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Resumen ejecutivo

Aspectos generales

Las Areas Marinas Protegidas (AMP) son una herramienta elemental para promover el uso
sostenible de los recursos marinos y para la conservacion de la biodiversidad a largo plazo. A nivel
global cada vez se cuenta con mas antecedentes acerca de la capacidad de algunas AMP para
mejorar la pesca a través del desbordamiento de larvas o ejemplares adultos, que mejoran la
productividad en caladeros adyacentes o cercanos, aportando a la mantencién de medios de vida
locales.

Para el caso puntual de este estudio, se analiza el estado de situacion de las AMP denominadas
Reserva Marinas Islas Choros-Damas (RMICD) y Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC), las cuales
tienen por objeto conservar y proteger los ambientes marinos representativos del sistema insular
constituido por las Islas Chafaral, Choros, y Damas, asegurando el equilibrio y la continuidad de
los procesos hio-ecoldgicos, a través del manejo y uso sustentable de la diversidad y patrimonio
natural.

El presente proyecto aborda la actualizacion de las lineas de base oceanograficas, ecoldgicas,
sociales y econdémicas de las RMIC y RMICD con el objeto de evaluar los efectos que ha tenido su
gestion luego de 17 afos desde la declaratoria de ambas reservas. Para ello, se realiz6 un analisis
oceanografico que permitid caracterizar las condiciones abidticas sobre la cual se sustenta la
biodiversidad existente en ambos sectores, se determiné el estado poblacional y de conservacion
de los principales recursos hidrobiolégicos (invertebrados y algas objeto de conservacion) en dos
campafias de monitoreo, las cuales fueron comparadas con el estado poblacional fuera de las
reservas, especificamente en Areas de Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) y
Areas de Libre Acceso (ALA). Ademas, se realizd un andlisis de las comunidades ecoldgicas
presentes en ambas Reservas Marinas.

A escala temporal mayor, se propusieron distintos enfoques metodolégicos para evaluar de
manera periddica los indicadores de desempefio bioldgico, socio- econdmico y de gobernanza que
fueron establecidos en los Planes Generales de Administracion (PGA) de ambas reservas, asi como
un analisis de los respectivos PGA orientado a la generacion de recomendaciones de readecuacion
gue permitan facilitar la gestion y la comprension de los impactos de esta.

Finalmente, en un proceso de integracién de la informacién recopilada y levantada en el presente
proyecto, se desarrolla una propuesta de plan de manejo para la explotacion sostenible de
recursos benténicos en la RMIC, realizado en consulta con los pescadores locales. En esta
propuesta, se incluyen procesos innovadores para la toma de decisiones que incluyen condiciones
de base para la realizacion de actividades extractivas transitorias de recursos benténicos, asi como
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niveles de explotaciébn mas precautorios que los utilizados en otros sistemas de gestion cuyo fin
principal es la explotacion, como es el caso de las AMERB.

Condiciones oceanograficas

Respecto de las condiciones oceanograficas, se determiné que la columna de agua presenta
caracteristicas propias de la zona centro norte de Chile con valores de temperatura superficial
cercanos a 14°C durante el verano que varian en funcion de la profundidad en torno a -2°C,
mientras que en condiciones de invierno-primavera se observan valores cercanos a 12,5° C a nivel
superficial los cuales no varian mucho en su gradiente vertical. Los valores de salinidad se
mantuvieron estables en rangos de 34.4 y 34.7 a nivel superficiales, medio y profundo para ambas
campanas. El oxigeno disuelto presentd en todos los perfiles una tendencia general con valores
altos en los primeros metros de la columna de agua (9 mg/l), para luego dar paso a una oxiclina
entre los 0y 20 m en Isla Damas y 0 y 40 m en Isla Chafiaral. La clorofila-a presentd, en ambas
campafas, una capa de concentraciones mayores en los estratos superiores y medios, con nucleos
de altas concentraciones (5 a 9 pug/L) en estaciones cercanas a la Isla Chafaral, coincidentes con
la condicion estival. Los datos registrados en ambas campafias para los nutrientes y Clorofila-a
también fueron similares a las observadas en otros sectores de la zona centro norte de Chile.

Los valores de corrientes observados en Isla Chafaral e Islas Choros y Damas muestran una zona
con buena ventilacion, exhibiendo valores maximos en torno a 0.2 m/s en toda la columna de
agua. Los registros y perfiles de corrientes indican un flujo preferencia en direccion NNW para
Isla Chafiaral y NNE para Islas Choros y Damas. No se observaron episodios asociados a vientos
durante el periodo de estudio, ya que el viento se mantuvo en rangos de magnitud moderados y
principalmente desde el tercer cuadrante.

El patrén de corrientes es consistente con el estudio de linea base desarrollado el afio 2008,
mostrando una hidrodinamica compleja, determinada por la topografia en torno a las islas. Esto
fija una fuerte dinamica en los primeros 20 metros, donde se ubica la mayor parte de los recursos
bentdénicos y comunidades asociadas a especies estructuradoras de habitat como macroalgas
pardas y pasto marino. La intensa hidrodinamica determinada por la topografia, oleaje, mareas y
corrientes superficiales asociadas a viento permite una buena ventilacién, oxigenacién y dispersion
larval, lo cual favoreceria el reclutamiento de los recursos bentonicos del area.

Estado poblacional y de conservacion de los principales recursos hidrobiolégicos

Las evaluaciones directas de los recursos de interés revelaron que la estructura de tallas, para
recursos sometidos a alta presion de cosecha como el caso del recurso loco y la lapa negra,
presentan densidades mayores y una talla media mayor en la RMICD respecto de otros sistemas
de gestion (RMIC, AMERB, ALA). Mientras que en la RMIC se observaron condiciones muy similares
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a las AMERB. Esto se puede explicar porque en la RMIC existe un menor esfuerzo de vigilancia y
de hecho existe una mayor tasa de infracciones observadas por campafas de fiscalizacién
realizadas.

Para recursos de menor presién de cosecha como la lapa rosada se observan diferencias entre
todos los sistemas de gestidn y diferencias estacionales. En el caso del erizo se aprecia el mismo
comportamiento que el loco en donde el AMERB y la RMIC no tienen diferencias de tallas y la
RMICD tiene tallas significativamente mayores.

Indicadores de desempefio bioldgico, socio- econdmico y de gobernanza

Se proporcionan antecedentes que permiten analizar el desempefio de los indicadores
establecidos en los PGA para las dimensiones bioldgica, socioeconémica y de gobernabilidad (el
cual se considera que esta siendo utilizado como concepto analogo de gobernanza). Como primer
paso, se realiz6 una extraccion de los indicadores del PGA y como resultado se identificaron 17
indicadores para evaluar la gestiéon de ambas areas. Seis de los indicadores estan enfocados en
el desempefio biolégico (IB), tres socioeconémicos (IS) y seis de gobernanza (1G). A partir de los
indicadores extraidos, se realiz6 una propuesta de andlisis de los indicadores de las dimensiones
biolégica y socioeconémica que incluyen el nombre del indicador, la metodologia de
estimacion/célculo y la interpretacién de los resultados.

A partir de la estimacion de los indicadores de desempefio biolégico, es relevante destacar que
para el analisis de vertebrados acuaticos residentes, como es el caso del chungungo, pinglino de
Humboldt y el delfin nariz de botella, se encontraron limitaciones al momento de comparar los
estudios debido a que se han aplicado distintos enfoques metodolégicos que generan
incertidumbres respecto a si los cambios interanuales que se observan son producto de cambios
poblacionales o son el resultado de la aplicacion de distintos enfoques metodolégicos. Debido a
ello, se considera necesario avanzar en un trabajo de estandarizacion metodoldgica de las
poblaciones de vertebrados acuaticos residentes, y velar por que los distintos investigadores sigan
los protocolos establecidos. A priori se recomiendan los enfoques metodoldgicos de Pérez-Alvarez
et al. (2018) para monitorear la poblacion residente de delfin nariz de botella, Sepulveda et al.
(2020) para el monitoreo de chungungo y Simeone et al. (2018) para el monitoreo de pingtino
de Humboldt.

El caso del chungungo resultd interesante, si bien es el vertebrado acuatico residente menos
estudiado a nivel de las reservas, posee caracteristicas interesantes para constituirse como una
especie indicadora. Especificamente, esta especie posee un rango de hogar acotado, se alimenta
de especies del intermareal y submareal somero y un estudio reciente indica que se encontrarian
en altas abundancias en las islas de Choros y Chafaral en comparacion a otros sectores de la
zona norte del pais. Por tanto, la abundancia local de esta especie podria ser un indicador indirecto
de la condicion de las comunidades bioldgicas del intermareal y submareal que es lo que
efectivamente esté siendo conservado en ambas reservas.
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En el caso del lobo marino comun se cuenta con censos que tienen una mayor comparabilidad
temporal (Oliva et al., 2019). En este caso, se ha podido observar que la poblacién ha estado en
aumento desde el afio 2006 al afilo 2019 tanto en las islas Choros como Chariaral, observandose
incluso en el ultimo monitoreo una pequena colonia de 11 lobos que constituye el primer registro
para isla Damas.

En cuanto a los recursos bentonicos, como el loco, el erizo y las lapas, se desarrollé un indicador
gue integra atributos de la densidad histérica local y también de la estructura de tallas, el cual ha
sido llamado “estado de salud poblacional” en linea a lo que establecen los PGA de ambas
reservas. Respecto del desempefio del indicador estado de salud poblacional de loco (Concholepas
concholepas) se concluye que la RMICD experimentd un progreso positivo desde la primera linea
base efectuada en el afio 2008, cuyos atributos de densidad y fraccibn explotable fueron
clasificados como “malos”. Posteriormente, en los afos 2015, 2019 y 2021 el estado de salud de
la poblacion de locos en la RMICD ha fluctuado entre condiciones regulares y buenas. En tanto,
para la RMIC también se observé un progreso positivo con condiciones malas durante el afio 1999
y condiciones regulares que se han mantenido en los afios 2007, 2008, 2009, 2011 y 2021. No
obstante, es importante mencionar que la RMIC ha experimentado progresos menos marcados
gue las AMERB circundantes que estan sujetas a una explotacion regulada. Para el caso de la lapa
rosada (Fissurella cumingi) ambas reservas muestran un progreso positivo del estado de salud.
Para el caso de la RMIC, las condiciones observadas entre los afios 2007 y 2011 se mantuvieron
entre regulares y malas, mientras que en el presente estudio se determind un estado de salud
bueno. Para RMIC se evidenciaron cambios positivos que pasaron de una condicion mala en el
afio 2008, a una condicion regular el afio 2015 y finalmente una condicion muy buena en el estudio
actual. Para el recurso erizo rojo se observo una condicion regular en el presente estudio para la
RMIC y para el caso de RMICD se apreciaron condiciones regulares en el afio 2016 y en el estudio
actual, en este caso se cuenta con una data temporal menor lo que genera una mayor
incertidumbre del estado de salud poblacional. Para el recurso Fissurella latimarginata, se observo
una transicion clara de estado malo a regular alrededor del afio 2005, tanto para las reservas
marinas como para las AMERB. Empero, persisten algunas dudas respecto del estado de este
recurso debido a que las fracciones explotables estimadas a distintos niveles de SPR, fueron
inusitadamente altas y el método es sensible a cambios en los parametros M, k y Loo, En base a
este problema se sugiere actualizar los parametros de crecimiento y mortalidad para esta especie,
lo cual podria extenderse a los otros recursos bentdnicos de interés, para disminuir las
incertidumbres asociadas a la estimacién de sus parametros de crecimiento y mortalidad en la
zona de estudio.

En cuanto a los indicadores socioecondémicos, se elaboré un indicador que compara el valor de las
cuotas autorizadas observadas entre los afios 2006 y 2020 respecto de una condicion base que
fue definida para el afio 2005 (afio de declaraciébn de ambas reservas marinas). Al indicador
elaborado lo hemos denominado indice de Explotacion de Recursos Benténicos (IERB) y fue
aplicado en tres subsistemas de analisis, AMERBs cercanas a RMIC, AMERBs cercanas a RMICD y
AMERSB lejanas a la influencia de ambas reservas. Los resultados sugieren que las AMERB cercanas
a las reservas marinas han mejorado la productividad de los recursos loco y lapa negra (los de
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mayor importancia econémica) desde la condicion de referencia (afio 2005). En tanto, en las
AMERSB lejanas al area de influencia de las reservas (aproximadamente 30 km al sur de la RMICD)
mostraron trayectorias de IERB que indican que su productividad ha experimentado un
decrecimiento en el tiempo para los mismos recursos analizados.

En términos de gobernanza se concluye en base al analisis de los PGA de ambas reservas, que se
cuenta con lineamientos que van en el sentido correcto, donde se considera la participacién de
las partes interesadas en los procesos de toma de decisiones a través de los respectivos comités
consultivos, donde también se comparte y distribuye la informacion cientifica y el conocimiento
ecolégico local. Una recomendacion que podria ayudar a enriquecer los esquemas de
administracion existentes es tener una comprension mas clara acerca del nivel de compromiso de
la comunidad local en apoyar ambos proyectos de conservacion, lo cual podria evaluarse mediante
el levantamiento de percepciones acerca del impacto que han generado estos proyectos en la
calidad de vida de la comunidad e indagando mediante que vias estarian dispuestos a contribuir
en la mantencion de estas iniciativas. En esta linea es interesante destacar el trabajo que esta
haciendo SERNAPESCA de Atacama, donde ha aplicado una encuesta orientada justamente a
comprender como la comunidad valora a la RMICH como proyecto de conservacion.

