo con enfoque ecosistémicos para fijar cuotas. Es importante,
evaluar alternativas en las medidas de manejo para evitar la interaccion,




ya que estas pueden ser vedas per también las cuotas de pesca
establecidas.

Uno de los comentarios que se presentd y fue sostenido, tanto por los
pescadores artesanales como por algunos investigadores especialistas en
mamiferos marinos, fue el efecto que la sobrepescay el colapso de algunas
pesquerias estd produciendo sobre la disponibilidad de recursos presas.
Para un grupo, los pescadores, los lobos van a sus redes a comer pues estan
en “hambruna” y para los ofros, los investigadores, los lobos estdn
depredando ofras presas en las costas de Chile dado que la sobrepesca
ha reducido, las habituales. Esta Ultima conducta, estd poniendo bagjo
amenazas por ejemplo a especies de tortugas marinas o pelicanos en el
norte de Chile (Figura 55) (tortugas marinas - Arica y Antofagasta;
pelicanos, tortugas), pero también se registran ataques y depredacion
sobre molidos (Myliobatis; com pers. Walter Sielfeld), cachorros de lobos
finos austral (Isla Guafo; com. Pers. Héctor Pavés) y cisnes de cuello negro
(Valdivia; Swan et al. 2020), entre otros. Todo esto pone en evidencia que
un aspecto importante a considerar para disminuir los niveles de interaccion
tiene relacion con la disponibilidad de presas en el medio, y por ello, la
politica y medidas de manejo de los recursos pesqueros es fundamental. Es
decir, la interaccidén operacional entre lobos marinos y pescadores, aparte
de enfrentarse mediante la bUsqueda de medidas de reduccidon de estas
interacciones durante la faena de pesca, también debe ser enfrentada
bajo una visidbn ecosistémica.

211



Figura 55. Fotografia conducta de depredacion de ejemplares del lobo
marinos comun sobre ofras especies. Gentileza Walter Sielfeld, 2022)

Medida: Mantener stocks pesqueros en estado saludables.
Pesqueria: Cerco, Enmalle y Espinel (horizontal y vertical).

Efectividad Costo Modificacién Oftros efectos Priorizacion
econdmico faena pesca
Media Alto (Estado) Nulo Alto (mds recursos | Alta ‘
disponibles)

Realizacion Taller de Difusion de Resultados Finales: En virtud de las bases del
presente proyecto, durante el 26 y 27 de Septiembre, se organizd la realizacion
de un tercer Taller orientado a la socializaciéon de los Resultados del Proyecto
(Figura 56. Invitacion taller presencial e invitacion taller telepresencial. Taller de
Difusion de Resultados Finales). El taller organizado para el 26 de Septiembre fue
de cardcter presencial invitando a los pescadores artesanales y sus sindicatos,
con los cuales se redlizaron los embarques, especialmente pertenecientes a la
Caleta El Membrillo de Valparaiso. Este taller fue organizado en el Auditorio de la
Universidad de Valparaiso en Gran Bretana 1111, Playa Ancha, Valparaiso a las
14:30 a 16:00n. Del equipo de trabajo asistieron el Dr. Enrique Crespo, la Dra.
Maritza Sepulveda, la Dra. Carmen Barrios, el Dr. Héctor Pavés y el Dr. (c) Erwin
Barria. Sin embargo, no asistido ningun pescador o representantes del sindicato.

El taller coordinado para el dia 27 de Septiembre (9:30 a 11:30h) fue de cardcter
virtual a través de la plataforma Teams dado la convocatorio que este tenia.
Debe indicarse, que dada las restricciones que se originan desde la autoridad
publica y las recomendaciones de nuestra casa de estudio en el marco de Ia
pandemia por COVID-19, este taller fue realizado de manera virtual via Teams. Es
asi como, se invitaron, via correo electrénico y llamado telefénico, a 60 actores
relevantes que pertenecen a distintas organizaciones de la sociedad,
representantes de sindicatos de pescadores, ONGs, investigadores, universidades
y funcionarios publicos. El listado de los invitados fue consensuado con la
contraparte técnica del proyecto (FIPA y SUBPESCA) y se detallan en la Tabla 23




Dr. Héctor Pavés Hernandez, Director Proyecto FIPA 2019-11 de la Universidad Santo Tomas sede Osorno, y Rafael Hernandez Vidal,
Director Ejecutivo del Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura, invitan a usted a participar del Taller de “Difusién de
Resultados", el cual se realizara el dia 26 de Septiembre del 2022, entre las 14:30 a 16:00 horas, en dependencias de la Facultad de
Ciencias de la Universidad de Valparaiso, ubicada en Gran Bretafia 1111, Playa Ancha, Valparaiso.

El objetivo del Taller es presentar los resultados del Proyecto FIPA 2019-11 a los actores relevantes del sector, especificamamente
aquellos que se traducen en recomendaciones y buscan reducir la interaccion operacional entre lobos marinos y la actividad
pesquera atesanal monitoreada.

Esperando contar con su valiosa presencia, le saludamos atentamente

Fondo de
Investigacion
Pesqueray de

Acuicultura

Favor confirmar asistencia a: hectorpaveshe@santotomas.cl

Fono : 569 74 71 0576
Osorno, septiembre del 2022 UST

UNIVEISIDAD SANTO [OMAS

Gobierno de Chile

Dr. Héctor Pavés Hernandez, Director Proyecto FIPA 2019-11 de la Universidad Santo Toméas sede Osorno, y Rafael Hernandez Vidal,
Director Ejecutivo del Fondo de Investigacion Pesquera y de Acuicultura, invitan a usted a participar del Taller de “Difusién de
Resultados", el cual se realizara el dia 27 de Septiembre del 2022, entre las 9.30 a 11.30 horas, en modalidad virtual via Teams.

El objetivo del Taller es presentar los resultados del Proyecto FIPA 2019-11 a los actores relevantes del sector, especificamamente
aquellos que se traducen en recomendaciones y buscan reducir la interaccién operacional entre lobos mairnos y la actividad
pesquera atesanal monitoreada.

Esperando contar con su valiosa presencia, le saludamos atentamente

Favor confirmar asistencia a: hectorpaveshe@santotomas.cl para enviarle el link de conexion
Fonos 64 222 8210

Fondo de

Investigacion
uera y de

Acuicultura

Osorno, septiembre del 2022

UST

VR Ao TeRs Gobierno de Chile
UNIVEISIDAD SANTO TOMAS

Figura 56. Invitacion taller presencial e invitacion taller telepresencial. Taller
Difusion de Resultados Finales
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Tabla 23. Actores relevantes invitados al tercer Taller de Difusion de Resultados

Finales.

Institucion

Cargo

Nombre

Ciudad
origen

de

Funcionarios pUblico-priv

ado

Subsecretaria de Pesca

Unidad de Biodiversidad y
Patrimonio Acudtico

Jorge Guerra

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Unidad de Biodiversidad y
Patrimonio Acudtico

Marcelo Garcia

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

del
de
investigacion de descarte
de
observadores cientificos

Coordinador
programa

y programa

Luis Cocas

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de

pesquerias

Aurora Guerrero

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de
pesquerias

Jorge Farias

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de
pesquerias

Lorenzo Flores

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de

pesquerias

Silvia Herndndez

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de

pesquerias

Joyce Méndez

Valparaiso

Subsecretaria de Pesca

Coordinadores y
sectorialistas de

pesquerias

Guisella Munoz

Valparaiso




Coordinadores y

Subsecretaria de Pesca |sectorialistas de | Dario Rivas Valparaiso
pesquerias
Profesional Division de
. . . Paloma Terrada )
Subsecretaria de Pesca | Acuicultura. Unidad de b Valparaiso
erez
Asuntos Sanitarios y Plagas
) ) ) ) Pablo Terrazas i
CORFO Vicepresidente Ejecutivo Valparaiso
Lagos
INDESPA (Instituto
Nacional de Desarrollo
Sustentable de la Pesca| ) .
Director Marcelo Silva Valparaiso
Artesanal y de la
Acuvicultura de Pequena
Escala)
Eduardo Fredes
/ Roberto
. Monje , Carolina
INDESPA (Instituto
. lbarra /
Nacional de Desarrollo ]
Mariela
Sustentable de la Pesca ) ) . i
Profesionales Regionales | Guzman, Valparaiso
Artesanal y de la . .
. - Natalia  Erices
Acuicultura de Pequena L
(Provincia
Escala) o )
Chiloé), Claudia
Puebla (Nivel
Central)
Fondo de Investigacion Rafael
Pesquera y de | Director Ejecutivo FIPA Herndndez Valparaiso
Acuicultura (FIPA) Vidal
Instituto de Fomento | Departamento . ,
By , Claudio Bernal | Valparaiso
Pesquero (IFOP) Evaluacion de Pesquerias
Instituvto de Fomento | Departamento Marcelo San i
» . ) Valparaiso
Pesquero (IFOP) Evaluacidén de Pesquerias | Martin




. Clonservacion en el
Institulo de Fomento o o i
Seguimiento de Recursos | Patricia Zarate | Valparaiso
Pesquero (IFOP) ) )
Altfamente Migratorios
Servicio Nacional de ) ) ) i
, Subdirector de Pesquerias | Pablo Ortiz Valparaiso
Pesca - Valparaiso
.. . Unidad de Conservacion
Servicio Nacional de e - ,
, y Biodiversidad de Mauricio Ulloa | Valparaiso
Pesca - Valparaiso
SERNAPESCA
RIVERA
. . BRICENO,
Servicio Nacional de| .. i i
, Direccidon Regional PEDRO Valparaiso
Pesca - Valparaiso
<PRIVERA@sern
apesca.cl>
Soledad Tapia
Servicio Nacional de| » ) Almonacid / i
; Direccidn Regional ) Valparaiso
Pesca - Valparaiso Ricardo Saez /
Victor Aburto
lvan Oyarzdn
Servicio Nacional de| » . Mundaca (S) /
Direccion Regional Talcahuano

Pesca - Biobio

Claudio Bdez
Beltran

Servicio Nacional

de

Direccién Regional

Branny
Montecinos M.