En términos de cumplimiento, se elabor6 un indicador que hemos denominado tasa de infraccion
que da cuenta que la RMIC esta sometida a una alta incidencia de infracciones (mucho mayor que
en RMICD), lo que concuerda con el bajo desempefio observado de los indicadores biolégicos. Por
tanto, existen antecedentes que podrian estar indicando que el éxito de este proyecto de
conservacion se encuentra fuertemente obstaculizado por problemas de cumplimiento. Para
revertir esta situacion se considera necesario avanzar en un fortalecimiento de los mecanismos
de fiscalizacién y vigilancia, donde idealmente se incluya a la comunidad local en las acciones de
vigilancia y denuncia, para ello se deben identificar los incentivos que permitan promover estos
acuerdos.

Propuesta Plan de Manejo recursos loco y lapas para la RMIC

Se elaboré un plan de manejo de extraccion sostenible para la RMIC. El plan desarrollado incluye
metas y objetivos medibles asociados a un conjunto de indicadores, los cuales fueron analizados
en detalle en el objetivo 3. Ademas, el plan incorpora una regla de control de cosecha precautoria
gue se basa en el estado de salud poblacional de los recursos. Especificamente, cuando las
densidades se encuentran en valores minimos historicos y el atributo de la estructura de tallas
presenta niveles de potencial de desove criticos, la regla impide la realizacion de cosechas.
Ademaés, la regla de cosecha establecida limita la extraccion a un valor maximo equivalente al
20% del stock explotable, menor a las tasas de explotacion que se definen habitualmente para
AMERB (30% del stock explotable). Los aspectos principales de la regla de cosecha fueron
analizados y discutidos con la comunidad de pescadores de Caleta Chafaral previo a la generacion
de la propuesta final que se detalla en el objetivo 4.
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Executive summary

General features

Marine Protected Areas (MPAS) are an elementary tool to promote the sustainable use of marine
resources and for the long-term conservation of biodiversity. At a global level, there is more and
more evidence about the ability of some MPAs to improve fishing through the overflow of larvae
or adult specimens, which improve productivity in adjacent or nearby fishing grounds, contributing
to the maintenance of local livelihoods.

For the specific case of this study, the status of the MPAs called Choros-Damas Islands Marine
Reserve (RMICD) and Chanfaral Island Marine Reserve (RMIC), which aim to conserve and protect
the representative marine environments of the systems constituted by island Chafiaral, Choros,
and Damas Island, ensuring the balance and continuity of bio-ecological processes, through the
management and sustainable use of diversity and natural heritage.

This project addresses the updating of the oceanographic, ecological, social and economic
baselines of the RMIC and RMICD in order to evaluate the effects of management measures during
the last 17 years, since the declaration of both reserves. For this, an oceanographic analysis was
carried out that allowed characterizing the abiotic conditions on which the existing biodiversity in
both sectors is based on. The population and conservation status of the main hydrobiological
resources (invertebrates and algae object of conservation) was determined in two monitoring
campaigns, which were compared with the population status outside the reserves, specifically in
Benthic Resources Management and Exploitation Areas (AMERB) and Free Access Areas (ALA). In
addition, an analysis of the ecological communities present in both Marine Reserves was carried
out.

On a larger time scale, different methodological approaches were proposed to periodically
evaluate the biological, socio-economic and governance performance indicators that were
established in the General Management Plans (PGA) of both reserves, as well as an analysis of
the respective PGA oriented to the generation of adaptation recommendations that facilitate the
management and understanding of its impacts.

Finally, in a process of integrating the information collected in this project, a proposal for a
management plan for the sustainable exploitation of benthic resources in the RMIC was
developed, carried out in consultation with local fishers. This proposal includes innovative decision-
making processes that include basic conditions for carrying out transient extractive activities of
benthic resources, as well as more precautionary levels of exploitation than those used in other
management systems whose main purpose is the exploitation, as is the case of the AMERB.

Oceanographic conditions
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Regarding the oceanographic conditions, it was determined that the water column presents
characteristics typical of the north central zone of Chile with surface temperature values close to
14°C during the summer that vary depending on the depth around -2°C, while in winter-spring
conditions, values close to 12.5°C are observed at surface level, which do not vary much in their
vertical gradient. Salinity values remained stable in ranges of 34.4 ©°C and 34.7 °C at the
superficial, medium and deep levels for both campaigns. Dissolved oxygen presented a general
trend in all profiles with high values in the first meters of the water column (9 mg/l), to later give
way to an oxycline between 0 and 20 m on Damas Island and 0 and 40 m in Chafaral Island.
Chlorophyll-a presented, in both campaigns, a layer of higher concentrations in the upper and
middle strata, with nuclei of high concentrations (5 to 9 pg/L) in stations near Chafaral Island,
coinciding with the summer condition. The data recorded in both campaigns for nutrients and
Chlorophyll-a were also similar to those observed in other sectors of the north central zone of
Chile.

The values of currents observed in Chadaral Island and Choros and Damas Islands show an area
with good ventilation, exhibiting maximum values around 0.2 m/s throughout the water column.
Current records and profiles indicate a preferential flow in a NNW direction for Chafaral Island
and NNW for Choros and Damas Islands. No episodes associated with winds were observed during
the study period, since the wind remained in moderate magnitude ranges and mainly from the
third quadrant.

The pattern of currents is consistent with the baseline study carried out in 2008, showing complex
hydrodynamics, determined by the topography around the islands. This sets a strong dynamic in
the first 20 meters, where most of the benthic resources and communities associated with habitat-
structuring species such as brown macroalgae and seagrass are located. The intense
hydrodynamics determined by the topography, waves, tides and surface currents associated with
wind allow good ventilation, oxygenation and larval dispersion, which would favor the recruitment
of benthic resources in the area.

Population and conservation status of the main hydrobiological resources

The direct evaluations of the resources of interest revealed that the size structure, for resources
subjected to high harvest pressure, such as the case of the chilean abalone (Concholepas
concholepas) and the key-hole limpet (Fissurella latimarginata), present higher densities and a
larger average size in the RMICD compared to other management systems (RMIC, AMERB, ALA).
While in the RMIC conditions very similar to the AMERB were observed. This can be explained
because in the RMIC there is less surveillance effort and in fact there is a higher rate of infractions
observed by inspection campaigns carried out.

For resources with less harvest pressure, such as the key-hole limpet (Fissurella cumingi)
differences are observed between all the management systems and seasonal differences. In the
case of the red sea urchin (Loxechinus albus), the same behavior as the Chilean abalone is
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observed, where the AMERB and the RMIC do not have differences in size and the RMICD has
significantly larger sizes.

Biological, socio-economic and governance performance indicators

Background is provided that allows analyzing the performance of the indicators established in the
PGA for the biological, socioeconomic and governance dimensions (which is considered to be used
as an analogous concept of governance). As a first step, an extraction of the PGA indicators was
carried out and as a result 17 indicators were identified to evaluate the management of both
areas. Six of the indicators are focused on biological performance (IB), three socioeconomic (IS)
and six on governance (1G). Based on the extracted indicators, a proposal was made to analyze
the indicators of the biological and socioeconomic dimensions, including the name of the indicator,
the estimation/calculation methodology, and the interpretation of the results.

From the estimation of the biological performance indicators, it is important to note that for the
analysis of resident aquatic vertebrates, such as the marine otter (Lontra felina), Humboldt
penguin (Spheniscus humboldti) and the bottlenose dolphin (Tursiops truncatus), limitations were
found when comparing the studies, due to the fact that different methodological approaches have
been applied that generate uncertainties as to whether the observed interannual changes are the
product of population changes or are the result of the application of different methodological
approaches. It is considered necessary to advance in a work of methodological standardization
for the populations of resident aquatic vertebrates’ study, and to ensure that the different
researchers follow the established protocols. Meanwhile, the methodological approaches of Pérez-
Alvarez et al. (2018) are recommended to monitor the resident population of bottlenose dolphins,
Sepulveda et al. (2020) for marine otter monitoring and Simeone et al. (2018) for Humboldt
penguin monitoring.

The case of the marine otter was interesting, although it is the least studied aquatic vertebrate
resident at the reserve level, it has interesting characteristics to become an indicator species.
Specifically, this species has a limited home range, feeds on intertidal and shallow subtidal species,
and a recent study indicates that they would be found in high abundance on the islands of Choros
and Chafaral compared to other sectors of the northern part of the country. Therefore, the local
abundance of this species could be an indirect indicator of the condition of the intertidal and
subtidal biological communities, which is what is effectively being conserved in both reserves.

In the case of the southern sea lion (Otaria byronia), there are censuses that have greater
temporal comparability (Oliva et al., 2019). In this case, it has been observed that the population
has been increasing from 2006 to 2019 in both the Choros and Chafiaral islands. A small colony
of 11 sea lions was observed, which constitutes the first record for Damas Island.

Regarding benthic resources, such as chilean abalone, sea urchin and key-hole limpets, an
indicator was developed that integrates attributes of the local historical density and also of the
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size structure, which has been called "population health status"”, aligned to what is established by
the PGA of both reserves. Regarding the performance of the population health status indicator of
chilean abalone is concluded that the RMICD experienced positive progress since the first baseline
carried out in 2008, whose attributes of density and exploitable fraction were classified as "bad".
Subsequently, in the years 2015, 2019 and 2021, the state of health of the chilean abalone
population in the RMICD has fluctuated between regular and good conditions. Meanwhile, positive
progress was also observed for the RMIC with bad conditions during the year 1999 and regular
conditions that have been maintained in the years 2007, 2008, 2009, 2011 and 2021. However,
it is important to mention that the RMIC has a progress less than surrounding AMERBs which are
subject to regulated exploitation. In the case of the key-hole limpet F. cumingi, both reserves
show positive progress in health status. In the case of the RMIC, the conditions observed between
2007 and 2011 were between regular and poor, while in the present study a good state of health
was determined. For RMIC, positive changes were evidenced that went from a bad condition in
2008, to a regular condition in 2015 and finally a very good condition in the current study. For the
red sea urchin resource, a regular condition was observed in the present study for the RMIC and
for the case of RMICD, regular conditions were observed in 2016 and in the current study, in this
case there is fewer temporal data, which generates greater uncertainty of the population's health
status. For the key-hole limpet F. latimarginata, a clear transition from bad to regular status was
observed around 2005, both for marine reserves and AMERBs. However, some doubts remain
regarding the status of this resource because the harvestable stock ratio estimated at different
SPR levels were unusually high and the method is sensitive to changes in the parameters M, k
and Loo. Based on this problem, it is suggested to update the growth and mortality parameters
for this species, which could be extended to other benthic resources of interest, to reduce the
uncertainties associated with the estimation of its parameters in the study area.

Regarding the socioeconomic indicators, an indicator was developed that compares the value of
the authorized quotas observed between the years 2006 and 2020 with respect to a base condition
that was defined for the year 2005 (year of declaration of both marine reserves). We have called
the elaborated indicator the Benthic Resources Exploitation Index (IERB) and it was applied in
three analysis subsystems, AMERBSs close to RMIC, AMERBs close to RMICD and AMERB far from
the influence of both reserves. The results suggest that the AMERB close to the marine reserves
have improved the productivity of the chilean abalone and key-hole limpet F. latimarginata (those
of greater economic importance) since the reference condition (year 2005). Meanwhile, in the
AMERBs far from the area of influence of the reserves (approximately 30 km south of the RMICD)
they showed IERB trajectories that indicate that their productivity has experienced a decrease
over time for the same resources analyzed.

In terms of governance, it is concluded based on the analysis of the PGAs of both reserves, that
there are guidelines that go in the right direction, where the participation of the interested parties
in the decision-making processes is considered through the respective advisory committees, where
scientific information and local ecological knowledge is also shared and distributed. One
recommendation that could help enrich the existing administration schemes is to have a clearer
understanding of the level of commitment of the local community in supporting both conservation
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projects, which could be evaluated by gathering perceptions about the impact that these projects
have generated in the quality of life of the community and inquiring through which ways they
would be willing to contribute to the maintenance of these initiatives. Along these lines, it is
interesting to highlight the work that SERNAPESCA is doing in Atacama, where it has applied a
survey aimed precisely at understanding how the community values the RMICH as a conservation
project.

In terms of compliance, an indicator was developed that we have called the infraction rate that
shows that the RMIC is subject to a high incidence of infractions (much higher than in RMICD),
which is consistent with the low performance observed in biological indicators. Therefore, there
is evidence that could indicate that the success of this conservation project is strongly hampered
by compliance problems. To reverse this situation, it is considered necessary to advance in the
strengthening of control and surveillance mechanisms, where ideally the local community is
included in the surveillance and complaint actions, for which the incentives that allow promoting
these agreements must be identified.