Puerto Montt /

Pesca - Los Lagos s) Calbuco
Direccion zonal de| )
, Director Zonal lvan Cespedez |Valparaiso
Pesca - Valparaiso
Direccion zonal de| Lilian Troncoso »
L. Director Zonal Concepcion
Pesca - Bio Bio Gomez
Direccion zonal de| .
Director Zonall Daniel Segura Puerto Montt

Pesca - Los Lagos

Investigadores-Consultoras

Universidad Austral

Chile

de

Investigador

Rodrigo Hucke-
Gaete

Valdivia




Universidad de

, Investigador Doris Oliva Valparaiso
Valparaiso
Universidad Arturo Prat | Investigador Walter Sielfeld | Puerto Montt
CEAZA Investigador Carlos Olavarria | La Serena
Frederic
Universidad Santo Tomas | Investigador Alexander Toro | Vina del Mar
Cortes
Universidad de ) Ruben Alfredo .
., Investigador - Concepcion
Concepcion Alarcon Munoz
Universidad de i Cristidn Antonio .
., Investigador Concepcion
Concepcion Parra Venegas
Pontificia Universidad ) o i
. 3 Investigador Karin Silva Aedo | Vaparaiso
Catolica de Valparaiso
INACH Investigador Anelio Aguayo |Punta Arenas
Manira
Consultora Pesquera vy )
Investigador Matamala Puerto Montt
Ambiental
Farran
. Javier Chavez / ]
Consultora CESSO Investigador . Coqguimbo
Carlos Tapia
) Francisco
Lacvuy Lida Investigador Castro
Gomez
ONG
Yacqueline
WWF ONG Montencinos /| Valdivia
Valesca Montes
Luis Bedriniana / o
CBA ONG . _ | Valdivia
Francisco Viddi
Paulo de Santos
Fundacién Chinquihue |Investigador / Javier | Puerto Monftt
Valencia
Liesbeth van der .
Oceana ONG Santfiago
meer
ATF  (Albatross Task Cristidn G. o
ONG Valdivia
Force) Suazo




Maria José i
Centro Eutropia ONG . Valparaiso
Pérez
Pescadores artesanales
Sindicato de
Trabajadores .
. . Manuel Cisterna ,
Independientes de | Presidente Mari Valparaiso
arin
Pescadores Artesanales
Celeta El Membrillo
Sindicato de Pescadores
Artesanales Celeta El|Presidente Manuel Rojas Valparaiso
Membrillo
Presidente del Sindicato
. Caleta San
de Pescadores | Pescador Enzo Nordio )
; Antonio
Pesqueria enmalle
Presidente del Sindicato .
Antonio Caleta San
de Pescadores | Pescador . )
, DaVenecia Antonio
Pesqueria enmaille
Presidente del Sindicato .
Antfonio Caleta San
de Pescadores | Pescador .
, Cordoba Antonio
Pesqueria enmalle
L Rubén Marcos
Sindicado Pescadores| . )
Directiva Sanchez Calbuco
Calbuco J
Sdnchez
) ) Dario  Marcelo
FEPACAB Directiva . Calbuco
Soto Castillo
Manfre Herndn
FEPAMAR Presidente Barria Antiman /| Calbuco
Herminio Leiva
Sindicado Pescadores i Luz Eliana
Encargada drea Calbuco
Calbuco Bahamondez
Presidente del Sindicato . .
) José Alvarado /|Hornopiren
de Pescadores | Presidente . .
Gladis Alvarado | ( Hualaihue

Pesqueria espinel




Federacion Hualaihue Directiva Jorge Contreras | Hualaihue
. . Marcos
FEPECAB Directiva Calbuco
Sanchez
Representante de
CONAPACH
(Confederacion Presidente Oscar Espinoza | Talcahuano
Nacional de Pescadores
Artesanales de Chile)
Representante de
CONFEPACH
(Confederacion Marcelo  Soto
Nacional de | Presidente Castilo / José |Talcahuano
Federaciones de Barrios Farias /
Pescadores Artesanales Juan Morales
de Chile) Alfaro
Representante de
Federacion de ) )
] Lafiro  Enrique )
Pescadores Artesanales |Presidente Hualaihue
Hott Contreras
Demersales de
Hualaihué
Representante de la AG
de Pescadores )
. Presidente Talcahuano
Artesanales San Vicente
Talcahuano. Cesar Jorquera
Presidente del Sindicato
de Pescadores | Presidente Jose Escorsa San Antonio
Pesqueria enmalle
Jose Francisco
. Escorsa
Federacion V Sur -
Lo . o Betancourt / .
Sindicato Rincon de |Sindicato San Antonio
. Isabel de
Puertocito
Carmen
Ambrosetty




Sindicato de
Trabajadores
Independientes Sindicato Pedro Tognio Portales
Pescadores Artesanales
de Caleta Diego Portales
Sindicato de Pescadores ) ) .
, . Pescador Rodrigo Aguilar |Hualaihue
Pesqueria espinel
Sindicato de Pescadores .
; . Asesor Jorge Conftreras | Hualaihue
Pesqueria espinel
Federacién De
Sindicatos De Humberto Delfin
Trabajadores Presidente Chamorro Valparaiso
Pescadores Artesanales Alvarez
V Regién
Equipo de Trabajo
. ) Héctor  Paves
Director Proyecto Investigador Osorno
(UST)
. . Maritza i
Investigador Investigador i Valparaiso
Sepulveda (UV)
© e . Erwin Barria B
Observador cientifico Investigador (UsT) Concepcion
o ) Carmen Barrios i
Observador cientifico Investigador (V) Valparaiso
Observador cientifico Investigador Marco Pino (UV) | Valparaiso
. ) Dante Queirolo i
Asesor nacional Investigador Valparaiso
(UCV)
. . ) Enrigue Crespo .
Asesor internacional Investigador Argentina
(CONICET)

El en el Taller telepresencial realizado el 27 de Septiembre del 2022,
participaron 33 personas, detalladas en la lista de participantes (Anexo XVIII.
Lista de Participantes al tercer taller, Taller de Difusion de Resultados Finales).
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El Taller se dividid en 4 partes, 1) Bienvenida y presentacion del proyecto y de
los resultados, 2) Presentacion de Resultados del Proyecto, 3) Presentacion
Resultados comparaciéon Percepcion social de la interaccion vs Observacion
en embarques, vy, 4) Presentacion Plan de Accién y Protocolos Proyecto FIPA
2019-11 (Figura 57; Ver Anexo XIX para detalles de Presentaciones realizadas
en el marco Taller de Difusion de Resultados Finales). Mayores detalles de los
resultados asociados a la comparacion entre la Percepcidn social de la
inferaccion versus los datos registros por los Observadores cientificos durante
sus embarques, ver Anexo XX (Resultados comparacion Percepcion Social vs
Observaciones).

Programa

Palabras de Bienvenida
Presentacién del Proyecto
Presentacién de los Resultados

ién vs Obser

Taller de Difusion de Resultados Presentacién Plan de Accién y Protocolo
Comentarios Finales

i o dial Mas infarmacion el proyecto
e porquoriasyiob smarinos.cl

pesqueriasylobosmarinozz |

De 10 salidas, ¢ en cuantas tiene interaccion con lobos marinos?

S — Percibido Observado

Enmalle -

Espinel

Cerco 4

Percepcion

W00 75 50 25 0 25 50 75 100
Frecuencia (%)

Observacién

oy Universidad |

deValparaiso | Plan de Accion
cHILE

A partir del trabajo en el Taller 2, y en virtud de los
Itad enel y se generaron las siguientes
paraser a mediano plazo

1. Modificaciones del arte de pesca: que permita reglizar virados mésrépido, o bien,
evaluar el uso de viradores con fecnologia adecuaday adapiada o kas
es if de peca y d tamaiio de kas embarcaciones.

Proyecto FIPA 2019-11 2. Modificaciones/Cambio del arfe de pesca: Modificaciones del arte de pesca
B etolégicas de la interaccion del lobo marino comin y la para proteger la capturg, o bien, evaluar el uso de frampas y pontones flotantes.

pesca artesanal para el disefio de medidas de mitigacion. 3 A 5 .  que permilan reduct la inferaccién i
ofectar a la fauna del entorno y que consideren las caracteristicas fisioldgicas,
morfoldgicas y conductuales de las especies nativas.

Martes 27 de Septiembre de 2022

Figura 57. Imagenes de las distintas presentaciones consideradas en el marco
del Taller de Difusion de Resultados Finales.
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15. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

En esta seccidon se discute algunos aspectos no tratados en las secciones
anteriores con el objeto de profundizar en su presentacion. Otros aspectos
fueron ya discutidos y presentados en la Seccién de Resultados y en la
seccion de Plan de Monitoreo y Plan Piloto para Reducir la Interaccion
Operacional.

Teniendo en cuenta las habilidades cognitivas altfamente desarrolladas de los
pinnipedos (Gentry 2002), no es sorprendente que, al compartir un habitat
con las pesquerias, su comportamiento de busqueda natural de presas
cambie a uno en que le signifique menor costo energético. Es por eso que se
hace necesaria la evaluacion conductual de ambas partes.

Las acciones juegan un papel clave en el condicionamiento operante, ya
gue hacen que un comportamiento se vuelva mds o menos frecuente en el
futuro (Tilzey et al. 2004), esto va de la mano con los diversos factores que
contribuyen a este conflicto. Tomar en cuenta aspectos de la biologia de Ias
diversas especies, como aspectos reproductivos, de alimentacion, entre
otros, ayudard a disminuir la interaccion, de forma que su comportamiento
no se verd reforzado por estimulos positivos que representen la depredacion
directa de los artes de pesca. Segun la literatura consultada, también un
aspecto a tomar en cuenta son los factores ambientales, los cuales
determinaran la dindmica en la biomasa de los stocks pesqueros, clave para
la pesqueria comercial y por ende para la dindmica tréfica de los pinnipedos.