Proposal for the management plan for the chilean abalone and key-hole limpet
resources for the RMIC

A sustainable extraction management plan was developed for the RMIC. The developed plan
includes measurable goals and objectives associated with a set of indicators, which were analyzed
in detail in objective 3. In addition, the plan incorporates a precautionary Harvest Control Rule
based on the population health status of the resources. Specifically, when densities are at historical
minimum values and the size structure attribute shows critical spawning potential levels, the rule
prevents harvesting. In addition, the established harvest rule limits the extraction to a maximum
value equivalent to 20% of the exploitable stock, lower than the exploitation rates that are usually
defined for AMERB (30% of the exploitable stock). The main aspects of the harvest rule were
analyzed and discussed with the fishing community of Caleta Chafiaral prior to the generation of
the final proposal detailed in objective 4.
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1. Antecedentes

La sobrepesca, la contaminacion quimica, la introduccién de especies invasoras, la destruccion
mecanica de habitats y el cambio climatico y atmosférico han sido reconocidos como impulsores
directos de la pérdida de biodiversidad marina (Diaz et al., 2015), lo que a su vez esta afectando
cada vez mas la capacidad del océano para proporcionar alimentos, mantener la calidad del agua
y recuperarse de las perturbaciones (Worm et al., 2006). Esto ha hecho necesario avanzar en
mecanismos de conservacion que permitan mejorar la resiliencia de la naturaleza desde donde
surge como opcion las areas marinas protegidas (AMP) que son cada vez mas utilizada en los
ecosistemas marinos y costeros de todo el mundo (Pita et al., 2011).

Se ha demostrado que las AMP albergan una mayor biodiversidad, asi como aumentos en la
densidad y el tamafio promedio de las especies objetivo (Alcala y Russ, 1990; Halpern, 2003).
Cada vez hay mas pruebas de la capacidad de algunas AMP para mejorar la pesca a través del
desbordamiento de larvas o peces adultos en caladeros adyacentes o cercanos (Beukers-Stewart
et al., 2005; Russ y Alcala, 2011; Harrison et al., 2012). Por estos antecedentes y muchos otros,
las areas marinas protegidas (AMP) han demostrado ser una herramienta valiosa tanto para
promover el uso sostenible de los recursos marinos como para la conservacion de la biodiversidad
a largo plazo. En este escenario, se han planteado las areas marinas protegidas como una
estrategia clave para proteger simultdneamente la biodiversidad marina y apoyar los medios de
vida costeros, pero su implementacién puede ser un desafio por numerosas razones (Ban et al.,
2019).

En base a la relevancia de las AMP en el contexto actual, se han delineado metas globales que
destacan la importancia de estas herramientas para el desarrollo sostenible (Objetivos de
Desarrollo Sostenible) y para controlar la pérdida de biodiversidad (Metas AICHI). Esto ha hecho
que la creacion de AMP en el mundo haya crecido sustantivamente, pero no a los niveles
comprometidos, durante la Gltima década (Maxwell et al., 2020). Esto es un aspecto positivo en
términos de la porcion marina que se encuentra conservada. Sin embargo, la capacidad para
evaluar los efectos que ha generado la implementacién de estos espacios en términos de
conservacion ha sido muy limitada. Respuestas a preguntas como ¢cuanta pérdida se evitd y/o
cuanta recuperacion se promovié?, mediante la creacion de AMPs son cruciales para evaluar los
efectos de estas herramientas de gestion (Pressey et al., 2017), por tanto, se requiere poner
énfasis en el establecimiento de objetivos claros e indicadores que den cuenta de condiciones
deseadas o indeseadas al interior de estos espacios de conservacion.

Para el caso puntual de este estudio, se analiza el estado de situacion de las AMP denominadas
Reserva Marinas Islas Choros-Damas (RMICD) y Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC), las cuales
tienen por objeto conservar y proteger los ambientes marinos representativos del sistema insular
constituido por las Islas Chafaral, Choros, y Damas, asegurando el equilibrio y la continuidad de
los procesos bio-ecoldgicos, a través del manejo y uso sustentable de la diversidad y patrimonio
natural. Las Reservas Marinas podrian considerarse como un Area Marina Protegida de categoria
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V de acuerdo con el sistema de clasificacion de la IUCN, ya que el objetivo principal de estas areas
es proteger y sostener paisajes marinos importantes y la conservacion de la naturaleza asociada,
asi como otros valores creados por las interacciones con los seres humanos a través de practicas
de manejo tradicionales (Dudley, 2008).

El Reglamento sobre Parques Marinos y Reservas Marinas (DS 238/2004) sefiala en el Articulo 8°
que todo parque o reserva contara con un Plan General de Administracion (PGA), el que contiene
las estrategias para lograr los objetivos de administracion y constituye el marco conceptual y
operativo en que se insertan todos los programas y acciones que se desarrollen en el area, y
contempla programas de administracion, investigacion, manejo, extension, monitoreo, y
fiscalizacion y vigilancia.

En el PGA de las Reservas Marinas Chafaral y Choros-Damas, se contempla efectuar actividades
de investigacion que permitan el seguimiento, la actualizacion de lineas de bases, conocer los
avances y problemas del funcionamiento como estimar variaciones en indicadores socio-
economicos que reflejen una gobernanza y gestion eficaz en la administracion de estas RM acorde
con los indicadores de desempefio establecidos.

Considerando que las lineas base de ambas reservas, se elaboraron hace méas de 10 afios, resulta
necesario actualizarlas y evaluar el éxito de su implementacién, ademas de proponer un plan de
manejo para sus recursos bentonicos.

El presente proyecto busca cubrir las necesidades de levantamiento y andlisis de informacion
biol6gica y oceanografica que permitan contar con informacion actualizada para evaluar el
desempefio de los indicadores de sustentabilidad ecoldgica, socioecon6mica y de gobernanza,
definidos en el contexto de los Planes Generales de Administracion de las Reservas Marinas de
Isla Chaiaral, y de Isla Choros y Damas.
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2. Objetivos

2.1 Objetivo General

Actualizar las lineas de base oceanogréficas, ecoldgicas, sociales y econdmicas de las reservas
marinas Isla Chafaral e Islas Choros y Damas, disefiar Planes de manejo para los recursos
bentonicos de importancia pesquera y ecoldgica en concordancia con los Planes Generales de
Administracion (PGA) establecidos para la Reserva Marina Isla Chafaral.

2.2 Objetivos Especificos

e Objetivo Especifico 1. Determinar las variables oceanogréaficas (temperatura, salinidad, pH,
densidad, contenido de oxigeno disuelto, nutrientes y clorofila a) como de los sedimentos
submareales (granulometria, contenido materia organica total, profundidad capa
discontinuidad, redox, pH, contenido de Sulfuro y temperatura de los sedimentos), ademas
de analisis de correntometria euleriana e identificacibn de masas de agua presentes dentro
de los limites de ambas RM.

e Objetivo Especifico 2. Determinar el estado poblacional y de conservacion de los
principales recursos hidrobiolégicos, incluyendo los invertebrados y algas objetos de
conservacion y de las comunidades ecoldgicas de ambas Reservas Marinas.

e Objetivo Especifico 3. Estimar y analizar los indicadores de desempefio bioldgico, socio-
econdémico y de gobernanza establecidos en el PGA de ambas Reservas y propuesta de

guia bésica para el monitoreo del desempefio de las RM.

e Objetivo Especifico 4. Disefiar una propuesta de plan de manejo, y su correspondiente
monitoreo, para los recursos loco y lapas de la Reserva Marina Isla Chafaral.
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3. Metodologia

3.1 Actividades Generales

3.1.1 Solicitud de autorizaciones para realizar muestreos en las reservas
marinas y su entorno

Para dar cumplimiento a las actividades de los objetivos 1y 2, se contemplé en primer término el
disefio y presentacion de una solicitud a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura para la realizacion
de una pesca de investigacion de prospeccion en la Reserva Marina Islas Choros y Damas e Isla
Chafaral.

Ademas, iniciando el proyecto se tramit6 a través del portal Tramite Facil del Servicio Hidrografico
de la Armadal, la solicitud de autorizacién para realizar investigacion cientifica y/o tecnoldgica
marina por entidades nacionales, que incluye sondajes de prospeccion exploratoria, de acuerdo
con lo indicado por el DS N° 711 del 22 de agosto de 1975.

Finalmente, se tramitd ante CONAF, las respectivas solicitudes de autorizacién para la realizacion
de trabajos de muestreo al interior de las Reservas Nacional Pingliino de Humboldt. Para ello se
cumplié con lo establecido en el “Manual de Procedimientos, Requisitos y Obligaciones para
Proyectos de Investigacion Cientifica en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del
Estado — SNASPE”

3.1.2 Revision Bibliogréafica y Sistematizacion de la informacion existente

El primer proceso de revision se enfocd en reunir toda la informacién disponible que ha sido
desarrollada en las Reservas Marinas (RMs). Por otra parte, se solicitd y analizé informacion de
proyectos del Fondo de Investigacibn Pesquera y de Acuicultura (FIPA), que estuvieron
relacionados a las RMs, recabando informaciéon tanto de las evaluaciones de stock, como
densidades, abundancias, area habitada, estructura de tallas y, en general, informacion relevante
gue ayudo a caracterizar las especies de interés en la zona de estudio. Finalmente, se efectud
una recopilacion de antecedentes en bibliotecas nacionales y en distintas bases de datos web,
accediendo a bibliotecas y catalogos virtuales de informacion como BEIC, ISI Web of Science,
EBSCO, Scielo, Google Scholar, Library Of Congress, Scirus y redes cientificas, entre otras.

'http://www.shoa.mil.cl/php/tramitefacil.php?idioma=es
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Con toda la informacién recabada, se efectué una seleccion de trabajos que constituyen la base
principal de conocimiento en torno al territorio y sus caracteristicas naturales. Esta informacion
fue resumida en tablas que contienen la fuente, el afio de desarrollo de la investigacion y un breve
resumen de los principales elementos que fueron relevantes de considerar para el presente
estudio. Se elaboraron tres tablas que representan distintos ambitos de la investigacion. A saber:

e (Oceanografia
e Habitats, comunidades intermareales, comunidades submareales y recursos bentdnicos
e Vertebrados acuaticos residentes

En estos ambitos se buscaron elementos que permitieran enriquecer el proceso de caracterizacion
oceanografica, ecoldgica y biologica a fin de poder realizar comparaciones de los resultados
obtenidos en el presente estudio (objetivos especificos 1 y 2) y apoyar la generacion de
recomendaciones para mensurar la condicion de los indicadores establecidos en los respectivos
Planes Generales de Administracion (PGA) de ambas RMs y finalmente saber si se estan
alcanzando los objetivos trazados en estos instrumentos de planificacion (objetivo especifico 3).

3.2 Objetivo Especifico 1. Determinar las variables oceanograficas, como de
los sedimentos submareales, ademas de analisis de correntometria euleriana
e identificacion de masas de agua presentes dentro de los limites de ambas
Reservas Marinas.

3.2.1 Determinacién de perfiles de CTD-O, calidad del agua y
sedimentos dentro de las Reservas Marinas.

3.2.1.1 Variables oceanograficas

Con el fin determinar las variables oceanograficas, asi como las caracteristicas de los sedimentos
marinos, se llevaron a cabo dos campafias de muestreo en cada Reserva Marina. Para esto, se
realizaron coordinaciones con las organizaciones de la pesca artesanal que desarrollan su actividad
extractiva en los sectores de interés. En la Figura 1 se muestra el tipo de embarcacién utilizada
para realizar los trabajos. En cada un RM se monitorearon 14 estaciones de muestreo, la ubicacion
de estas se detalla en la Tabla 1 y Figura 2.
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Figura 1. Embarcacion de pescadores locales que apoyaron las actividades realizadas en la RM

Choros — Damas.

Tabla 1. Ubicacion de las estaciones de monitoreo en la RM lIslas Choros - Damas y RM lsla

Chanaral.
Reserva } Estacion Coordenadas UTM
Isla Chanaral Cha-00 256072 6787211 22
Cha-01 254627 6787247 73
Cha-02 252934 6787056 101
Cha-03 251394 6786943 113
Cha-04 250654 6786868 102
Cha-05 249989 6786789 30
Cha-06 257395 6784256 140
Cha-07 255907 6784445 110
Cha-08 254452 6783828 85
Cha-09 252265 6783705 123
Cha-10 250529 6783488 202
Cha-11 248987 6783373 120
Cha-12 246139 6783016 80
Cha-13 246648 6787555 31
Isla Damas DAM-14 257444 6765676 29
DAM-15 256224 6765463 40
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DAM-16 254868 6765340 77
DAM-17 253465 6765264 93
DAM-18 251185 6765125 151
DAM-19 265918 6756987 83
DAM-20 263104 6757130 -
DAM-21 260442 6757087 45
DAM-22 257506 6756972 42
DAM-23 254651 6756798 96
DAM-24 251869 6756432 74
DAM-25 248686 6756163 52
DAM-26 252123 6756088 40
DAM-27 251974 6762937 25

En cada estacion de muestreo se determinaron para la columna de agua los valores de las
variables de Temperatura, Salinidad, Densidad, Oxigeno disuelto, Nutrientes, pH, Clorofila a

(Tabla 2).

Las técnicas de muestreo a utilizadas se ajustaron a lo indicado en las normas emitidas por el
Instituto Nacional de Normalizacién (INN) en las series NCh 411, especificamente:

e NCh411/1.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 1: Guia para el disefio de programas

de muestreo.

e NCh411/2.0f96 Calidad del agua — Muestreo — Parte 2: Guia sobre técnicas de muestreo

e NCh411/9.0f 98 Calidad del agua — Muestreo — Parte 9: Guia para el muestreo de aguas

marinas.
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Figura 2. Ubicacion de las estaciones de monitoreo en la RM Isla Chafiaral (Arriba) y RM Islas
Choros — Damas (abajo).
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Informacién de temperatura, conductividad (salinidad) y presion (profundidad) fue obtenida
mediante un CTD RBR modelo 620 con una taza de muestreo de 2 Hz. Durante cada lance en una

Para describir la distribucién horizontal y vertical de pH, clorofila a y nutrientes, se tomaron
muestras discretas a tres profundidades en cada estacion (superficie, media profundidad y fondo).
Estas muestras se tomaron con botella Niskin y las submuestras para determinacién de nutrientes
fueron almacenadas en envases esterilizados y acondicionados para tal efecto. Estas muestras
fueron congeladas y mantenidas en frio hasta su entrega en el laboratorio de ensayo.

estacion el equipo fue estabilizado en el agua durante ~3 minutos, y luego el CTD fue bajado e
izado a una velocidad aproximada de 0.5 m/s. El procesamiento de los datos se realiz6 utilizando
el protocolo y los programas proporcionados por el fabricante del equipo.