Ademds, existen ciertas actitudes de los propios pescadores, que hacen que
la conducta de los pinnipedos esté condicionada a la intensidad de la
interacciéon. Por ejemplo, uno de los factores que influye mucho en la
dindmica de este conflicto, es el tratamiento de los residuos y fauna
acompanante. Hay evidencia en que tanto los pinnipedos como otros
depredadores se ven atraidos por esta prdctica de descarte, significando un
refuerzo positivo para la obtencién de alimento, hasta tal punto que fomenta
la aparicion de apostaderos urbanos (e.g., Feria Fluvial de Valdivia, Puerto de
Tome, observaciones personales).
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De las medidas que han sido descritas, los métodos de disuasidn acusticos son
los mas utilizados con frecuencia a nivel mundial. Y en general, los estudios
que avalan el uso de estos sistemas de disuasidon son de muy corto plazo
(Gearin et al. 1986; Tyack 2008; Gétz & Janik, 2013). Particularmente, los
disuasivos acusticos que presentan mayor evidencia cientifica con los
pinnipedos indican que estos son dificiles de disuadir debido a que tienden a
acomodarse relativamente rdpido a sonidos de alta intensidad, lo que puede
explicarse ya sea por cambios en el umbral de la audicién o por habituacion,
o porgue la ventaja de obtener alimento de manera rapida y facil es superior
a las molestias por la emisidon de estos sonidos (Reeves et al. 1996). Mientras
que el uso de disuasivos artesanales, fanto en Chile como en el mundo, segun
experiencias de los propios pescadores indicadas en la literatura, cada vez
son mdas habituales y no estan respaldados cientificamente (GUclUsoy & Savas
2003, GUclUsoy 2008, Martinez 2015, Sepulveda et al. 2018), ademads de no
representar efecto sobre la intensidad de la interaccion operacional
(GUclUsoy 2008, Martinez 2015, Sepulveda et al. 2018). En este
contexto, Schakner & Blumstein (2013) sugieren que tanto este como otros
sistemas de disuasion deben tener en cuenta los principios bdsicos del
comportamiento animal para garantizar el éxito a largo plazo.

La ufilidad de los enfoques basados en entrevistas no solo permite la
evaluacion de la interaccion operacional sino fambién ha sido utilizado para
proporcionar evaluaciones rdpidas de la captura secundaria en pesquerias
ilegales a pequena escala, que no son susceptibles de estudio por otros
meétodos, como lo demuestra un estudio realizado en las costas de Rusia, para
la foca del Caspio (Pusa caspica) (Dmitrieva et al. 2013). A esto se suma la
importancia de la entrevista, en que a partir de esta se puede discernir la
existencia del conflicto entre pescadores y pinnipedos. En muchos casos la
actitud de los pescadores hacia los animales puede estar influenciada por la
percepcion que tienen los pescadores del dano que estos causan. Y como
es sabido, comUnmente en los conflictos entre humanos y la vida silvestre
puede haber una discrepancia entre el dano real y el percibido (Pont et al.
2015).
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Es por eso que se hace necesario el complemento de las metodologias
utilizadas para la evaluacion de este conflicto operacional como se pudo
observar a lo largo de este proyecto. Las observaciones directas ayudan a
contrastar el dano percibido por parte de los pescadores con la realidad en
terreno. No obstante, sabiendo que pueden existir factores generadores de
sesgos (e.g., efecto de la presencia del observador cientifico en el cambio
de conducta del pescador) que podrian estar influenciando el registro de
datos, se considera esencial ambas metodologias, que por otra parte
teniendo la observacion directa como el Unico medio de recopilacion de
datos, puede ser demasiado costosa y logisticamente inviable.

Los datos colectados por los observadores proporcionan una idea de la
existencia y el alcance de la depredacion, pero hay poca comprension del
comportamiento subacudtico de los pinnipedos que interactUan con
diversas pesquerias. Una comprension mads solida de la depredacion de los
pinnipedos seria posible con el uso de cdmaras subacudticas de mayor
potencia, lo cual, ayudaria ala mejor gestion de manejo y disenho de medidas
qgue busguen a reducir la interaccion. Ademds de que las observaciones
directas, a pesar de ser disenadas para estandarizar los procedimientos de
monitoreo y permitir comparaciones con las entrevistas, en la naturaleza del
trabajo surgen problemas y se producen incertidumbres que afectan la
calidad de los datos. Factores como lluvia, nieve, niebla, horas de luz, el gran
numero de aves que interactian con las operaciones de pesca, entre
otros, pueden dificultar las observaciones a veces, haciéndose nuevamente
necesario el complemento con métodos tecnolégicos (cdmaras de video
sumergibles o drones), ya que estos pueden proporcionar un medio para
descubrir interacciones cripticas y también ayudaria con el desarrollo e
implementacion de estrategias apropiadas (Kénigson et al. 2013). Cabe
mencionar que entre las limitaciones que puede presentar el uso de cdmaras
de video sumergibles esta la dificil identificacion o nimero de individuos
debido a las restricciones de luz y distancia, sumado a la pequena ventana
de visidon, incluso con un sistema de dos cdmaras, que no permitird ver la
mayor parte de la interaccién. No obstante, es un método complementario
esencial para la correcta evaluacion de la interaccion operacional.
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A partir de esto, se permitird una mejor evaluacion etoldgica del lobo marino
durante las faenas de pesca y la perspectiva de los pescadores en cuanto al
conflicto que presentan con estos, incluidos los factores que mas influyen en
sus percepciones y actitudes. Y serd informativa para disenar el programa de
monitoreo y realizacion de la propuesta de implementacion de medidas para
reducir la interaccidon no solo en beneficio de la pesqueria, sino también para
garantizar la salud de la poblaciéon de lobo marino comun en Chile.

De esta forma, que el Plan de Monitoreo disenado y validado por los actores
relevantes durante el Primer Taller Metodoldgico, ha considerado todos los
aspectos aqui planteados presentando un protocolo de tomada de datos a
través de observacion cientifica, entrevista con pescadores, entre otros, que
permitird colectar informacidén necesaria y complementaria en la compresion
de la interaccion operacional entre lobos marinos y la actividad pesquera,
elementos esenciales para poder disenar co-participativamente medidas
que aporten ala reducciéon de la interaccidn operacional.
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16. CONCLUSIONES

A continuacidn, se presentan las principales conclusiones obtenidas desde las
distintas fuentes de informacidon empleadas en el presente proyecto.

1. - Revision Bibliogrdfica.-

A partir de la revision bibliogrdafica las medidas con mayor eficacia y que
permitirian disminuir la inferaccion con la pesqueria, son las siguientes:

- Disenar sistemas de proteccién de la captura

- Redisenar y mejorar el arte de pesca.

- Reducir el tiempo de reposo del arte de pesca.
- Aumentar la velocidad de virado.

- Cambiar el drea de pesca.

- Disenar Dispositivos de disuasion acustica (ADD) o Sistemas de acoso
acustico (AHD).

2. Desde la Percepcion del Pescador (Encuestas)

- Elmayor nUmero de lobos marinos que interactua por faena se registra en
la pesqueria del cerco

- Los mayores porcentajes de interaccion se registran en el virado

- El principal “dano” que provoca el lobo marino es sobre la captura

- El principal factor que atrae a los lobos marinos a sus embarcaciones es
la captura, el sonido de las faenas, la luz y las aves.

- Loslobos marinos despliegan conductas diferentes en funcion de la etapa
de la faena de pesca y del tipo de pesqueria.

- Existe un bajo porcentaje de pescadores que sigue arrojando descarte al
mar durante la faena de pesca (30% de los pescadores espineleros de Los
Lagos)

- Las principales medidas que los pescadores mencionan aplicar para
disminuir la interaccion fueron, el uso de ruidos, perseguir a los lobos
marinos con ofra lancha, esperar que los lobos se vayan para continuar
y/o hacer ruido, o bien, sélo aplicar ruidos.

- El pescador percibe que la medida de aplicar ruidos y perseguirlos
provocan que el lobo marino se aleje momentdneamente. Los cerqueros
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perciben que su medida aplicada provoca huida evidente de los lobos
marinos del arte.

- Los pescadores perciben que, para disminuir la interaccion con el LMC, se
debe realizar un control poblacional o bien, desarrollar dispositivos
efectivos para ahuyentarlos.

- La gran mayoria de los pescadores encuestados no conoce el Manual de
Buenas Practicas de la SUBPESCA, sdlo un 30% de los pescadores de
enmalle comenta de la medida pesca cooperativa.

3. Desde la data colectada por los Observadores Cientificos.

- Enla pesqueria de red de Enmalle, en el 34% de los virados observados se
aplicaron medidas como persecucion, uso percutor manual, “petardos”
y aceleraciéon del virado manual con una reducida efectividad (33% a
78% de efectividad).

- Las medidas aplicadas durante el virado por parte de los pescadores de
red de cerco fue el golpeteo con “mosquetones de fierro” contra el casco
de la embarcacién con una importante tasa de efectividad

- Las medidas aplicadas en la pesqueria de espinel variaron entre el uso de
petardos y percutores manuales con una efectividad importante (69% a
100%).

4. Estadistica de datos de los Embarques. Aspectos conductuales y medidas
aplicadas.

- Los resultados sugieren que la pesca cooperativa potencialmente
permitiria disminuir la interaccidon operacional cuando hay un niUmero
mayor de embarcaciones y de lobos marinos en el drea.

- El modelo lineal que explica el nimero de individuos de Lobo marino
observados en la pesqueria de red de enmalle estd relacionado
positivamente con el nUmero de embarcaciones artesanales operando
en el dreay la presencia aves y otros mamiferos marinos durante la faena.

- El nUmero de individuos de Lobo marino observados en cada lance de
espinel de Valparaiso y Calbuco, se relacionan positivamente con la
distancia la profundidad de pesca vy las caracteristicas comunitarias del

227



()]

gremio de aves interactuantes con potenciales de explicacion
confrastantes en ambas localidades.

El nUmero de individuos de Lobo marino observados en cada lance de
cerco, estd relacionado positivamente con la interaccidon entre la
distancia al puerto de zarpe y la diversidad del gremio de aves
interactuantes. El cambio conductual registrado frecuentemente luego
de la aplicacion de disuasivo acustico (percutor manual, petardos)
durante la pesqueria de enmalle, fue el de huida, cambio de rumbo o
buceo.

El cambio conductual significativamente frecuente registrado durante
faenas de pesca con espinel y enmalle, fueron observados luego de
aplicar un disuasivo acustico (percutor manual, golpeteo en el aguaq)
provocando un cambio desde nado o buceo, al de huida y cambio de
rumbo.

El cambio conductual significativamente frecuente registrado, durante las
actividades de pesca con red de cerco, luego de la aplicacion del
disuasivo acustico (golpe de mosquetones) fue desde consumo captura
a huida masiva, cambio de rumbo.

. Propuesta Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional.

Se logrd disenar participativamente y con una serie de actores relevantes,
un Plan Piloto para Reducir la Interaccion Operacional que incorpora
distintas medidas organizadas en un Plan de Accidon a mediano -largo
plazo y un Protocolo de medidas aplicadas a corto plazo.

Las medidas recomendadas consideran modificacion del arte de pesca,
modificacion de la operacion de pesca, medidas relacionadas con
apoyos o subsidios estatales a la pesca artesanal, y, medidas
relacionadas con aspectos administrativos del manejo de los recursos
pesqueros.

Dado el tipo de medidas consensuadas participativamente, se hace
inviable su evaluacion en la presente propuesta dado el tiempo y los
recursos que requiere para ello, estableciéndose como ofras propuestas
o bien, como recomendaciones de buenas prdcticas pesqueras.
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- Se establece que es importante considerar una reunidn de todos los
grupos de investigacion que estan frabajando en estos temas a lo largo
de la costa de Chile para compartir experiencias, éxitos y fracasos.

229



17. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICA

Acevedo J, A Aguayo & W Sielfeld. 2003. Eventos reproductivos del ledn
marino comun, Otaria flavescens (Shaw 1800), en el norte de Chile
(Pacifico suroriental). Revista de Biologia Marina y Oceanografia 38(2):
69-75.

Aguayo-Lobo, A., & R. Mafurana .1973. Presencia del lobo marino comun
(Otaria flavescens) en el litoral chileno. Biologic Pesquera Chile, 6, 45-75.

Anderson, M.J. & T.J. Willis. 2003. Canonical analysis of Principal Coordinates:
A useful method of constrained ordination for ecology. Ecology: 84(2):
511-525.

André, M., 2009. "Buenas prdcticas en la gestion, evaluacion y control de la
contaminacién acustica subacudtica”, publicado el 30 de junio del 2009,
documento pdf.

Alvial N, Sdnchez, M Véliz P, Rosas Y, & H.J. Pavés. 2012. Foto-identificacion de
ejemplares de ledbn marino comun (Otaria flavescens, Shaw 1800) en
estuario rio Valdivia, Chile. 15* Reunién de Trabajo de Expertos en
Mamiferos Acudticos de América del Sur (RT 159 y 9° Congreso de la
Sociedad Latinoamericana de Especialistas en Mamiferos Acudtico
(SOLAMAC). 16 al 20 de Septiembre de 2012. Puerto Madryn, Argentina

Arata J. & R. Hucke-Gaete. 2005. Muerte silenciosa en el mar: la pesca
incidental de aves y mamiferos marinos en Chile. Oceana 10, 1-86.

Arias, A. 2016. Factores que determinan la preferencia de hdabitat de los
pinnipedos en las islas del Pacifico de Baja California. Tesis Doctor en
Ciencias. Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de
Ensenada, Baja California Ensenada, Baja California, México.

Arntz WE & E Fahrbach. 1996. El Nino: experimento climatico de la naturaleza,
312 pp. Fondo de Cultura Econdmica, México.

Aurioles, D., Garcia, F., Ramirez, M. & C., Herndndez. 2003. Interaccién entre
lobo marino de California y la pesqueria artesanal en la Bahia de la Paz,
Golfo de California, México. Ciencias marinas, 29: 357-370.

Baldwin, B., and Baldwin & J. 1998. Behavior Principles in Everyday Life. Simon
& Schuster, New Jersey.

230



Barbieri, F., R. Machado, C. A. Zappes & L. R. Oliveira, 2012. Interactions
between the Neotropical otfter (Lonfra longicaudis) and gilinet fishery in
the southern Brazilian coast. Ocean Coastal Management 63: 16-23.

Barlow, J. & G. Cameron. 2003. Field experiments show that acoustic pingers
reduce marine mammal by-catch in the California drift gill net fishery.
Mar. Mamm. Sci. 19(2): 265-283.

Bartheld J, Pavés H, Confreras F, Vera C, Manque C, Miranda-Urbina D,
Sepulveda D, Artacho P & L. Osman. 2008. Cuantificacion poblacional
de lobos marinos en el litoral de la | a IV region. Informe Proyecto FIP-
2006-50, 124pp. Participacion en obtencion y andlisis de datos.

Bell, S., & Tanaka, T. 2008. Cruise report: State fish management project,
southern California fishery-independent halibut frawl survey. Monterey:
Cadlifornia Department of Fish and Game.

Browne, A., Welsford, D., & J. Lyle, 2005. Monitoring marine mammal
interactions in the small pelagics fishery: stage one pilot study. Report to
the Australian Fisheries Management Authority, 19p.

Burnham, K.P. & D.R. Anderson. 2002. Model selection and multimodel
inference: a practical information-theoretic approach. Second Edition.
Springer, New York. 545 pp. Burwen DL, Fleischman SJ, Miller JD (2010)
Accuracy and precision of salmon length estimates taken from DIDSON
sonar images. Trans Am  Fish  Soc  139:1306-1314. https
://doi.org/10.1577/109-173.1

Burnham, K.P. & D.R. Anderson. 2004. Multimodel inference: understanding AIC
and BIC in model selection. Sociological Methods & Research. 33: 261-
304.

Butler, J. R. A., S. J. Middlemas, |. M. Graham & R. N. Harris. 2011. Perceptions
and costs of seal impacts on Atlantic salmon fisheries in the Moray Firth,
Scotland: implications for the adaptive co-management of seal-fishery
conflict. Marine Policy 35: 317-323.

Burnham, K.P. & D.R. Anderson. 2002. Multimodel inference: understanding AIC
and BIC in model selection. Sociological Methods & Research. 33: 261-
304.

Cade, B.S. & B.R. Noon. 2003. A gentle intfroduction to quantile regression for
ecologist. Frontiers in Ecology and Environment. 1(8): 412-420.

231



Campagna, C., Werner, R., Karesh, W., Marin, M., Koontz, F., Cook, R., &
Koontz, C. 2001. Movements and location at sea of South American sea
lions (Otaria flavescens). Journal of Zoology, 255: 205-220.

Chdvez J., Tapia C., Pérez Espinoza E., Coscarella M. & M. Sepulveda. 2020.
Plan de pruebas para la disuasion del lobo marino en su interaccion
operacional con la pesca artesanal Licitacion D N°4728-53-
LEQ18/Proyecto CUI 2018-32-FAP-19.

Carter, T. J., Pierce, G. J., Hislop, J. R. G., Houseman, J. A., & Boyle, P. R. 2001.
Predation by seals on salmonids in two Scottish estuaries. Fisheries
Management and Ecology, 8(3), 207-225.

Capdeville, D. 1997. Interaction of marine mammals with the longline fishery
around the Kerguelen Islands (Division 58.5. 1) during the 1995/96
cruise. CCAMLR Science, 4, 171-174.

Combes, K.R. & M. Wang. 2019. Package “PCDimension” v. 1.1.11. Finding the
number of significant Principal Components. Disponible en:
http://oompa.r-forge.r-project.org/ (Consultado en abril 2020).

Contreras, F., Bartheld, J., Montecinos, M., Moreno F. & J., Torres. 2014.
Cuantificacion poblacional de lobo marino comun (Otaria flavescens)
en el litoral de la XV, | y Il Regiones. Informe Final Proyecto 2012-6-FAP-1,
86 pp + Anexos.

Conover, M., 2002. Resolving Human-Wildlife Conflicts: The Science of Wildlife
Damage Management. CRC Press,Florida.

Cosgrove, R., Gosch, M., Reid, D., Sheridan, M., Chopin, N., Jessopp, M., & M.
Cronin. 2015. Seal depredation in bottom-set gillnet and entangling net
fisheries in Irish waters. Fisheries Research, 172, 335-344.

Cosgrove, R., Gosch, M., Reid, D., Sheridan, M., Chopin, N., Jessopp, M., & M.
Cronin. 2016. Seal bycatch in gillnet and entangling net fisheries in Irish
waters. Fisheries Research, 183, 192-199.

Costalago, D., Bauer, B., Tomczak, M. T., Lundstrém, K., & M. Winde. 2019. The
necessity of a holistic approach when managing marine mammal-
fisheries interactions: Environment and fisheries impact are stronger than
seal predation. Ambio, 48(6), 552-564.

Costa, D. 1993. The Relationship between reproductive and foraging
energetics and the evolution of the Pinnipedia. Symp. Zool. Soc. Lond. 66,
293-314.

232



Creamer, C. A. 2013. Operational Conflict between Seals and Fisheries:
Recommendations for Approaching the Problem in Atlantic Canada.

Crespo, E.A., J. Corcuera & A. Lopez Cazorla. 1994. Interactions between
marine mammals and fisheries in some fishing areas of the coast of
Argentina. Gillnets and Cetaceans. International Whaling Commission,
Special Issue 15: 283-290.

Crespo, E., Pedraza, S. N., Dans, S. L., Koen Alonso, M., Reyes, L. M., Garcia, N.
A., Coscarella, M., & Schiavini, A. C. M., 1997. Direct and indirect effects
of the highseas fisheries on the marine mammal populations in the
northern and central Patagonian Coast. Journal of Northwest Atlantic
Fisheries Science 22: 189-207.

Cronin, M., Jessopp, M., Houle, J., & Reid, D. 2014. Fishery-seal interactions in
Irish waters: Current perspectives and future research priorities. Marine
Policy, 44, 120-130.

Cronin, M., Gerritsen, H., Reid, D. & Jessopp, M. 2016. Spatial Overlap of Grey
Seals and Fisheries in Irish Waters, Some New Insights Using Telemetry
Technology and VMS. PLoS One 11, e0160564.

Cummings, C. R., Lea, M. A., & J. M. Lyle. 2019. Fur seals and fisheries in
Tasmania: an integrated case study of human-wildlife conflict and
coexistence. Biological Conservation, 236, 532-542.

De Maria M, M Golluchi & D Szteren. 2012. Registros de Arctocephalus australis
(Carnivora: Mammalia) interaccionando con la pesca artesanal en
Uruguay. Boletin de la Sociedad Zoologica del Uruguay 21(1-2): 50-58.