Las muestras de clorofila fueron dispuestas en envases oscuros y fijadas con carbonato de
magnesio para prevenir su acidificacion. Estas fueron filtradas al término de la jornada de
muestreo. Estos filtros fueron mantenidos en papel alusa y guardados en contenedor con silica
gel hasta su analisis. Las mediciones de pH se realizaron en cada muestra discreta, mediante pH-
metro previamente calibrado con estandares pH 7, 4 y 10.

Tabla 2. Variables consideradas para la determinacion de la calidad del y metodologias de andlisis.

Variable Metodologia

Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 4500-

PH H+ B.
. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 10200
Clorofila a H
, Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 4500-
Fosforo total = Piotal
PABYyC.
. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 4500-
Ortofosfato disuelto PE
o . Standard Methods for Examination of Water and Wastewater. 4500-
Nitrégeno total Kjeldahl = Niotal N B
. Standard Methods for Examination of Water and Wastewater 4500-
Amonio = NHg4 NH3 F

Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para
elaboracién de CPS e INFA.

Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para
elaboracién de CPS e INFA.

Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para
elaboracién de CPS e INFA.

Ecuacién de estado, usando los datos de temperatura, salinidad y
presién

Temperatura

Oxigeno disuelto (OD)

Salinidad

Densidad
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3.21.2 Caracterizacion de los Sedimentos

Para analizar la calidad de los sedimentos marinos, se considerd la medicion de pH, Potencial
Redox, Temperatura, Materia Organica Total (MOT), Granulometria y Contenido de Sulfuro. La
recoleccion, preservacion, tratamiento, manejo y andlisis de las muestras de sedimento se realiz6
de acuerdo con los métodos descritos en la Resolucion Exenta 3612/2009 de la SSPA. Las
muestras de sedimentos fueron obtenidas con una draga de 0,1 m? de mordida.

Los parametros pH, Potencial Redox y Temperatura, fueron tomados in situ, mediante equipos
verificados previamente con tampones 4, 7 y 10 y solucién ORP de 240 mv ambos certificados y
trazables al NIST. El contenido de sulfuro fue analizado en laboratorio.

Por su parte, las muestras de sedimentos para el analisis granulométrico fueron obtenidas de cada
estacion, envasadas y trasladadas en frascos plasticos y trasladadas a los laboratorios del Centro
de Investigacion Ecos para su andlisis. En el estudio de la distribucion granulométrica de los
sedimentos se utiliz6 la denominacion Wentworth (1922), analizando las variables
sedimentoldgicas a partir de los calculos de tamafio promedio de grano, clasificacién, curtosis y
asimetria por medio del programa GRADISTAT version 4.0 (Blott 2000). Los parametros se
calcularon de forma logaritmica, en base a una distribucion logaritmica normal con valores de
tamano de phi, de acuerdo con el método de Folk & Ward (1957). El tamafio promedio de grano
fue descrito en base a la escala de tamafio de los granos de sedimento extraida del programa
GRADISTAT (Blott 2000) modificada de Udden (1914) y Wentworth (1922) (Tabla 3).

Tabla 3. Escala de tamafio de los granos de sedimento modificada de Udden (1914) y Wentworth
(1922) y su terminologia descriptiva modificada de (Blott 2000).

Tamarfio de grano Terminologia descriptiva
phi Tamafio grano Programa GRADISTAT
-1 2 mm Grava Muy fina
0 1 mm Muy gruesa
1 500 pm Gruesa
2 250 pm Arena Media
3 125 pm Fina
4 63 um Muy fina
5 31 um Limo Muy grueso
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El andlisis del contenido de materia orgénica fue determinado de manera gravimétrica tras
calcinacion a 450°C. Las muestras para andlisis de macrofauna fueron tamizadas en terreno
mediante un tamiz geoldgico de 0,5 mm de abertura y los organismos retenidos fueron fijados
con formalina al 4%, almacenadas en frascos etiquetados y posteriormente llevados a
Laboratorios del Centro de Investigacion ECOS para su analisis.

La metodologia de muestreo, equipo e instrumental de terreno y analisis de laboratorio consider6
lo establecido en la Resolucion 3612/2009 (Tabla 4).

Tabla 4. Variables consideradas para la determinacién de la calidad del sedimento en la zona de
estudio.

Variable Metodologia

Macroinvertebrados e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de
benténicos CPS e INFA.
H e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de
P CPS e INFA.
e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de
Temperatura

CPS e INFA.

e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de

Potencial Redox CPS e INFA.

e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de

Materia Organica CPS e INFA.

e Res.Ex. 3612/2009 SUBPESCA. Fija las metodologias para elaboracion de

Granulometria CPS e INFA.

Contenido de Sulfuro e EPA 9030 B/9215

3.2.1.3 Correntometria

La determinacion de la magnitud de las corrientes circundantes a cada isla componente de cada
RM se realizara mediante la técnica de correntometria euleriana, para ello se utiliz6 un equipo
ADCP LinkQuest modelo FlowQuest 600, el cual fue anclado en el sector de Isla Chafiaral (E:
251538; N:678504. UTM WGS84), entre los dias 30 de noviembre y 27 de diciembre del 2021 y
en el sector Islas Choros y Damas (E: 255925; N:6761227. UTM WGS84), entre los dias 8 y 24 de
enero de 2022 (Figura 3).
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Figura 3. Ubicacion de correntometros ADCP (Anclajes Fijos, Correntometria Euleriana)

En cada uno de estos sectores el sistema anclado mantuvo un Perfilador Acustico de Corrientes
Doppler (ADCP) cuyo méaximo rango de medicion se encuentre acorde a la profundidad
asegurando la descripcion de los patrones de corrientes en practicamente toda la columna de
agua, con la sola excepcidn de la distancia cercana al instrumento “blanking distance” y la zona
sobre-muestreada por la inclinacién de los transductores “side-lobe effect”. Los puntos de
instalacion fueron fijos sobre el fondo marino con estructura de anclaje apropiadas. El sistema
permitié registrar el vector de corrientes en cada una de las celdas programadas, por un periodo
de 14 dias. Cada ADCP fue instalado con los transductores dirigidos hacia la superficie (Figura 4),
y se programaran en intervalos de mediciéon de 10 minutos.
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Figura 4. Proceso de anclaje del Perfilador Acustico de Corrientes Doppler (ADCP).

Los datos de corrientes fueron descargados en tamafios de celda vertical de 1 m. Las direcciones
adquiridas por los equipos (orientados al norte magnético), fueron corregidas (desviacion
magnética). Las posiciones geograficas de instalacion fueron registradas con un equipo GPS. Se
determinaron las estadisticas basicas de las series de tiempo obtenidas en cada profundidad
(media, maxima, minima, entre otras).

3.2.1.4 Caracterizacion de masas de agua

Para describir las masas de agua, se realizaron diagramas T-S y comparacion con literatura
referente a la zona de estudio. Las caracteristicas hidrograficas fueron complementadas con
informacién atmosférica, respecto a temperatura del aire y vientos predominantes a nivel sindptico
y local. Finalmente, la informacién hidrografica fue complementada con los registros de
correntometria de los ADCP instalados en los sectores de estudio. Con esta informacién se analizan
cambios en el sistema de corrientes y como estos pueden repercutir en la dispersion larval y
posterior reclutamiento de las algas, pastos marinos y los recursos benténicos.

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 43


mailto:ecos@ecosmar.cl

3.3 Objetivo Especifico 2. Determinar el estado poblacional y de conservacion
de los principales recursos hidrobioldgicos, incluyendo los invertebrados y
algas objeto de conservacion. y de las comunidades ecologicas de ambas
Reservas Marinas

3.3.1 Delimitacion del sustrato habitado por cada especie de interés

Previo a la estimacién de indicadores de abundancia de las especies objetivo, se delimitd
geogréaficamente cada pradera de alga parda, y del pasto marino, asi como cada uno de los bancos
de recursos bentonicos estudiados mediante evaluacion directa.

Para esto, se llevd a cabo un muestreo cualitativo de presencia-ausencia de los recursos
bentoénicos objetivo del estudio, mediante transectas perpendiculares a la linea de costa. Se realizé
la grabacién de 30 transectas para la RM Isla Chafiaral y 24 para RM Isla Damas — Choros,
orientadas de manera perpendicular a la linea de costa, entre los 1y 25 m de profundidad (Figura
5)

Se obtuvieron videos, cada 2 metros de profundidad en la totalidad de transectas, permitiendo
generar una grilla con un registro de presencia/ausencia por rango batimétrico para cada uno de
los recursos bentdnicos objeto del presente estudio. Para el caso particular del pasto marino,
cuando fueron detectados parches de dicho recurso, se delimité la superficie habitada de dicho
parche, mediante el empleo de una camara fotografica que permite registrar el track de buceo.

A partir de los videos se caracterizé también, el tipo de fondo observado en cada registro
audiovisual. Para ello el tipo de fondo se clasificé de acuerdo con las categorias de tipo de fondo
utilizadas en el estudio de situacion base de las areas (Gaymer et al., 2008).
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Figura 5. Ubicacion de las estaciones de Evaluacion Directa en la RM Isla Chafaral Islas (Arriba)
y RM Choros — Damas (abajo).
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El set de datos generado, se proyecté mediante vectores puntuales con informaciéon binaria
(presencia/ausencia) de cada recurso, para luego ser transformados en poligonos, utilizando un
modelo de interpolacion de datos cualitativos conocido como “diagramas de Voronoi” que se basa
en el principio de que cada ubicacion en el espacio se asocia al punto mas cercano en el set de
datos, lo que genera una division del area total de muestreo en un set de regiones, cada una
asociada a un punto de muestreo (Okabe et al. 2000) (Figura 6).

En este modelo de distribucion, a cada una de las regiones graficadas, se le asignan los atributos
que describen la presencia (1), o la ausencia (0) de cada recurso y de cada tipo de fondo
registrado en la data audiovisual (Figura 6). Los poligonos y su informacién asociada son
almacenados en archivos digitales en formato (.shp) para luego ser dimensionados mediante
herramientas de analisis geométrico.

Figura 6. Diagramas de Voronoi representando el tipo de fondo de un area. Fuente: Elaboracion
propia
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3.3.2 Carta Batilitolégica

Los poligonos de distribucion de cada una de las especies objetivo del presente estudio fueron
acotados a la superficie muestreada, estableciendo como profundidad méxima los 25 metros. En
este sentido, se elabor6é una Carta Batilitologica que proporciona la distribucion de los tipos de
fondo y de las profundidades al interior de cada Reserva Marina.

Para el levantamiento de informacion respecto de la distribucion de la profundidad y tipo de
sustrato dentro del area de muestreo se realizd un barrido hidroacustico, cubriendo transectas
perpendiculares a la linea de costa separadas de manera equidistante, las que permitiran levantar
datos batimétricos de manera sistematica.

Los datos de profundidad fueron obtenidos utilizando un ecosonda BioSonics MX para mapeo de
Habitat Acuaticos. El instrumento se encuentra equipado con un GPS diferencial, lo que permite
reportar una posicién puntual cada 2 segundos, en la que se resumen los atributos capturados a
partir de los 10 pings (pulsos del ecosonda) previos a cada punto. Estos registros, permiten
obtener una cobertura de puntos georreferenciados, a partir de los cuales se construyen
ecogramas lineales en los que es posible distinguir, junto con la profundidad de la sonda
batimétrica, el tipo de sustrato y la altura de las praderas de algas submareales (Figura 7). Esta
Ultima caracteristica de la data hidroacustica, permite complementar la informacion utilizada en
la definicion del area habitada por praderas de macroalgas (ECOS, 2020).

El post-proceso de la informacion batimétrica se realiz6 mediante el uso del software Visual Habitat
de Biosonic, que permite extraer la informacién batimérica (profundidad en metros de cada punto)
ademas de la altura del dosel de algas en los sectores donde éstas son detectadas (Figura 7).

Figura 7. Ecograma que muestra fondo y vegetacion en el seguimiento de una secuencia de
aproximadamente 700 pings. La intensidad de retrodifusion del eco (dB) se muestra en la escala
de colores del eje izquierdo, y la profundidad (m) en el eje derecho. Fuente: Elaboracion propia
usando el software Visual Habitat (BioSonics Inc., 2016)
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Con la informacion batimétrica extraida a partir de los ecogramas se construy6 un Modelo Digital
de Elevacion a partir del cual se extrajeron las isobatas que describen la batimetria del fondo
marino.

3.3.3 Evaluacion Directa de los
Invertebrados Marinos

Recursos Algales, Bentbnicos, e

Se realiz6 una evaluacion directa de las especies objetivo del estudio, de manera de determinar
la abundancia, biomasa, estructura de tamafio y la distribucién geografica local de los principales
recursos algales (Lessonia spicata/berteroana, L. trabeculatay Macrocystis pyrifera), ademas de
recursos bentonicos e invertebrados marinos (Corncholepas concholepas, Fissurella nigra,
Fissurella cumingi, Fissuréella latimarginata, Loxechinus albus, Perumytilus purpuratus 'y Pyura
chilensis) presentes en fondos rocosos, asi como del pepino de mar Athyonidium chilensis y una
pradera del pasto marino (Zostera chilensis) presentes en fondos blandos submareales. Las fechas
y actividades realizadas hasta el momento son presentadas en la Tabla 5.

Tabla 5. Actividades de terreno realizadas.

Fechas

Actividad

Campana

1 21-09-2020 Batimetria - RM-I11

1 21-09-2020 Isla Chafiaral )

1 22-09-2020 Evadir; Sustrato - SUBMAREAL RM-I111

1 23-09-2020

1 23-10-2020 -

1 54-10-2020 Isla Damas Evadir; Sustrato - SUBMAREAL RM-1V

1 23-10-2020 .

1 54-10-2020 Isla Damas Muestreo Comunidades - INTERMAREAL RM-IV

1 18-11-2020 .

1 19-11-2020 Isla Damas Muestreo Comunidades - SUBMAREAL RM-1V

1 17°12-2020 |\ 10 b Muestreo O 4fico - IV

1 18-12-2020 sla Damas uestreo Oceanografico -

1 14-01-2021 | Isla Damas Batimetria - RM-1V

1 06-02-2021 N .

1 07-02-2021 Isla Chafaral Evadir; Sustrato - SUBMAREAL RM-I1II

1 08-02-2021 | Isla Damas Medicion Talla-Peso RM-1V

1 08-02-2021 | Isla Chafiaral Medicién Talla-Peso RM-I111

1 08-02-2021 | Isla Chafaral Muestreo Comunidades - SUBMAREAL RM-I111
AMERB Chafiaral Ay B, -

1 03-04-2021 |ALAN y C Evadir; Sustrato AMERB & ALA-I1II
AMERB La Pefia & .

1 03-04-2021 | Apolillado Evadir; Sustrato AMERB & ALA-1V

1 03-04-2021 Isla Chafiaral Muestreo Comunidades - INTERMAREAL RM-

1 04-04-2021 1l
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Camparia Fechas Actividad
1 05-04-2021
1 06-04-2021 | AMERB Chafaral A Evadir; Sustrato AMERB & ALA-III
AMERB Chafaral de
1 06-04-2021 | ) ceituno B Medicién Talla-Peso AMERB & ALA-III
1 05-05-2021 | Isla Chadaral Muestreo Oceanografico - 111
1 05-05-2021 Isla Damas Muestreo Comunidades - INTERMAREAL RM-IV
1 05-05-2021 Muestreo Comunidades - SUBMAREAL RM-1V
2 04-05-2021
2 06-05-2021 | Isla Chafaral Evadir; Sustrato - SUBMAREAL RM-I11I
2 07-05-2021
2 30-08-2021 -
) 31-08-2021 Isla Damas Muestreo Oceanografico - IV
) 09-11-2021 ﬁl'\gi?_ :Ea;‘aga' AYB. | Evadir; Sustrato AMERB & ALA-I1I
AMERB Chafaral de
2 09-11-2021 | ) csituno B Medicién Talla-Peso AMERB & ALA-I111
2 10-11-2021 Isla Chafiaral Mue.st.reo Oceanografico - 111
2 10-11-2021 Medicion Talla-Peso RM-111
; gg:g:;g;i Isla Damas Muestreo Comunidades - SUBMAREAL RM-1V
2 08-01-2022 Isla Chafiaral Muestreo Comunidades - INTERMAREAL RM-
2 09-01-2022 1]
2 09-01-2022 | Isla Damas Muestreo Comunidades - INTERMAREAL RM-IV
2 10-01-2022 | Isla Chadaral Muestreo Comunidades - SUBMAREAL RM-III
2 06-02-2022 | AMERB Apolillado Evadir; Sustrato AMERB & ALA-IV
2 07-02-2022 | Isla Damas Evadir; Sustrato - SUBMAREAL RM-1V
2 08-02-2022 | Isla Damas Medicion Talla-Peso RM-1V

Disefo de muestreo

Los muestreos de densidad, estructura de tallas y relacion talla-peso se realizaron, replicando la
metodologia descrita en el estudio FIPA 2006-56 (UCN 2008). A nivel metodoldgico se trabajé de
manera diferenciada la evaluaciéon de los recursos de distribucion submareal, respecto de aquellos
de distribucién intermareal.

Para los recursos submareales, el disefio de muestreo consta de 15 transectas en Isla Chafiaral y
12 transectas en Isla Damas, las cuales fueron dispuestas de manera perpendicular a la costa
entre los 1y 25 metros de profundidad (Figura 5).

Sobre las transectas se distribuyeron estaciones de muestreo cada 2 metros de profundidad, en
las cuales se emplearon cuadrantes de 1m?, tomandose 4 réplicas por estacion. En cada uno de
los cuadrantes se contabilizé la totalidad de los individuos de las especies objetivo, mientras que
en el caso de organismos coloniales o muy abundantes (i.e. piure Pyura chilensis'y chorito maico
Perumytilus purpuratus), se dimension6é el porcentaje de cobertura. Cada cuadrante fue
fotografiado con una cadmara submarina, registrando hora, fecha y coordenadas geograficas.
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Como fue mencionado en el capitulo previo, cuando se detectaron parches de pasto marino, se
dispusieron de manera aleatoria 5 cuadrantes de 1 m?, dentro de los cuales se midié la cobertura.

Para los recursos intermareales, se emplearon las transectas descritas para recursos submareales.
En cada transecta se distribuyeron estaciones de muestreo en el intermareal bajo, medio y alto,
en las cuales se emplearan cuadrantes de 1m?, tomandose 4 réplicas por estaciéon. En cada uno
de los cuadrantes se contaran la totalidad de los individuos de las especies objetivo. En el caso
de organismos coloniales (i.e. piure Pyura chilensis 'y chorito maico Perumytilus purpuratus), les
fue medida la cobertura. Cada cuadrante fue fotografiado con una camara submarina, registrando
hora, fecha y coordenadas geogréficas.

Tanto para recursos intermareales como submareales se extrajo una muestra aleatoria de cada
especie, que luego fueron medidos y pesados, para posteriormente ser devueltos al mar. No
obstante, en el caso de las algas pardas, so6lo les midi6 el diametro de disco de adhesién, evitando
extraer los ejemplares. En este Ultimo caso, para realizar las estimaciones de biomasa, se
emplearon relaciones talla-peso estimadas por estudios pesqueros realizados en las regiones de
Coquimbo y/o Atacama (Thomas et al. 2016, 2018).

3.3.4 Estimacion de parametros poblacionales

La abundancia esta dada por la proyeccion de la densidad media al area correspondiente al
sustrato habitable presente en el area, entendiendo a este Ultimo como la totalidad del sustrato
efectivamente habitado por el recurso prospectado. Los calculos de densidad y abundancia se
realizaron de acuerdo con la siguiente relacion:

S
Z(a)
A d:r:l—r,r:].,z,..-.,k

donde:

A

X = abundancia total del recurso
A = Superficie habitada

d = pensidad media de ejemplares
N - Namero de ejemplares dentro del cuadrante o transecta r

ai = Superficie del cuadrante o transecta
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k = NUmero de cuadrantes o transectas

La varianza del estimador de la abundancia est4 dada por:

V(R)- A% ("~ —d) k-1
= a

El intervalo de confianza de la abundancia es estimado de la siguiente manera:

[)2 - t(k—l) M]y l)? + t(k-1)m1

Se estima también la proporcion de las diferentes clases de tallas de los recursos objetivo
en el area de estudio, de acuerdo con el siguiente procedimiento:

Donde:

P = Proporcion de individuos a la talla k

n . .
k = NUumero de ejemplares de talla k en la muestra

N = Namero total de ejemplares capturados para describir la estructura de tallas

Una vez obtenida la proporcion de individuos por clase de talla, el nimero de ejemplares de talla
k (ik) puede ser estimado mediante el siguiente algoritmo:

Donde:

X

k = abundancia de la clase de talla &

><>

= abundancia total del recurso
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P = Proporcion de individuos a la talla k

La relacion talla — peso estara dada por el ajuste del modelo potencial:
— Al
w, =al,

Donde:

k = biomasa promedio de la clase de talla k

a = intercepto de la relacion linearizada
|k = longitud promedio de la clase de talla &
b = corresponde a la pendiente de la relacién linearizada

A partir de las abundancias, estructura de tallas y su relacion talla-peso, se estimé la biomasa
de las poblaciones prospectadas. La estimacion de la biomasa por clase de tallas (bk) se efectud

haciendo uso de los estimadores *ky W, previamente definidos, como sigue:

b, =X, xW,

La estimacion de la biomasa de las poblaciones en cada area evaluada fue calculada mediante el
estimador:

b=>h

k
k—i
donde:

b: es la biomasa total del recurso

K : es el numero total de clases de talla

La varianza del estimador de “b"” se estima de la siguiente forma:

k
Vi) = Zv(bm
k—i
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Finalmente, se estimd la fraccion explotable de cada recurso objetivo, respecto su talla
minima legal de captura (cuando corresponda).

Para medir las diferencias en el desempefio de los indicadores entre sistemas de gestion, se
evaluaron los regimenes de administracion denominados Areas de Libre Acceso (ALA) Areas de
Manejo de Recursos Bentdnicos (AMERB), Reserva marina Isla Chafaral (RMIC), Reserva Marina
Isla Choros Damas (RMICD). Para compara las diferencias entre estos regimenes de
administracion se analizaron los indicadores de densidad y estructura de tallas.

La comparacion de densidades se realiz6 a partir de las densidades medias obtenidas en cada
campafna. Adicionalmente para tener una aproximacion global al desempefio de los distintos
regimenes de administracion se generd informacion accesoria integrando la base de datos de
ambas campafias estimando su media.

Para comparar las estructuras de tallas observadas entre sistemas de gestion y entre campafas,
se aplico la prueba paramétrica de Welch para varianzas desiguales. Comparaciones a posteriori
entre grupos fueron realizadas con la prueba de Holm ajustado. Los analisis fueron realizados
mediante el paquete estadistico R, utilizando la libreria ggbetweenstats que permite el desarrollo
de gréficas con la informacion estadistica asociada (Patil, 2021).

3.3.5 Determinacién de niveles de Biodiversidad y estructura de
comunidades de invertebrados asociados a recursos algales e
invertebrados marinos estructuradores y pasto marino

La seleccion de hébitat de los organismos es tan importante como el grado de agregacion y la
estructuracién de las comunidades, los que estan condicionados por la influencia de factores
fisicoquimicos como la exposicién al oleaje, temperatura, desecacion, salinidad, oxigeno, luz y
superficie de fijacion, ademas de factores bio-ecoldgicos como la competencia por el espacio,
depredacién y reclutamiento. Lo anterior sumado al movimiento de mareas, permite el
comportamiento y las caracteristicas de las poblaciones existentes (Lubchenco et al. 1984, Menge
& Ferrel 1989). Sin embargo, actualmente los efectos derivados de actividades antropogénicas
son el principal factor de cambio en la biodiversidad marina en todos los niveles de organizacion
(Sala & Knowlton 2006). Por lo tanto, la evaluacion de la salud de los ecosistemas y comunidades
marinas asociadas a actividades humanas (e.g. pesca, acuicultura, industria minera y energética)
posee gran relevancia, permitiendo la toma de decisiones para la regulacion de actividades que
generan impactos negativos en el medio ambiente.

Tales efectos pueden derivar en cambios de la estructura comunitaria, por lo que el monitoreo de
esta resulta primordial, permitiendo conocer el grado de perturbacion de las comunidades objeto
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de estudio, mediante indices que midan, por ejemplo, la variacién en la dominancia o riqueza de
la comunidad (Stotz et al. 2005).

La caracterizacién de la comunidad de invertebrados asociados a los sustratos biolégicos fue
efectuada sobre recursos de algas pardas, piure y sedimentos blandos con presencia de pepino
de mar. Quedando pendiente los resultados de pasto marino y mitilidos.

Las algas pardas con disco mayores a 15 cm de diametros fueron extraidas mediante barretas de
fierro. A cada una de ellas se les realizd un registro morfométrico (N°de estipes, largo (m), tamafio
de disco (cm) y peso (kg).

En el caso del piure se extrajeron 30 parches de 0,1 m? por RM, mientras que en el caso de
sedimentos submareales con y sin presencia de pepino de mar, fueron tomadas 30 muestras con
dimensiones de 0,1 m? y 0,01 m? para cada RM.

En terreno, cada matriz recolectada y la fauna asociada fueron depositadas en bolsas plasticas
herméticas y/o frascos previamente rotulados, y preservadas en alcohol al 70%. En el laboratorio,
los organismos presentes en las cavidades interiores de las matrices biologicas se obtuvieron por
diseccion.

A partir de la abundancia numérica de cada taxon, se construyé una matriz de p filas (taxa) y n
columnas (unidad de muestreo), donde el atributo es la abundancia numeérica por tipo de sustrato
biolégico. Esta matriz fue utilizada en analisis de tipo espacio-temporal, indices comunitarios,
métodos gréaficos y andlisis multivariados.

Analisis ecoldgicos multivariados

El andlisis de las comunidades asociadas a los distintos sustratos se examiné a través de métodos
multivariados. Donde las abundancias de especies, obtenidas en cada sustrato, fueron
transformados, utilizando el coeficiente de similitud porcentual (Sjk) de Bray-Curtis (Ludwig &
Reynolds, 1988) para medir la similitud entre pares de elementos, constituyendo asi la matriz de
similitud, donde los valores extremos, 0 y 100, correspondieron a la ausencia y presencia de
coexistencia de dos taxa en mismo sitio, respectivamente.