De Maria M, F Barboza & D Szteren. 2014. Predation of South American sea
lions (Otaria flavescens) on artisanal fisheries in the Rio de la Plata estuary.
Fisheries Research 149: 69-73.

Dmitrieva L, Kondakov AA, Oleynikov E, Kydyrmanov A, Karamendin K,
Kasimbekov Y, et al. 2013. Assessment of Caspian Seal By-Catch in an
lllegal Fishery Using an Interview-Based Approach. PLoS ONE 8(6): e67074.

De la Torriente, A., Quinones, R.A., Miranda, D., & F. Echeverria. 2010. South
American sea lion and spiny dogfish predation on artisanal catches of
southern hake in fjords of Chilean Patagonia. ICES J. Mar. Sci. 67, 294-303.

Edwards, AW.F. 1992. Likelihood: expanded edition. The Johns Hopkins
University Press, Baltimore.

233



Ferrari, E. J., Schakner, Z. A., Villafana, C. A., Enriquez, L. S., & D. D. Lawson.
2015. Pilot study of underwater observations of interactions between
harbor seals, California sea lions, and cormorants with halibut trawl
fisheries in Southern California. Aquatic Mammals, 41: 333-340.

Fraser, N. H., Heggenes, J., Metcalfe, N. B. & J. E. Thorpe. 1995. Low summer
temperatures cause juvenile Atlantic salmon to become nocturnal. Can.
J. Zool., Issue 73, pp. 446-451.

Forrest, K. W., Cave, J. D., Michielsens, C. G., Haulena, M., & D. V. Smith. 2009.
Evaluation of an electric gradient to deter seal predation on salmon
caught in gill-net test fisheries. North American Journal of Fisheries
Management, 29(4), 885-894.

Fialling, A. 2005. The estimation of hidden seal-inflicted losses in the Baltic Sea
set-trap salmon fisheries. ICES Journal of Marine Science, 62(8), 1630-1635.

Fialling, A. 2006. The conflict between Grey seals (Halichoerus grypus) and the
Baltic coastal fisheries: new methods for the assessment and reduction of
catch losses and gear damage (Doctoral dissertation, Linkdping
University Electronic Press).

Figling, A., Keiner, J., & M. Beszczynska. 2007. Evidence that grey seals
(Halichoerus grypus) use above-water vision to locate baited buoys.
NAMMCO scientific publications, 6, 215-227.

Fujimori, Y., Ochi, Y., Yamasaki, S., Ito, R., Kobayashi, Y., Yamamoto, J., & Y.
Sakurai. 2018. Optical and acoustic camera observations of the behavior
of the Kuril harbor seal Phoca vitulina stejnegeri after invading a salmon
setnet. Fisheries science, 84(6), 953-961.

Gearin, P., R. Pfiefer & S. Jeffries 1986. Control of California sea lion predation
of winterrun steelhead at Hiram M. Chittenden Locks, Seattle, December
1985- April 1986, Washington Dept. Game. Fishery Manage. Rep., 86-20,
108p.

Gende, S., Quinn, T. & M. Willson. 2001. Consumption choice by bears
feeding on salmon. Oecologia 127, 372-382.

Gentry RL. 2002. Eared seals. In: Perrin WF, B WUarsig & JGM Thewissen (eds).
Encyclopedia of marine mammails, pp. 348-352. Academic Press, New
York.

234



George-NascimientoM,. Bustamante, R., & C.,Oyarzin. 1985. Feeding ecology
of the South American sea lion Otaria flavescens: foodcontents and food
selectivity. Marine Ecology Progress Series. 21: 135-143.

Giardino, G., Mandiola, A., Bastida, J., Denuncio, P., Dassis, M., Bastida, R. & D.
Rodriguez. 2013. Técnica de marcado por decoloracion de pelo en el
lobo marino Otaria flavescens: descripcion y evaluacion del método;
Sociedad Argentina para el Estudio de los Mamiferos; Mastozoologia
Neotropical; 20(2): 393-398

Glain, D., S. Kotomatas & S. Adamantopoulou, 2001. Fishermen and seal
conservation: survey of attitudes towards monk seals in Greece and grey
seals. Mammalia 65:309-317.

Goebel, M. E., Perryman, W. L., Hinke, J. T., Krause, D. J., Hann, N. A., Gardner,
S., & D. J. LeRoi. 2015. A small unmanned aerial system for estimating
abundance and size of Antarctic predators. Polar Biology, 38(5), 619-630.

Goetz, S., Wolf, M., Stotz, W., & M., Villegas. 2008. Interactions between the
South American sea lion (Otaria flavescens) and the artisanal fishery off
Coqguimbo, northern Chile. ICES Journal of Marine Science, 65: 1739-1746.

Gonzdlez, A, Vega, R & E. Yanez. 2015. Operational interactions between the
South American sea lion Otaria flavescens and purse seine fishing
activities in northern Chile. Revista de Biologia Marina y Oceanografia 50
(3): 479-489.

Gordon, J., Blight, C., Bryant, E., & D.Thompson. 2019. Measuring responses of
harbour seals to potential aversive acoustic mitigation signals using
controlled exposure behavioural response studies. Aquatic Conservation:
Marine and Freshwater Ecosystems, 29, 157-177.

Gotz, T., & V. M. Janik. 2010. Aversiveness of sounds in phocid seals: psycho-
physiological factors, learning processes and motivation. Journal of
Experimental Biology, 213(%), 1536-1548.

Go6tz, T., & V. M. Janik., 2013. Acoustic deterrent devices to prevent pinniped
depredation: efficiency, conservation concerns and possible solutions.
Marine Ecology Progress Series, 492, 285-302.

Grandi, M. F., de Castro, R. L., & E. A. Crespo. 2012. Killer whales attack on
South American sea lion associated with a fishing vessel: predator and
prey tactics. Latin American Journal of Aquatic Research, 40(4), 1072-
1076.

235



Graham, I. M., Harris, R. N., Denny, B., Fowden, D. A. N., & D. Pullan. 2009.
Testing the effectiveness of an acoustic deterrent device for excluding
seals from Atlantic salmon rivers in Scotfland. ICES Journal of Marine
Science, 66(5), 860-864.

Grandi, M.A., N.A. Garcia, & E.A. Crespo. 2021. Metodologia estandarizada
para los censos de lobos marinos comunes. 2021. Ecologia Austral 31:532-
545.

Gruber, C. P. 2014. Social, Economic, and Spatial Perceptions of Gray Seal
(Halichoerus grypus) Interactions with Commercial Fisheries in Cape Cod,
MA . Tesis de Maestria en Ciencias. Duke University. p.

GUclUsoy, H. & Y. Sava. 2003: Interaction between Monk Seals Monachus
monachus (Hermann, 1779) and marine fish farms in the Turkish Aegean
and management of the problem. — Aquaculture Research 34: 777-783.

GUclUsoy, H. 2008. Damage by monk seals to gear of the artisanal fishery in
the Foca Monk Seal Pilot Conservation Areaq, Turkey. Fisheries
Research, 90(1-3), 70-77.

GUclUsoy, H. 2015. Marine and coastal protected areas of Turkish Aegean
coasts. The Aegean Seaq, 669.

Hale, R., R. Pires, P. Santos & A. A. Karamanlidis. 2011. Mediterranean Monk
Seal (Monachus monachus): fishery Interactions in the Archipelago of
Madeira. Aquatic Mammals 37: 298-304.

Hall, M.A. 1996. On bycatches. Reviews in Fish Biology and Fisheries, 6, 319-352.

Hamer, D. J., & S. D. Goldsworthy. 2006. Seal-fishery operational interactions:
ldentifying the environmental and operational aspects of a trawl fishery
that contribute to by-catch and mortality of Australian fur seals
(Arctocephalus pusillus doriferus). Biological Conservation, 130(4), 517-
529.

Hanan D L Jones & R Read. 1989. California sea lion interactions and
depredation rates with the commercial passenger fishing vessel fleet
near San Diego. CalCOFI Reports 30: 122-126.

Harvey, J. T., & M. J. Weise. 1997. Impacts of California sea lions and Pacific
harbor seals on salmonids in Monterey Bay, California. In Pinniped
populations, eastern North Pacific: status, frends and issues (pp. 71-89).

236



Harris, R. N., Harris, C. M., Duck, C. D., & I. L. Boyd. 2014. The effectiveness of a
seal scarer at a wild salmon net fishery. ICES Journal of Marine Science,
71(7), 1913-1920.

Helvey, M., Pinkerton, C. M., & H. A. Hermsmeyer. 2008. Marine Mammals and
Fishery  Sustainability. In Proceedings of the Vertebrate Pest
Conference (Vol. 23, No. 23).

Hemmingsson, M., Fdlling, A. & S.-G. Lunneryd. 2008. The pontoon frap:
description and function of a seal-safe trap-net. Technical note. Fish. Res.
93, 357-359.

Hildreband, J. 2004. "Impacts of anthropogenic sound on cetaceans”
publicado en junio 2004, IWC/SC/56/E13 documento pdf.

HOckstadt, L., & T. Antezana. 2003. Behaviour of the southern sea lion (Otaria
flavescens) and consumption of the match during purse-seining for jack
mackerel (Trachurus symmetricus) off central Chile. ICES Journal of
Marine Science 60: 1003-1011.

HUckstadt, L., & T. Antezana. 2004. Behavior of southern sea lions in presence
of killer whales during fishing operations in central Chile. Scienfia
Marina, 68(2), 295-298.

HOckstadt, L., Rojas, C. & T. Antezana. 2007. Stable isotope analysis reveals
pelagic foraging by the Southern sea lion in central Chile, Journal of
Experimental Marine Biology and Ecology, 341: 123-133.

Hui, T. C., Gryba, R., Gregr, E. J., & A. W. Trites. 2015. Assessment of competition
between fisheries and steller sea lions in Alaska based on estimated prey
biomass, fisheries removals and predator foraging behaviour. PloS
one, 10(5).

Iriarte, V., Arkhipkin, A., & D. Blake. 2020. Implementation of exclusion devices
to mitigate seal (Arctocephalus australis, Otaria flavescens) incidental
mortalities during bottom-frawling in the Falkland Islands (Southwest
Atlantic). Fisheries Research, 227, 105537.