Zi“=1|xij — xik|

Sik = 100 > |xij + xik|

Asi la matriz de similitud, obtenida con el algoritmo de Bray-Curtis, constituye la base de datos de
entrada para los analisis de Clasificacion (grupo promedio) y Ordenacion (NMDS).
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Con el fin de determinar diferencias significativas entre la riqueza y abundancia entre las
campafas consecutivas, se emplea el método ANOSIM. EI ANOSIM esencialmente contrasta las
diferencias entre sustratos. El estadistico R es un indicador de la separaciéon entre sitios, variando
desde 0 (no diferencias entre sitios) y 1 (completa separacion de sitios: las réplicas al interior de
los sitios son mas similares que cualquier réplica de sitios distintos).

r- 377
1M

Donde

rb= promedio de las similitudes de los rangos de todos los pares de réplicas entre las campafas
rwW= promedio de todas las similitudes de los rangos de las réplicas dentro de las campafias.
M= nx(n-1)/2, y n es el total de muestras en consideracion.

El andlisis se realiz6 con un procedimiento de permutaciones aleatorias. El valor de R observado
(Rob) fue comparado con la distribucion nula.

Con el fin de identificar las especies que contribuyeron la diferenciacion entre campafas, se
procedid a realizar un andlisis de similitud-distancia SIMPER (Clarke, 1993). El andlisis de
porcentajes de similitud (SIMPER), determina cuales especies contribuyen en mayor porcentaje a
la disimilitud entre las campafias analizadas. Para ello se utiliz6 el paquete estadistico PRIMER
version 7 (Clarke & Gorley, 2006).

Para realizar el andlisis grafico se elabor6 un dendograma de dos vias, mediante el paquete
estadistico PC-ORD 7.08. El propdsito de este agrupamiento bidireccional (también conocido como
biclustering) es exponer graficamente la relacion entre los andlisis de comunidades y sus puntos
de datos individuales, en este caso las especies. El grafico resultante facilita ver similitudes vy
diferencias entre filas en el mismo grupo, filas en diferentes grupos, columnas en el mismo grupo
y columnas en diferentes grupos. Permite ver graficamente cémo se relacionan los grupos de filas
y columnas entre si.

La agrupacion de dos vias se refiere a hacer un andlisis de agrupacién tanto en las filas como en
las columnas de la matriz, seguido de graficar los dos dendrogramas simultdneamente, junto a
una representacion de la matriz principal. Las filas y columnas de la matriz principal se reordenan
para que coincidan con el orden de los elementos en el dendrograma.

Analisis ecolégicos univariados

La caracterizacion funcional de los ensambles de invertebrados se realiz6 a partir del calculo de
indices comunitarios para cada estacion segun Brower & Zar (1977), incluyendo riqueza de
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especies (S), diversidad especifica de Shannon-Wiener (H") y Uniformidad de Pielou’s (J°). Cada
indice fue calculado de la siguiente manera:

a) Riqueza especifica: S
Donde:
S = numero total de especies presentes en cada sitio

Es la forma mas sencilla de medir la biodiversidad, ya que se basa Unicamente en el nUmero de
especies presentes, sin considerar la abundancia de ellas.

b) Diversidad de Shannon-Wiener: H™ = -3i {pi (log pi)}
Donde:

H™ = indice de Shannon-Wiener

pi = proporcion de la abundancia de la especie i, respecto a la abundancia del total de individuos
de todas las especies.

Este indice expresa la uniformidad de los valores de importancia a través de todas las especies de
la muestra. Mide el grado promedio de incertidumbre en predecir a que especie pertenecera un
individuo escogido al azar de una coleccion. Asume que los individuos son seleccionados al azar
y que todas las especies estan representadas en la muestra. Adquiere valores desde 0 (cuando
hay una sola especie) hasta el logaritmo de S, cuando todas las especies estan representadas por
el mismo numero de individuos.

c) Uniformidad de Pielou’s: J° = H /H max
Donde:

J” = indice de Uniformidad

H™ = indice de Shannon-Wiener

H max = es la maxima diversidad posible, la cual podria ser alcanzada si todas las presas fueran
igualmente abundantes en la dieta, o también definida como:

H max = log S

Mide la proporcién de la diversidad observada con relacién a la maxima diversidad esperada. Su
valor va de 0 a 1, de forma que 1 corresponde a situaciones donde todas las especies son
igualmente abundantes.
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Para analizar las comunidades estudiadas, se aplicé la siguiente clasificacion cualitativa (Tabla 6,
Tabla 7, Tabla 8).

Tabla 6. Categorias Diversidad de Shannon-Wiener (H"). Tomado de Thomas et al. (2017).

Rango Categoria

0-1 Muy Bajo
1-2 Bajo

2-3 Regular
3-4 Alto

>4 Muy alto

Tabla 7. Categorias Uniformidad de Pielou (J7). Tomado de Thomas et al. (2017).

Rango Categoria

0-0,25 Muy baja uniformidad y alta dominancia
0,25-=0,50 | Baja uniformidad y regular dominancia
0,50 -0,75 | Regular uniformidad y regular dominancia
0,75-=1,00 | Alta uniformidad y muy baja dominancia

Tabla 8. Categorias Riqueza (S). Tomado de Thomas et al. (2017).

Rango | Categoria

0-1 Muy Baja

1-9 Baja
10-20 | Regular
20-30 | Alta

>30 Muy alta
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3.4 Objetivo Especifico 3. Estimar y analizar los indicadores de desempefio
biolégico, socio- econémico y de gobernanza establecidos en el PGA de
ambas Reservas y propuesta de guia basica para el monitoreo del desempefio
de las RM

3.4.1 Revisar los PGA y extraer los indicadores de desempefo establecidos
en los ambitos bioldgico, socioecondémico y de gobernanza

3.4.1.1 Revisar los PGA y extraer los indicadores de desempefio establecidos en los
ambitos bioldgico, socioeconémico y de gobernanza.

Uno de los aspectos mas relevantes en el disefio e implementacion de &reas protegidas es la
correcta definicién de indicadores que permitan mensurar la integridad y funcionamiento del
ecosistema en su conjunto y por tanto de los servicios ecosistémicos de los cuales el ser humano
depende para su bienestar (Kepner, et al. 2010). No obstante, dada la complejidad de los sistemas
y la parcialidad de conocimiento que se tiene de estos, es dificil juzgar si se estan gestionando
adecuadamente (Botkin y Talbot, 1992). Por otra parte, es imposible medir y controlar los efectos
de las diversas practicas de gestion en todas las especies o elementos del sistema. Como una
manera de superar este problema, se han dirigido los esfuerzos en la identificacion de indicadores,
gue representan un subconjunto de atributos que podrian servir como sustitutos para entender el
comportamiento del todo y ser usados para evaluar el éxito o el fracaso de practicas de gestion
(Lindenmayer et al. 2000).

Para las Reservas Marinas (RM) de Isla Chafaral e Islas Choros y Damas, los respectivos Planes
Generales de Administracion (PGA) han definido un conjunto de indicadores de dimensiones
biolégicas, socioecondémicas y de gobernanza para medir el desempefio de las RM en funcién de
los respectivos objetivos que se han trazado.

A partir de los indicadores extraidos de cada PGA, se realizara un andlisis del seguimiento que se
ha efectuado de cada uno de estos y la correspondencia que tienen los indicadores para medir
los objetivos y metas planteadas para los Objetos de Conservacion (OdC) que son definidos de en
cada PGA (Por ejemplo: poblaciones de recursos benténicos de interés comercial, praderas de
algas estructuradoras de habitat).

El andlisis sigui6 la siguiente secuencia de pasos:

1. Correspondencia entre indicadores y objetivos: los indicadores deben estar en concordancia
con los objetivos de la gestion del AMP, para lo cual Pomeroy et al. (2006) recomienda
correlacionar los indicadores relevantes con las metas y objetivos de los planes. En este
sentido, se propone realizar una revision conceptual para evidenciar si el conjunto de
indicadores que han sido definido, son suficientes y/o eficientes para medir el cumplimiento
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de los objetivos y también para examinar si efectivamente los indicadores establecidos son
medidos para comprender el nivel de avance de un objetivo. Para avanzar en esta materia,
se desarrollard una matriz de enumeracion de objetivos e indicadores. Esta tarea permite
realizar recomendaciones respecto de incorporar nuevos indicadores, relegar algunos de los
establecidos y/o recomendar la definicion o readecuacion de objetivos.

Andlisis del seguimiento de indicadores: el seguimiento de los indicadores implica evidenciar
las fluctuaciones temporales y espaciales que han experimentado como resultado de la
gestion. Para ello, se realizé una busqueda de informacién (informes técnicos, papers, entre
otros), ademas de la informacion generada por las campafas de monitoreo del presente
proyecto.

Elaboracion de una guia basica de monitoreo: a partir de la informacion recopilada, se elaboré
una guia que explica la vinculacién de los indicadores con los objetivos para los cuales fueron
definidos en las respectivas RM. El contenido de la guia sigue las recomendaciones de
Pomeroy et al. (2006), donde se proporciona el nombre del indicador, una explicacion
metodoldgica breve, paso a paso, de como se deben obtener los datos, cémo procesar la
informacién para definir el indicador, una explicacion acerca de cémo interpretar los
resultados y un andlisis de ventajas y desventajas del indicador. Los indicadores medidos
corresponden a los establecidos en los respectivos PGA. En algunos casos se recomiendan
enfoques de analisis distintos a los establecidos en los PGA, cuando se considerd que podrian
realizarse mejoras en el indicador. Debido a que el resultado de este objetivo es una guia
para la estimacion del desempefio de los indicadores, se consideré mas apropiado detallar la
metodologia de estimacion de cada indicador en el acapite de resultados de este objetivo.
Como parte del proceso de interpretacién de los resultados de los indicadores biol6gicos,
socioecondémicos y de gobernanza, se determinaron, para los casos en que esto fue posible,
puntos de referencia (PR) que permitan identificar la condicién del indicador y a partir de esto
establecer los impactos que la gestion esta alcanzando en el sistema (FAO, 2006). Los PR,
fueron establecidos a partir de un procedimiento cientifico y en base a experiencias empiricas
previas, dependiendo del tipo de indicador. Estos permitieron definir, al menos, una condicion
deseada del indicador (PR Objetivo o PRO) y una no deseada (PR Limite o PRL) ().

A partir del analisis de los indicadores desarrollado y de los PR establecidos, se desarrolld
para gran parte de los indicadores un Marco de Gestion Precautorio tipo semaforo (Caddy y
Defeo, 2003). El enfoque de seméforo (Traffic Light Approach, TLA) tiene la caracteristica de
gue se puede integrar con una Regla de Control para su uso en la gestiéon, o en un plan de
recuperacion. Para simplificar la toma de decisiones, en el TLA se definen tres estados de
situacién para el indicador, en funcion de los indicadores propuestos, ya sean de orden
biol6gico, socioecondmico o de gobernanza. A cada valor del indicador se le asigna un color,
separado por valores de corte, que pueden considerarse equivalentes a los PR. Asi, rojo sera
para una condicion inaceptable, verde una condicién aceptable, amarillo una condicién
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intermedia cercana a verde y naranja una condicion intermedia cercana a rojo (Defeo et al.
2015) (Figura 8).

Figura 8. Ejemplo hipotético para mapeo de indicadores usando el enfoque de seméforo (Traffic
Light Approach, TLA). Fuente: Defeo, 2015.

3.4.1.2 Conceptualizacion para la generacion de recomendaciones de adecuacion en
los PGA.

El marco metodoldgico para ejecutar esta revision estuvo dado por los Estandares Abiertos para
la Practica de la Conservacién (EA). Dichos estandares tienen el propdésito de proveer los pasos y
la orientacion necesaria para la implementacion exitosa de los proyectos de conservacion bajo el
enfoque de manejo adaptativo (CMP, 2013). La Figura 9 presenta las cinco diferentes etapas del
ciclo de manejo de proyectos de bajo los estdndares abiertos para la conservacion.
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Figura 9. Ciclo de manejo de proyecto segun los Estandares Abiertos para la practica de la
Conservacion (EA). Fuente: CMP, 2013.

Este enfoque de trabajo fue elegido para proponer mejoras en la gestion de las areas marinas
protegidas bajo estudio. Para las Reservas Marinas (RM) de Isla Chafiaral e Islas Choros y Damas,
sus respectivos Planes Generales de Administracion (PGA) han definido un conjunto de indicadores
de dimensiones biolégicas, socioecondmicas y de gobernanza para medir el desempefio de las RM
en funcion de los respectivos objetivos que se han trazado. A partir de estos elementos extraidos
de cada PGA, se realiz6 un andlisis de correspondencia entre objetivos, objetos de conservacion,
amenazas directas y amenazas indirectas/oportunidades. De esta manera se desarrollo la
Conceptualizacion de ambos proyectos de conservacion (Paso 1 del ciclo de conservacion de los
EA)

Las acciones desarrolladas en el paso de Conceptualizacién que fueron utilizados para el
analisis se definen a continuacion:

e Paso 1B. Definir objetos de conservacion: Para completar el paso 1B, se deben definir
los objetos de conservacion que son elementos que puedan representar la biodiversidad
en general y que sirven para enfocar estrategias y evaluar si los esfuerzos de conservacion
son efectivos a largo plazo. Los objetos suelen incluir ecosistemas clave, especies focales
0 procesos ecoldgicos.
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e Paso 1C. Ildentificar amenazas directas: Las amenazas directas son principalmente
actividades humanas que afectan inmediatamente a un objetivo de conservacién. Por
ejemplo, pesca insostenible, caza, extraccion de petroleo, construccion de carreteras,
contaminacion o introduccién de especies exdéticas invasoras). Sin embargo, también
pueden incluir fenébmenos naturales alterados por actividades humanas (cambio climético
global causado por el uso de combustibles fésiles) o fendmenos naturales cuyo impacto
se ve incrementado por otras actividades humanas (tsunamis, marejadas, sequias, entre
otras).

e Paso 1D. Ildentificar amenazas indirectas y oportunidades: Las amenazas
indirectas y oportunidades, corresponden a factores influyentes que impulsan las
amenazas directas, pueden ser de origen econdémico, cultural, politico, legal, social o
institucional.

Posteriormente, se desarrollé el paso 2 del ciclo de conservacion que corresponde a la
Planificacibn de acciones y monitoreo. En la misma linea que en el proceso de
Conceptualizacién, se extrajeron elementos de los respectivos PGA para desarrollar las siguientes
acciones.

e 2A. Desarrollar Plan Estratégico: Para cada objeto de conservacion se debe desarrollar
una cadena de resultados incluye una estrategia o un conjunto de ellas y posteriormente
se identifican los cambios supuestos que estas estrategias generaran en los respectivos
objetos de conservacion.

e 2B. Desarrollar Plan de Monitoreo: Se debe desarrollar un Plan de Monitoreo que,
para la mayoria de los proyectos de conservacion, responde a dos preguntas basicas e
interrelacionadas:

- Efectividad de la estrategia - ¢Las acciones de conservacion que estamos tomando
estan logrando los resultados deseados?

- Evaluaciones de estado: ;Como cambian los objetos de conservacion, las amenazas
y otros factores en el sitio del proyecto con el tiempo?
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3.5 Objetivo especifico 4. Disefiar una propuesta de PM y su correspondiente
monitoreo para los recursos loco y lapa de la RM Isla Chafaral

Como una primera aproximacion para estructurar el Plan de Manejo requerido, se efectué un
andlisis de las recomendaciones nacionales e internacionales para el desarrollo de estrategias de
gestion pesquera que propicien la sustentabilidad de los recursos y la sostenibilidad social y
econdmica de los pescadores. A partir del analisis de estos lineamientos generales, se realiz6 una
revision critica de la propuesta “Plan de Manejo para el uso sustentable de los recursos loco
(Concholepas concholepas) y lapa (Fisurella spp.) en la Reserva Marina Isla Chanaral” (GORE
Atacama, 2013) y simultaneamente, se efectué una revision analitica de Planes de Manejo de
Recursos Bentdnicos que cuentan con la aprobacion de la SUBPESCA y que han pasado por un
proceso de revision del Comité Cientifico Técnico de Recursos Bentonicos. Esto ultimo fue obtenido
de la web que mantiene la Subsecretaria de Pesca para estos fines.

Ademas, debido a los recursos para los cuales se requiere la implementacion del Plan, se han
tenido en consideracion las recomendaciones técnicas de la SUBPESCA (2001), en relacion con el
proceso de monitoreo de estas pesquerias en el sistema de Gestion de Areas de Manejo de
Recursos Bentdnicos (AMERB) y la medicion del desempefio de los indicadores que se desarrollo
en el objetivo 3.

A partir de estos insumos, se estructurara un borrador de Plan de Manejo para los recursos loco
(Concholepas concholepas) y Lapa (Fisurella spp.) de la RM Isla Chafaral, que incluya una guia
metodoldgica para el monitoreo permanente de estas especies. Este borrador fue debidamente
discutido y validado en un proceso colaborativo de trabajo con los pescadores de caleta Chafaral.
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3.6 Reuniones y talleres

3.6.1 Reunidén de coordinacion inicial

Durante el dia 5 de septiembre de 2019, se realiz6 la primera reunién de coordinacion entre el
Centro de Investigacion ECOS como unidad ejecutora, y la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
como contraparte técnica del proyecto a nivel nacional, en conjunto con el Servicio Nacional de
Pesca a nivel regional. Al cabo de esta reunion, se levantd un acta con los acuerdos de la jornada
(Anexo 1).

3.6.2 Reunion de presentacion con actores locales y validacion de las
unidades de muestreo

A fin de socializar y presentar a las comunidades locales el trabajo que se desarrollard en el marco
del proyecto FIPA 2019-25, se particip6 en las sesiones ordinarias convocadas por las Mesas de
trabajo de cada Reserva Marina.

Las sesiones se llevaron a cabo durante los dias 25 de septiembre de 2019 en el caso de la Mesa
de la RM Islas Choros - Damas, y 15 de octubre 2019 en el caso de la Mesa RM de la Isla Chafaral
de Aceituno (Anexo 2 y Anexo 3). En ellas, se presentaron de manera general la metodologia de
trabajo, se validaron las estaciones de muestreo y se acordaron los periodos en los que se
realizaran los estudios.

Cabe mencionar que no se ha logrado la realizacién de nuevas instancias de retroalimentacion,
debido a la imposibilidad de reunirse fisicamente producto de la pandemia y porque la deficiente
conectividad de wifi en la zona de estudio tampoco permite la realizacion de actividades
telematicas.

3.6.3 Reuniones de planificacion SERNAPESCA

El dia 28 de abril de 2021, se realizd una reunion de planificacion con representantes de la oficina
regional de Sernapesca de la Regién de Coquimbo, la cual tuvo dos objetivos. El primero fue dar
a conocer los resultados preliminares obtenidos en la primera campafa de monitoreo y el segundo
fue acordar una agenda de trabajo colaborativo para revisar el analisis del desempefio de los
indicadores biolégicos, socioeconémicos y de gobernanza establecidos en el PGA. Para ello, el
equipo ejecutor presentara los avances alcanzados a la fecha en esta materia, a fin de recibir la
retroalimentacion de los profesionales participantes de Sernapesca, principalmente respecto de la
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existencia de informacién complementaria que no haya sido pesquisada por el equipo ejecutor y
gue se considera relevante para complementar los andlisis realizados. Para el desarrollo de este
trabajo conjunto se ha propuesto una agenda de trabajo de tres reuniones (mayo, junio y agosto),
ademas de una reunién de trabajo con el Comité Consultivo.

De manera analoga, se realizd una reunion el dia 29 de abril de 2021, con representantes de la
oficina regional de Sernapesca de la Region de Atacama, la cual tuvo los mismos objetivos de la
reunion descrita previamente, pero ademas se consider6 una agenda de trabajo para revisar una
primera propuesta de plan de manejo y su correspondiente monitoreo, para los recursos loco y
lapas de la Reserva Marina Isla Chafiaral. Posteriormente se sostuvo una reunion con Sernapesca
de la Region de Atacama y dirigentes de los pescadores de Caleta Chafiaral para analizar y validar
la propuesta de Plan de Manejo.

Las actas de las reuniones se encuentran en el Anexo 5 del presente informe, mientras que las
presentaciones de resultados preliminares son adjuntadas en el repositorio de anexos digitales.

3.6.4 Talleres de presentacion de resultados finales

Se realizaron tres instancias para presentar los resultados finales del proyecto, para ello, se
coordinaron actividades con el SERNAPESCA de Coquimbo y Atacama para contar con un espacio
de tiempo en las instancias formales de la estructura de administracion de ambas reservas (Comité
Consultivo y Comité de Administracién). En concreto, se gestionaron tres instancias para presentar
los resultados finales del proyecto, las cuales se describen a continuacion:

e Comité de Administracién de la RMIC: Con fecha 6 de julio de 2022, se realiz6 la primera
sesion del Comité Consultivo de RMIC de manera telematica, para la cual se solicité un
espacio de tiempo para la presentacion de los resultados finales del presente proyecto. La
jornada cont6 con representantes de SERNAPESCA, SEREMI Atacama, CONAF, SUBPESCA,
Universidad de Valparaiso, CEAZA y 1 representante del Comité Consultivo.

e Comité de Administracion de la RMICD: Con fecha 25 de agosto de 2022, se realiz6 una
sesion ordinaria del Comité Consultivo de RMICD de manera telemética, para la cual se
solicité un espacio de tiempo para la presentacion de los resultados finales del presente
proyecto. La jornada conto6 con la presencia de representantes SERNAPESCA, Universidad
de Valparaiso, CEAZA, IFOP y SUBPESCA.

e Comité Consultivo de la RMICD: Con fecha 11 de Agosto, se presentaron los resultados
finales en una sesién del Comité Consultivo de la RMICD de manera presencial. En esta
jornada hubo representantes de los pescadores artesanales, la sociedad civil,
SERNAPESCA, CONAF, CEAZA y Universidad Catdlica del Norte.
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4. Resultados

4.1 Actividades generales

4.1.1 Solicitud de autorizaciones para la realizacidon de trabajos en las
reservas y zonas aledafnas

El estudio FIPA 2019-25, “Actualizacion de las Lineas Base de las Reservas Marinas Isla Chanaral
e Islas Choros y Damas y Construccion de un Plan de Manejo de los Recursos Bentdnicos”,
considerd la obtencion de informacién dentro de la zona maritima aledafa a las Islas Damas e
Isla Chafaral, como también dentro de la zona del intermareal y submareal de ambas Reservas.

Ademas, el estudio considerd el muestreo de los recursos objetivo, en las AMERB Chafaral de
Aceituno sector Ay B en la regién de Atacama y las AMERB Apolillado y La Pefia en la region de
Coquimbo, siendo autorizado el acceso a estas areas de manejo por las directivas de cada
organizacion administradora, dando aviso de las actividades al SERNAPESCA.

La determinacion del estado poblacional y de conservacion de los principales recursos
hidrobioldgicos, incluyendo los invertebrados y algas objeto de conservacion y de las comunidades
ecoldgicas de las Reservas, se realiz6 mediante las siguientes autorizaciones:

Dentro del estudio intermareal de las Reservas Marinas, con fecha 21 de febrero 2020, se solicitd
el “Permiso para Investigacion en Areas Silvestres Protegidas” a la Corporacion Nacional Forestal
(CONAF), via Sistema de Tramite en linea, solicitud ingresada con nUmero 1545671. La
autorizacion fue enviada mediante la Carta Oficial N°23 y cada periodo de muestreo en el
intermareal fue coordinado con antelacién con los administradores de cada region.

Respecto a los muestreos submareales, donde se obtuvieron las evaluaciones directas y la
delimitacion del sustrato de los recursos objetivo en las Reservas Marinas, se solicité al
SERNAPESCA la autorizacion para realizar muestreos oceanograficos y biolégicos sin captura de
ejemplares, Resolucion Exenta N° DN-01379/2021 y en cada muestreo se dio aviso de las
actividades a realizar con al menos 48 horas de anticipacion.

La extraccion de los recursos objetivo para obtencion de la estructura de tallas y medicion de la
talla y peso, cédmo la determinacion de biodiversidad y estructura de comunidades de
invertebrados asociados a recursos algales e invertebrados marinos estructuradores y pasto
marino, fue solicitada a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) en el marco de una
pesca de investigacion, lo que fue autorizado mediante Resolucién Exenta n° 566-2020, R.Ex. n°
143-2021 y R.Ex. n°® E-2021-772.

La autorizacion para obtener de las variables oceanograficas, sedimentos submareales y
correntometria euleriana e identificacion de masas de agua, se solicito al Servicio Hidrografico y
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Oceanogréfico de la Armada (SHOA), lo que fue aprobado mediante las resoluciones R. Ex. 13270-
24-710 y R. Ex. 13270-24-1179.

Todos los extractos de las autorizaciones otorgadas son presentados en el Anexo 7.

4.1.2 Revision Bibliogréafica

Se realizé una revisibn bibliografica acerca de trabajos que hayan abordado aspectos
oceanograficos, estudios ecoldgicos o biolégicos de las comunidades intermareales y/o
submareales en las reservas marinas y areas adyacentes y también se efectu6 una revision de los
estudios realizados en poblaciones de vertebrados acuaticos residentes circunscritas en las areas
que cubren las RM y su entorno. Estos antecedentes fueron la base para comparar los resultados
obtenidos a partir del desarrollo de los objetivos especificos 1 y 2 y también fueron relevantes
para estimar y analizar los indicadores de desempefio bioldgico establecidos en los Planes
Generales de Administracion de ambas RM de acuerdo con lo establecido en el objetivo especifico
3.

A continuacién, se presentan tres matrices que reunen los principales trabajos realizados en las
Islas de Chafaral, Choros-Damas y su entorno. Cada matriz esta orientada a un ambito especifico
(oceanografia, comunidades inter y submareales y poblaciones de vertebrados acuaticos
residentes). Las matrices incluyen la fuente, el afio del estudio y una breve descripcion de los
antecedentes escogidos abordado en cada trabajo/investigacién que fueron relevantes para el
presente estudio. Un andlisis detallado de los estudios realizados acerca de las comunidades y
recursos bentonicos en ambas reservas marinas y en las Areas de Manejo y Explotacion de
recursos benténicos puede ser revisado en el Anexo 9.

e Oceanografia

La busqueda de informacion oceanogréafica se enfocd en la revision de los niveles observados en
pardmetros como la temperatura, salinidad, pH, densidad, oxigeno disuelto nutrientes y clorofila
a nivel de la columna de agua y sedimentos en zonas cercanas al area de estudio. Ademas, se
realiz6 una busqueda de descripciones de patrones de masas de agua a fin de poder contratar los
resultados obtenidos en el presente proyecto (Tabla 9).
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Tabla 9. Fuentes de informacidén que proporcionan antecedentes oceanograficos en las Reservas
Marinas o0 en su entorno.