Jaiteh Vanessa F., Allen Simon J., Meeuwig Jessica J. & R. Loneragan. 2014.
Combining in-trawl video with observer coverage improves
understanding of protected and vulnerable species by-catch in frawl
fisheries. Marine and Freshwater Research 65, 830-837.

237



Jefferson, T. & B. Curry. 1996. Acoustic methods of reducing or eliminating
marine  mammal-fishery interactions: do they worke Ocean Coast.
Manag. 31, 41-70.

Kastelein, R.A., Horvers, M., Helder-Hoek, L., Van de Voorde, S., ter Hofstede, R.
& H. van der Meij. 2017. Behavioral responses of harbor seals (Phoca
vitulina) to Faunaguard Seal Module sounds at two background noise
levels. Aquatic Mammals, 43(4), 347-363

Krause, D. J., Hinke, J. T., Perryman, W. L., Goebel, M. E., & D. J. LeRoi. 2017. An
accurate and adaptable photogrammetric approach for estimating the
mass and body condition of pinnipeds using an unmanned aerial
system. PLoS One, 12(11).

Kilpatrick R, Ewing G, Lamb T, Welsford D & A.Constable 2011. Autonomous
video camera system for monitoring impacts to benthic habitats from
demersal fishing gear, including longlines. Deep-Sea Research 1. ; 58:486—
491.

Koen-Alonso M, E Crespo, S Pedraza, N Garcia & M Coscarella. 2000. Food
habits of the South American sea lion, Otaria flavescens, off Patagonia,
Argentina. Fishery Bulletin 98: 250-263.

Koenker, R. 2005. Quantile Regression. Econometrics Society Monographs.
Cambridge. 198 pp.

Koenker, R. 2021. quantreg: Quantile Regression. R package version 5.86.
https://CRAN.R-project.org/package=quantreg.

Kénigson, S. 2011. Seals and fisheries: A study of the conflict and some possible
solutions. Department of Marine Ecology:; Institutionen fér marin ekologi.

Kénigson, S., Hemmingsson, M., Lunneryd, S. G., & K. Lundstrom. 2007. Seals
and fyke nets: An investigation of the problem and its possible solution.
Marine Biology Research, 3(1), 29-36.

Kénigson, S., Fjdlling, A., Berglind, M., & S. G. Lunneryd. 2013. Male gray seals
specialize in raiding salmon traps. Fisheries Research, 148, 117-123.

Koénigson, S.J., R.E. Fredriksson, S.G. Lunneryd, P. Strédmberg & U.M. Bergstrom.
2015. Cod poftsin a Baltic fishery: are they efficient and what affects their
efficiency? ICES Journal of Marine Science (2015), 72(5), 1545-1554.

Kuljis, B. A. 1984. Report on Food Aversion Conditioning in Sea Lions:(zalophus
Californianis). NMFS Contract Report. 84-ABC-00167. National Marine
Fisheries Service, NOAA. Washington, D.C.

238



Lara-Lopez, A., Davis, J., & Stanley, B. 2010. Evaluating the use of onboard
cameras in the Shark Gillnet Fishery in South Australia. FRDC Project
2010/049. Australian Fisheries Management Agency, Canberra, ACT,
Australia.

Larsen, F. 1997. The effects of acoustic alarms on the by-catch of harbour
porpoises in bottom set gillinets. Danish Institute for Fisheries Research
Report No 44-97.

Lavigne DM. 2003. Marine mammals and fisheries: the role of science in the
culling debate. In Marine Mammals: Fisheries Tourism and Management
Issues, Gales N, Hindell M, Kirkwood R (eds). CSIRO publications: Australia;
31-47.

Legendre, P. & L. Legendre. 1998. Numerical Ecology. 2th Edition. Elsevier,
Amsterdam.

Lehtonen, E., & Suuronen, P. 2004. Mitigation of seal-induced damage in
salmon and whitefish trapnet fisheries by modification of the fish bag. ICES
Journal of Marine Science, 61(7), 1195-1200.

Lehtonen, E., & Suuronen, P. 2010. Live capture of grey seals in a modified
salmon trap. Fisheries Research, 102(1-2), 214-216.

Luna-Jorquera G, Miranda-Urbina D, et al. 2015. Caracterizacion de las
principales pesquerias artesanales en los ecosistemas marinos. Informe
Final, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, CUI 2013-115-DAP- 35, 80pp.

Lundstrom, K., Lunneryd, S. G., Kdnigson, S., & M. Hemmingsson. 2010.
Interactions between harbour seals (Phoca vitulina) and coastal fisheries
along the Swedish west coast: an overview. NAMMCO Scientific
Publications, 8, 329-340.

Lunneryd, S. G., Fjdlling, A., & H. Westerberg. 2003. A large-mesh salmon frap:
a way of mitigating seal impact on a coastal fishery. ICES Journal of
Marine Science, 60(6), 1194-1199.Lyle, J. M., Willcox, S. T., & Hartmann, K.
2016. Underwater observations of seal-fishery interactions and the
effectiveness of an exclusion device in reducing bycatch in a midwater
trawl fishery. Canadian Journal of Fisheries and Aquatic Sciences, 73(3),
436-444,

Lynch HJ, Hodge S, Albert C & M. Dunham. 2008. The greater Yellowstone
ecosystem: challenges for regional ecosystem management.
Environmental Management ; 41:820-33.

239



Machado, R., Oliveira, L. R., & Montealegre-Quijano, S. 2015. Incidental catch
of South American sea lion in a pair frawl off southern Brazil. Neofropical
Biology and Conservation, 10(1), 43-47.

Machado, R., P.H. Ott, I. Benites Moreno, D. Danilewicz, M. Tavares, E.A.
Crespo, S. Siciliano, L.R. de Oliveira. 2016. Operational interactions
between South American sea lions and gillnet fishing in southern
Brazil. Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems, 26(1),
108-120.

Maravilla M. 2005. Reduccidén del impacto entre lobos marinos y redes
agalleras en la Bahia de la Paz, B.C.S., México: Hacia el desarrollo
sustentable de las pesquerias. Tesis Doctoral del Cenfro de
Investigaciones Bioldgicas del Noroeste, S.C.

Marchini, S. & D. W. Macdonald, 2012. Predicting ranchers’ intention to kill
jaguars: case studies in Amazonia and Pantanal. Biological Conservation
147:213-221.

Marine & Marine Industries Council. 2002. A seal/fishery interaction
management strategy: Background report. Department of Primary
Industries, Water and Environment, Tasmania. pp 97.

Martin, G. R. & Crawford, R. 2015. Reducing bycatch in gillnets: a sensory
ecology perspective. Global Ecology and Conservation, 3, 28-50.

Martinez T. 2015. Variacion especial y temporal de la interaccion del lobo
marino comun Otaria flavescens (Shaw 1800) con la pesqueria artesanal
de enmalle de la Regién de Valparaiso, Chile. Tesis de grado, Facultad
de Ciencias del Mar y Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso,
Vina del Mar, 92 pp.

Marschner, I.C. 2014. Inference Principles for Biostatisticians. Biostatistic Series
Chapman & Hall/CRC Press. Boca Raton.

Moore, P., 2003. Seals and fisheries in the Clyde Sea area (Scotland): traditional
knowledge informs science. Fish. Res. 63, 51-61.

Morin, P.J. 2011. Community Ecology, 2th Edition. Wiley-Blackwell, Oxford, UK.
412 pp.

Munoz, L., G. Pavez, R. Quinones, D. Oliva, M. Santos & M. Sepulveda. 2013.
Latitudinal variation in the diet of the South American sea lion revealed
by stable isotopes. Revista de Biologia Marina y Oceanografia 48(3): 613-
622.

240



Munoz, L., G. Pavéz, P. Inostroza & M. Sepulveda. 2014. Foraging trips of female
South American sea lions (Otaria flavescens) from Isla Chanaral, Chile.
Latin American Journal of Aquatic Mammals 9(2): 140-144.

Nadeau, A. N. 2013. Interaccidn operacional entre el lobo marino comun
Otaria flavescens (Shaw, 1800) y la pesca artesanal de cerco frente alas
costas de Valdivia, XIV Regidn de los Rios (Tesis de Pregrado) Universidad
Austral De Chile).

Nilssen, K.T.; Storvold, R.; Stadle, D.; Solbg, S.A.; Johansen, K.-S.; Poltermann, M.;
Haug, T. Testing UAVs to Perform Aerial Photographic Survey of Harp and
Hooded Seals in the West Ice Area; Havforskningsinstituttet: Bergen,
Norway, 2014.

Nitta, E. T., & Henderson, J. R. 1993. A review of interactions between Hawaii's
fisheries and protected species. Marine Fisheries Review, 55(2), 83-92.
Northridge S. 1985. Estudio mundial de las interacciones enfre los mamiferos

marinos y la pesca, 251 pp. FAO Informe de Pesca, Londres.

Northridge, S. 2018. Fisheries interactions. In Encyclopedia of Marine
Mammals (pp. 375-383). Academic Press.

Ochi Y, Yamasaki S. 2018. Measurement techniques of fish in set net by use of
the acoustic camera. Fish Eng 54:197-201 (in Japanese with English
abstract)

Oliva, D., 1983. Trofodindmica y circaritmos de actividad en el lobo marino
comun, Otaria byronia, en Chile central, Tesis, Escuela de Biologia
Marina, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile. Tesis para optar al
grado de licenciado en Biologia. 115pp.

Oliva D, W Sielfeld, L Durdn, M Sepulveda, M Pérez, L Rodriguez, W Stotz & V
Araos. 2003. Interferencia de mamiferos marinos con actividades
pesqueras y de acuicultura, 216 pp. Informe Final Proyecto FIP 2003-32.

Oliva, D.; W. Sielfeld; L.R. Durdn: M. Sepulveda; M.J. Pérez, L. Rodriguez; W.
Stotz; et al. 2004. Interferencia de mamiferos marinos con actividades
pesqueras y de acuicultura. Reporte Final Proyecto FIP 03-32.
Subsecretaria de Pesca, Valparaiso, Chile. 216 pp.

Oliva, D., Sielfeld, W., Buscaglia, U., Matamala, M., Moraga, R., Pavés, H.,
Pérez, M., Shrader, D., Sepulveda, U., & Urra, U., 2006. Plan de accidén para
disminuir y mitigar los efectos de las interacciones del lobo marino comun
(Otaria flavescens) con las actividades de pesca y acuicultura de la X'y

241



Xl Region. Fondo de investigacion pesquera 2006-36, 120 y Anexo 2.
Disponible en www.fip.cCl

Oliveira, L. R., Pont, A. C., Machado, R., Engel, M. T., Ott, P. H., Crespo, E. A., &
S. Marchini. 2020. Assessing the economic impact caused by South
American sea lions based on onboard check versus fishermen's
perception: The two sides of the same coin. Marine Policy, 121, 104193.

Oksanen, S. M., Ahola, M. P., Lehtonen, E. & M. Kunnasranta. 2014. Using
movement data of Baltic grey seals to examine foraging-site fidelity:
implications for seal-fishery conflict mitigation. Mar Ecol Prog Ser 507.

Oporto, J., Mercado C. & L. Brieva . 1991. Conflicting interactions between
coastal fisheries and pinnipeds in Southern Chile. Benguela Ecology
Programme, Workshop on seal fishery biological interactions 22: 16-320.

Panou, A., Jacobs, J., & D. Panos. 1993. The endangered Mediterranean monk
seal Monachus monachus in the lonian Sea, Greece. Biological
Conservation, 64(2), 129-140.

Pavés, H. 2008. Conducta Reproductiva, Mortalidad Neonatal y Tendencia
Poblacional De Una Agrupacion Reproductiva Del Lobo Fino Austral
(Arctocephalus australis, Zimmermann, 1783) En La Isla Guafo, Chiloé,
Chile. Tesis de Grado. Doctorado en Ciencias, Mencion sistematica y
Ecologia, Facultad de Ciencias. Universidad Austral de Chile. 198 + xix
Pp.

Pemberton, D. 1989. The interaction between seals and fish farms in Tasmania.
Hobart, Department of Lands, Parks and Wildlife, Tasmania. Unpublished
report.

Pemberton, D. & P. D. Shaughnessy 1993. Interaction between seals and
marine fish farms in Tasmania, and management of the problem. Aquatic
Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems 3: 72.1-72.10.

Pemberton D, B Merdsoy, R Gales & D Renouf. 1994. The interaction between
offshore cod trawlers and harp (Phoca groenlandica) and hooded
(Cystophora cristata) seals off Newfoundland Canada. Biological
Conservation 68(2): 123-127.

Pena, G. 2019. Relevancia de salmdnidos en la dieta del lobo marino comun
(Otaria flavescens) en el sur de Chile: un andlisis conjunto de fecas e
isdtopos estables. Tesis de grado, Facultad de Ciencias del Mar vy
Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso, Vina del Mar.

242


http://www.fip.cl/

Pomeroy R. 2007. Conditions for successful fisheries and coastal resources co-
management: lessons learned in Asia, Africa, and the wider Caribbean.
In:  Armitage D, Berkes F, Doubleday N, editors. Adaptive co-
management: collaboration, learning, and multi-level governance, 2007.
Vancouver: UBC Press; 2007. p. 172-87. Pont, A. C., Marchini, S., Engel, M.
T., Machado, R., Oft, P. H., Crespo, E. A., ... & de Oliveira, L. R. 2015. The
human dimension of the conflict between fishermen and South American
sea lions in southern Brazil. Hydrobiology, 770(1), 89-104.

Pont, A.C., S. Marchini, M.T. Engel, R. Machado, P.H. Ott, E.A. Crespo, M.S.
Dalzochio, M. Coscarella & L.R. Oliveira. 2015. The human dimension of
the conflics between fishermen and sea lions in southern Brazil.
Hydrobiologia, 770(1), 82-104.

Poulsen, L. R. 2004. The efficiency of an interactive pinger (activated by
biosonar) in displacing wild porpoises, Phocoena phocoena. Master’s
Thesis. Aarhus University, Aarhus, Denmark.

Puelma-Miller, A.; J. Vasquez-Alvarez & F. Guerrero-Martines. 2016. Marejadas
costa afuera, prondsticos de oleaje local y cierres de puerto. VI
Seminario Internacional de Ingenieria y Operacion Portuaria. Sociedad
Chilena de Ingenieria Hidrdulica. 13pp.

Queirolo, D., C. Canales, C. Gatica, A. Sepulveda, M. Ahumada, P. Apablaza
& A. Zuniga. 2019. Selectividad en redes de arrastre en uso en la
pesqueria de merluza comun: su efecto en la explotacion, en la fauna
acompanante y en la captura incidental. Informe Final. Informe Técnico
FIPA N°2017-47. 181 pp.

Quinn, G.P. & M.J. Keough. 2002. Experimental design and data analysis for
biologist. Cambridge University Press, Cambridge, U.K. 559 pp.

Rafferty, A. R., Brazer Jr, E. O., & Reina, R. D. 2012. Depredation by harbor seal
and spiny dogfish in a Georges Bank gillnet fishery. Fisheries Management
and Ecology, 19(3), 264-272.

Ramirez-Rueda, H. 2019. Artes y aparejos de pesca. Cartilla Informativa 2019.
Fundacion Terram. 24 pp.

R Core Team. 2019 R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statfistical Computing. Vienna, Austria.  URL
https://www.R-project.org/.

243


https://www.r-project.org/

R Core Team. 2021. R: A language and environment for statistical computing.
R Foundation for Statistical Computing. Vienna, Austria. https://www.R-
project.org/.

Read AJ, Drinker P, & S. Northridge. 2006. Bycatch of Marine Mammals in U.S.
and Global Fisheries. Conservation Biological 20: 163-169.

Reyes, L. & E.A. Crespo. 1994. "Fluctuaciones diarias y lunares en el nUmero de
lobos de un pelo en agrupaciones no reproductivas'. Proc. 4° Reun. Trab.
Esp. Mam. Acuat. América del Sur, 12-15 Nov. 1990, Valdivia, Chile, 212-
226.

Reid K. 1995. The diet of Antarctic fur seals (Arctocephalus gazella Peters 1875)
during winter at South Georgia. Antarct Sci 7 241-249

Riedman, M. 1990. The pinnipeds: seals, sea lions, and walruses (Vol. 12). Univ
of California Press.

Riet-Sapriza F, D Costa, V Franco-Trecu, Y Marin, J Chocca, B Gonzdlez, G
Beathyate, B Chilvers & L HUckstadt. 2013. Interaccion indirecta entre la
pesca de arrastre de fondo costera y las hembras de ledn marino
sudamericano Ofaria flavescens en Uruguay: jExiste co-uso o
competencia por recursos?2. Frente Maritimo 23: 65-82.

Rios, N., Drakulic, M., Paradinas, I., Milliou, A., & R. Cox, 2017. Occurrence and
impact of interactions between small-scale fisheries and predators, with
focus on Mediterranean monk seals (Monachus monachus Hermann
1779), around Lipsi Island complex, Aegean Sea, Greece. Fisheries
Research, 187, 1-10.

Romero M, S Dans, R Gonzdlez, G Svendsen, N Garcia & E Crespo. 2011.
Solapamiento tréfico entre el lobo marino de un pelo Otaria flavescens
y la pesqueria de arrastre demersal del golfo San Matias, Patagonia,
Argentina. Latin American Journal of Aquatic Research 39(2): 344-358.

Roberts, D.W. 2019. Package “labdsv” v. 2.0-1. Ordination and multivariate
analysys for ecology. Disponible en:
htt://ecology.msu.montana.edu/labdsv/R (consultado en abril 2020).

Roberts, J. 2021. Commercial Fishery Deterrents for Cetaceans & Pinnipeds.

Sanguinetti M. 2019. Un enfoque sociobiolégico de la interaccion entre lobo
marino comun (Otaria flavescens) con la pesqueria artesanal del salmén
Chinook (Oncorhynchus tshawytscha) en Caleta la Barra, Region de la

244



Araucania, Chile. Tesis de grado, Facultad de Ciencias del Mar vy
Recursos Naturales, Universidad de Valparaiso, Vina del Mar, 104 pp.
Schakner, Z. A., & D. T. Blumstein. 2013. Behavioral biology of marine mammal
deterrents: a review and prospectus. Biological Conservation, 167, 380-

389.

Scheinost, A. 2015. El descarte pesquero como un factor de habituacion
alimenticia del lobo marino comun Otaria flavescens Shaw, 1800
(Pinnipeda, Otariidae) en la caleta de Coquimbo, Norte de Chile. Tesis
de grado, Facultad de Ciencias del Mar. Universidad Catdlica del Norte,
Coquimbo, 69 pp.

Scordino J. 2010. West Coast pinniped program investigations on California
sea lion and Pacific harbor seal impacts on salmonids and other fishery
resources. Pacific States Marine Fisheries Commission, Portland.

Sepulveda M & D Oliva. 2005. Interactions between South American sea lions
Otaria flavescens (Shaw) and salmon farms in southern Chile.
Aqguaculture Research, 36,1062-1068.

Sepulveda, M., Oliva, D., and Palma, F. 2001. Daily and annual circarhythms
activity in the South American sea lion Otaria flavescens (Carnivora:
Otariidae) at the central zone of Chile. Revista de Biologia Marina y
Oceanografia, 36: 181-187.

Sepulveda M., Pérez, W. Sielfeld, D. Oliva, L.R. Durdan, L. Rodriguez, V. Araos &
M. Buscaglia. 2007. Operational interaction between South American sea
lions Otaria flavescens and artisanal (small-scale) fishing in Chile: Results
from interview surveys and on-board observations. Fisheries Research.
83(2-3),332-340.

SepuUlveda, M., Quifiones, R. A., Carrasco, P., & M. J. Pérez-Alvarez. 2012. Daily
and seasonal variation in the haul-out behavior of the South American
sea lion. Mammalian Biology, 77(4), 288-292.

Sepulveda, M, Martinez, T, Oliva, D, Couve, P, Pavez, G, Navarro, C, Stehlik, M,
Durdn, R & G. Luna-Jorquera. 2018. Factors affecting the operational
interaction between the South American sea lions and the artisan gillnet
fishery in Chile. Fisheries Research 201:147-152.

Sernapesca., 2012. “Sernapesca denuncié ante la Fiscalia el hallazgo de 50
lobos marinos muertos en Punta de Choros” articulo publicado on line,
16-05-2012. Disponible en: http://www.sernapesca.cl/

245


http://www.sernapesca.cl/

Shaughnessy, P. D., Semmelink, A., Cooper, J., & P. G. H. Frost. 1981. Attempts
to develop acoustic methods of keeping Cape fur seals Arctocephalus
pusillus from fishing nets. Biological Conservation, 21(2), 141-158.

Sielfeld, W.K., 1997. Monitoreo de la pesqueria y censo del lobo marino comuin

en el litoral de la | - IV Regiones.

Signorell, A. 2020. Package “DescTools” v. 0.99.34. Tools for descriptive statistics
and exploratory data analysis. Disponible en: http://cran.r-
project.org/web/packages/DescTools/index.html.  (Consultado  aboril
2020).

Smith MH & SJ Baird. 2005. Factors that may influence the level of incidental
mortality of Hooker's sea lions (Phocarctos hookeri) in the squid
(Nototodarus spp.) trawl fishery in SQU 6T. New Zealand Fisheries
Assessment Report 2005: 35-56.

Sneath, P.H.A. & R.R. Sokal. 1973. Numerical taxonomy: the principles and
practice of numerical classification. W.H. Freeman & Co., San Francisco.

Soto KH, AW Trites & M Arias-Schreiber. 2006. Changes in diet and maternal
attendance of South American sea lions indicate changes in the marine
environment and prey abundance. Marine Ecology Progress Series 312:
277-290.

Soffker, M., Trathan, P., Clark, J., Collins, M. A., Belchier, M., & R. Scott. 2015. The
impact of predation by marine mammals on Patagonian toothfish
longline fisheries. PloS One, 10(3). Stanley, W. T., & Shaffer, K. E. (1995).
Harbor seal (Phoca vitulina) predation on seined salmonids in the lower
Klamath River, California. Marine Mammal Science, 11(3), 376-385.

Staddon, J.E.R. 2016. Foraging and behavioral ecology. En Adapative
behavior and learning (J.E.R. Staddon ed.). Cambridge University Press.
pp: 287-312.

Stavenow, J., Ljungberg, P., Kindt-Larsen, L., Lunneryd, S. G., & S. Kdnigson,
2016. What attracts Baltic sea grey seals to seal-safe cod pots and when do
they attempt to attack fish in the pots2. The Journal of Ocean Technology,
11(4), 21-107.

Stridh H. 2008. Can grey seal (Halichoerus grypus) learn to use acoustic

deterrents to locate fishing gearse Master thesis. Inst. Systems Ecology,
Stockholm University.

246



Suuronen, P., Siira, A., Kauppinen, T., Riikonen, R., Lehtonen, E., &H., Harjunpaa.
2006. Reduction of seal-induced catch and gear damage by
modification of trap-net design: Design principles for a seal-safe trap-net.
Fisheries Resercch 79:129-138. Aviable online at www.sciencedirect.com

Swan, G.e JF, E. A. Silva-Rodriguez, L. P Osman & E. Jaramillo. 2020. Pinniped
predation of birds: A cause for conservation concerng, The Condor,
Volume 122, 2, duz068, https://doi.org/10.1093/condor/duz068

Szteren, D., & E., Paez. 2002. Predation by southern sea lion (Otaria flavescens)
on artisanal fishing catches in Uruguay. Marine and Freshwather
Research 53: 1161-1167.

Szteren D. 2006. Predation of Otaria flavescens over artisanal fisheries in
Uruguay: Opportunism or prey selectivitye. Latin American Journal of
Aquatic Mammails 5(1): 29-

Szteren D & C Lezama. 2006. Southern sea lions and artisanal fisheries in
Pirigpolis, Uruguay: interactions in 1997, 2001, and 2002. In: Trites A, S
Atkinson, D Demaster, L Fritz, T Gelatt, L Rea & K Wynne. (eds). Sea Lions
of the World. Alaska Sea Grant College Program, pp. 591-604. University
of Alaska, Fairbanks.

Taylor, S.J. & R Bogdan. 1987. Introduccion a los métodos cualitativos de
investigacion. La busqueda de significados. Ediciones PAIDOS, Buenos
Aires. 344 pp.

Terhune, J. M., C. L. Hoover, & S. R. Jacobs. 2002. Potential detection and
deterrence ranges by harbor seals of underwater acoustic harassment
devices (AHD) in the Bay of Fundy, Canada. Journal of the World
Aquaculture Society 33(2):176-183.

Tizey, R.D.J., Goldsworthy, S.D., Cawthorn, M., Calvert, N., Hamer, D.J.,
Kirkwood, R., Russell, S., Shaughnessy, P.D., & B. Wize. 2004. Assessment of
seal-fishery interactions in the winter blue grenadier fishery off west
Tasmania and the development of fishing practices and Seal Exclusion
Devices to mitigate seal bycatch by factory trawlers. Report to the
Fisheries Research and Development Corporation (FR & DC), Project no.
2001/008, May 2004. é61pp.

Tilzey, R., Goldsworthy, S., Cawthorn, M., Calvert, N., Hamer, D., Russel, S., & C.
Stewardson. 2006. Seal-fishery interactions in the winter blue grenadier
fishery off west Tasmania and the development of fishing practices and

247


http://www.sciencedirect.com/

Seal Exclusion Devices to mitigate seal bycatch by factory
trawlers. Deakins West.

Tixier, P., Lea, M. A., Hindell, M. A., Welsford, D., Mazé, C., Gourguet, S., & J. P.
Arnould.. 2021. When large marine predators feed on fisheries catches:
Global patterns of the depredation conflict and directions for
coexistence. Fish and Fisheries, 22(1), 31-53.

Tyack P. 2008. Implications for marine mammals of large-scale changes in the
marine acoustic environment. Journal of Mammalogy 89(3): 549-558.

van Beest, F. M., Mews, S., Elkenkamp, S., Schuhmann, P., Tsolak, D., Wobbe,

T., ... & Galatius, A. 2019. Classifying grey seal behaviour in relation to
environmental variability and commercial fishing activity-a multivariate
hidden Markov model. Scientific reports, 9(1), 1-14.

Van den Hoff, J., Kilpatrick, R., & D. Welsford. 2017. Southern elephant seals
(Mirounga leonina Linn.) depredate toothfish longlines in the midnight
zone. PloS one, 12(2).

Varjopuro, R., & P. Salmi. 2006. Complexities in keeping the seals away from
the catch: building a ‘seal-proof’fishing gear. Maritime Studies, 5, 61-86.

Varjopuro, R. 2011. Co-existence of seals and fisheries¢ Adaptation of a
coastal fishery for recovery of the Baltic grey seal. Marine Policy, 35(4),
450-456.

Verdejo, M. 2003. Diagndstico Rural Participativo. Una guia Prdactica. Centro
Cultural Poveda: Santo Domingo, Republica Dominicana.

Vinther, M., 1999. Bycatches of harbour porpoises (Phocoena phocoena L.) in
Danish set-net fisheries. Journal of Cetacean Research & Management.
1(2): 123-135.

Vilata, J., D. Oliva & M. Sepulveda. 2010. Predation of farmed salmon by South
American sea lions (Otaria flavescens) in southern Chile. ICES Journal of
Marine Science 67: 475-482.

Vilches, J., Tapia, C., Pérez, E., Coscarella, M. & M. Sepulveda, 2020. Plan de
pruebas para la disuasion del lobo marino en su interaccidon operacional
con la pesca artesanal Proyecto CUI 2018-32-FAP-19.

Vincent, C. ef al. 2016. Foraging behavior and prey consumption by grey seals
(Halichoerus grypus)—spatial and trophic overlaps with fisheries in a
marine protected area. ICES J. Mar. Sci. J. du Cons. 73, 2653-2665

248



Vinther, M., 1999. Bycatches of harbour porpoises (Phocoena phocoena L.) in
Danish set-net fisheries. Journal of Cetacean Research & Management.
1(2): 123-135.

Weise M & J Harvey. 2005. Impact of the California sea lion (Zalophus
californianus) on salmon fisheries in Monterey Bay, California. Fishery
Bulletin 103(4): 685-696.

Westerberg, H. A. K. A. N., Lunneryd, S., Fialing, A., & M. Wahlberg. 2008.
Reconciling fisheries activities with the conservation of seals throughout
the development of new fishing gear: A case study from the Baltic fishery-
gray seal conflict. In American Fisheries Society Symposium (Vol. 49, No.
2, p. 1281). American Fisheries Society.

Whyte, D., G&étz, T. Sam F. Walmsley & Vincent M. Janik. 2020. Non-Lethal Seal
Deterrent in the North East Scotland Handline Mackerel Fishery. A Trial
using Targeted Acoustic Startle Technology (TAST).

Wickens, P.A. 1995. A review of operational interactions between pinnipeds
and fisheries. FAO Fisheries Technical Paper 346:86 pp. Roma.

Wienecke, B., & G. Robertson. 2002. Seabird and seal—fisheries interactions in
the Australion Patagonian toothfish Dissostichus eleginoides frawl
fishery. Fisheries Research, 54(2), 253-265.

Wood, S.N. 2017. Generalized Additive Models. An infroduction with R. Text in
Statistical Sciences. CRC Press, Boca Raton.

Wood, S.N. 2019. Package “mgcv” v. 1.8-31. Mixed GAM Computation Vehicle
with  Automatic ~ Smoothness. Disponible  en: http://cran.r-
project.org/web/packages/mgcv/mgcyv.pdf (Consultado en abril 2020).

Yurk, H., & A. W. Trites. 2000. Experimental attempts to reduce predation by
harbor seals on out-migrating juvenile salmonids. Transactions of the
American Fisheries Society 129(6):1360-1366.

Zavala G.A. & C. Esquivel. 1991. Observaciones y comentarios sobre la
interacciéon de mamiferos marinos con las pesquerias litorales en aguas
mexicanas. Memorias XVI Reuniéon Internacional para el Estudio de los
Mamiferos Marinos, Nuevo Vallarta, Nayarit. Del 2 al 6 de abril de 1991.

Zar, J.H. 1999. Biostatistical analysis. 4th edition. Englewood Cliffs, N.J. Prentice
Hall.

249



18. ANEXOS

250