N° Fuente Afo de estudio Descripcion
En este trabajo, se realiza una caracterizacion climatica,
oceanografica y biolégica de las Reservas Isla Choros e Isla
Damas y de la Reserva Isla Chaiaral Este trabajo fue

1 fzaoyggzr Gl 2007 - 2008 utilizado como base metodoldgica para la realizacidn del
presente estudio. En especifico, se utilizé la misma grilla de
estaciones de muestreo oceanografico a fin de hacer
plenamente comparables ambos estudios.

Se levanta informacidn bibliografica e in situ de las
5 Thomas et al., 2017 - 2018 caracteristicas fisico quimicas de la columna de agua y de
(2018). los sedimentos, se entregan antecedentes de indices
tréficos en zonas cercanas al drea de estudio.
Se levanta informacidn oceanogréfica con el fin de
determinar la distribucidn espacial, asi como sus
3 IFOP (2009) 2008 variaciones espacio temporales a nivel de meso escala de

las variables de temperatura, salinidad, densidad, oxigeno
disuelto nutrientes y clorofila entre 0 a 200 metros a lo
largo de la zona norte de Chile entre Arica y Pichidangui.

Se levanta informacidn oceanogréfica con el fin de
determinar las variaciones mensuales de la temperatura,
salinidad, densidad, oxigeno disuelto y clorofila, asi como

4 | IFOP (2017) 2016 también la biomasa y abundancia del zooplancton y
composicion del ictioplancton en estaciones costeras de la
zona norte (Arica, Iquique y Mejillones) y una estacién en la
zona centro-sur (Bahia Coliumo).

e Habitats, comunidades intermareales, comunidades submareales y recursos
bentdnicos

La informacion revisada sobre habitats, comunidades intermareales, comunidades submareales y
recursos benténico fue orientada en funcion de los objetivos trazados en los PGA de ambas
reservas que dice relacion con:

a) Conservar las poblaciones residentes de aquellas especies de interés comercial para la
pesca artesanal, tales como, Loco (Concholepas concholepas), Lapa (Fissurella spp.) y
Erizo rojo (Loxechinus albus), con el objeto de potenciar las areas de manejo y explotacion
de recursos bentonicos.

b) Conservar y restaurar, cuando proceda, las poblaciones de especies estructuradoras de
hébitat como son las algas macrofitas Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens.
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En funcidén de los objetivos de ambos PGA, se efectud una revisién de estudios que permitieran
extraer indicadores biologicos y ecoldgicos a nivel de habitats, comunidades y recursos pesqueros
(Tabla 10). De esta revision se pudo obtener la descripcion de distintos habitats al interior de cada
una de las reservas, asi como una caracterizacion de estos en base a su composicion y estructura
comunitaria. Ademas, se obtuvo valiosa informacion acerca de la dinAmica de indicadores de
condicion de recursos benténicos como el loco, lapas, erizo y algas pardas (huiro negro y huiro
palo). Estos indicadores corresponden principalmente a densidad, estructura de tallas y area de
distribucion de los recursos (sustrato habitado), los cuales en algunas ocasiones fueron utilizados
para la realizaciobn de estimaciones poblacionales y determinacién de niveles de cosecha
sostenibles. Cabe mencionar que la informacion de recursos benténicos en torno a las RMs, se
nutre fuertemente de los esfuerzos individuales de las organizaciones de pescadores que realizan
periédicamente estudios de seguimiento en las Areas de Manejo y Explotacién de Recursos
Bentdnicos (AMERB) que administran, proporcionando invaluable informacion que ayuda a
comprender la condicion de estas especies (recursos) a nivel de sistema o paisaje, mas alla de las
propias RM vy las propias AMERB.

Tabla 10. Fuentes de informacion que proporcionan antecedentes sobre habitats, comunidades
intermareales, comunidades submareales y recursos benténicos en las Reservas Marinas o en su
entorno.

N° Fuente Afo de estudio Descripcion

Constituye uno de los primeros esfuerzos para evaluar la
factibilidad técnica y administrativa de implementar reservas
marinas en las regiones de Atacama y Coquimbo. En este
Gonzalez et trabajo se miden una serie de indicadores ecolégicos y de
1 1997-1999 S I a
al. (1999) condicién de los principales recursos bentdnicos de la zona
como loco, lapas y algas pardas. Este estudio fue
desarrollado en las zonas de Pan de Azucar, Isla Chafaral,
Isla Los Choros y sector Fray Jorge.
Levanta informacion acerca de indicadores bioldgicos y
ABIMAR pesqueros de recursos bentdnicos, especificamente lapas y
2 2007 . A ; -
(2007) loco. A partir de estos andlisis se estima una fraccion
cosechable para Isla Chafaral.
Este trabajo constituye una actualizacién de la linea base en
la Reservas Marinas Isla Charal e Isla Choros-Damas. En
este trabajo, se realiza una caracterizacién climatica,
oceanografica y biolégica. Dentro de la caracterizacion
biolégica, se realiza un estudio de aves, de las comunidades
bentdnicas submareales e intermareales, se levantan
2007 - 2008 indicadores de recursos benténicos y se identifican los tipos
de habitats presentes en cada una de las RM, junto con una
caracterizacion de estos. Este trabajo fue utilizado como
base metodoldgica para la realizacion del presente estudio.
En especifico, se utilizé el mismo disefio de muestreo para
las comunidades submareales e intermareales, a fin de
hacer plenamente comparables ambos estudios.

Gaymer et al.
(2008)
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N° Fuente Afno de estudio

4 ?ZBO'(';"SA)R 2008
5 (K;O%(;%S 2009
6 ?;J;"SR 2011
7 (ASO'Q"BA)R 2013
8 ;_’8;%'3 et al. 2015
9 SUBPESCA 2000 - 2020

Descripcion

Levanta informacion acerca de indicadores biolégicos y
pesqueros para el recurso loco en Isla Chadaral.

Levanta informacion acerca de indicadores bioldgicos y
pesqueros de recursos bentdnicos, especificamente lapas y
loco. A partir de estos andlisis se estima una fraccion
cosechable para Isla Chafaral.

Levanta informacion acerca de indicadores bioldgicos y
pesqueros de recursos bentdnicos, especificamente lapas y
loco. A partir de estos analisis se estima una fraccion
cosechable para Isla Chafaral.

Levanta informacion acerca de indicadores biolégicos y
pesqueros de recursos bentdnicos, especificamente lapas y
loco. A partir de estos analisis se estima una fraccion
cosechable para Isla Chanaral.

Levanta informacion acerca de indicadores biolégicos y
pesqueros de recursos bentdnicos, especificamente lapas y
loco. A partir de estos analisis se estima una fraccion
cosechable para Isla Damas

Informes técnicos de Areas de Manejo y Recursos
Bentonicos (AMERB), en la cual se reportan los principales
indicadores del estado poblacional de recursos bentdnicos
como loco, lapas, erizo, asi como de algas pardas como
huiro negro y huiro palo. Estos reportes no son
directamente de las RM bajo andlisis, pero corresponden a
areas sometidas a manejo que estan en torno a las RM y
que podrian ser utilizadas como zonas de contraste para
identificar los efectos de la gestion en las reservas.

e Vertebrados acuaticos residentes

La informacién revisada sobre vertebrados acuéaticos residentes fue orientada en funcion de los
objetivos trazados en los PGA de ambas reservas que dice relacién con “Proteger las poblaciones
de los principales vertebrados acuaticos residentes en el area, como el Delfin nariz de botella
(Tursiops truncatus), Chungungo (Lontra felina), Pinglino de Humboldt (Spheniscus humboldti)
y Lobo marino comun (Otaria byronia). En funcion de esto, se procedio a realizar una busqueda
de antecedentes e indicadores que pudieran dar cuenta del estado de conservacion de estas

poblaciones a nivel local. Los hallazgos de esta revisién se resumen en la Tabla 11.
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Tabla 11. Fuentes de informacion que proporcionan antecedentes sobre las poblaciones de
vertebrados acuaticos residentes en las Reservas Marinas o0 en su entorno.

NO

Fuente

Gaymer et al.
(2008)

Wallace &
Araya (2015)

Pérez-Alvarez et
al. (2018)

Oliva et al.
(2019)

Vargas-
Rodriguez et al.
(in press)

Sepulveda et al.
(2020)

Ano de
estudio

2007 - 2008

2014

2018

2019

2015-2019

2020

Descripcion

Levanta informacién del tamafio de las poblaciones de pingiino
de Humboldt y lobo marino comun durante el afio 2008 en las
islas Choros y Chanaral.

Este trabajo es una sintesis de un monitoreo de largo plazo de
conteos anuales de pingtinos de Humboldt en proceso de
muda que descansan en la costa continental y en las islas en el
norte y centro de Chile durante 1999-2008. Los sitios de
conteo corresponden a las principales coloniales de
reproduccion de esta especie en Chile, donde se incluyen las
islas Choros y Chafaral.

Este trabajo, describe la poblacién residente de delfines nariz
de botella Tursiops truncatus en torno a las islas Chanaral y
Choros -Damas. Usando datos de residencia por un periodo de
13 afios mediante foto-identificacién que permite identificar la
fluctuacién que ha tenido la poblacién durante este periodo.
Ademas, identifica diferencias genéticas con poblaciones no
residentes de delfines y plantea una hipétesis de un modelo
dindmico de poblaciéon donde los grupos residentes estan
conectados esporadicamente con la poblacién pelagica, lo que
podria explicar el origen de esta poblacién residente Gnica de
delfines nariz de botella a lo largo de la costa chilena.

Este trabajo se enfocd en determinar la abundancia y
distribucién en Chile del lobo marino comun (Otaria byronia) y
lobo fino austral (Arctocephalus australis), durante la estacion
estival, entre las Regiones de Arica y Parinacota y la Region de
Aysén, con la finalidad de conocer su estado poblacional y
desarrollar la plataforma de célculo necesaria para evaluar el
efecto de la captura incidental sobre estas especies por parte
de las pesquerias que operan en la zona de estudio. Si bien
este trabajo es de caracter nacional realiza esfuerzos de
monitoreo en las islas Chafiaral y Choros.

En este trabajo se informan los resultados del monitoreo de
largo plazo que mantiene CONAF en la colonia reproductiva del
pinguino de Humboldt en Isla Choros de la RNPH. El periodo de
monitoreo reportado es entre 2015 y 2019. En cada monitoreo
se registro el nimero de adultos, pollos, huevos, asi como el
tipo de nido y la orientacion de cada nido activo en 24 parcelas
de una hectarea distribuidas al azar.

Se realizan conteos de los avistamientos de delfines residentes
y no residentes, asi como de otros cetaceos. Se realizan
monitoreos de chungungos observando que la densidad
registrada en isla Choros e isla Damas serfa la més alta para la
zona norte del pais (entre Arica y Coquimbo). Ademas, este
trabajo actualiza informacidn sobre el estado de las poblaciones
de aves nidificantes de las islas Chafaral y Choros Damas,
donde se incluye el pingtino de Humboldt.
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4.2 Objetivo especifico 1. Determinar las variables oceanograficas
(temperatura, salinidad, pH. densidad, contenido de oxigeno disuelto,
nutrientes y clorofila a) como de los sedimentos submareales (granulometria,
contenido materia organica total, profundidad capa discontinuidad, redox,
pH, contenido de Sulfuro y temperatura de los sedimentos), ademas de
analisis de correntometria euleriana e identificacion de masas de agua
presentes dentro de los limites de ambas RM

4.2.1 Determinacion de perfiles de CTD-O, calidad del agua y
sedimentos dentro de las Reservas Marinas.

4.2.1.1 Variables oceanograficas

Durante la campafa estival 2020 (diciembre-2020), los rangos de variacion de oxigeno disuelto
entre la superficie y el fondo oscilaron entre 1,76 mg/l (CHA-03-F) y 10,51 mg/l (CHA-05-S),
evidenciando una capa superficial oxigenada, sin embargo, la distribucion vertical en todas las
estaciones se caracterizd por la disminucién abrupta con la profundidad, alcanzando valores
inferiores a los 2,5 mg/l en todas las muestras de fondo (Figura 10).

Para el caso de la temperatura, los registros obtenidos dieron como resultado que la maxima
temperatura se registro en la estacion DAM-27-S con 15,62 °C, mientras que la minima, de 10,66
°C, se registré en la estaciéon CHA-19-F. La condicion térmica durante la campafia de muestreo
evidencio un enfriamiento de la columna de agua con valores superficiales en torno a los 13,5°C,
los que disminuyen con la profundidad alcanzando valores en torno a los 12°C, esta situacién se
observé en la mayoria de las estaciones con profundidades mayores a 100 metros (Figura 10).

En relacién con la salinidad, se observa una columna de agua homogénea con datos similares en
cada una de las estaciones monitoreadas con valores promedio de 34,57 psu y 34,60 psu para
Isla Damas e Isla Chafaral respectivamente. Los valores reportados en la zona describen que la
salinidad tiene un comportamiento vertical de aumento con la profundidad, el menor valor fue de
34,14 psu para la estacion DAM-14-S y el mayor registro fue de 34,79 psu en la estacion CHA-10-
F (Figura 10).

La clorofila a present6 los mayores valores en aguas intermedias en ambos sitios de muestreos,
de estos Isla Chafiaral fue la que presento los mayores valores los que promediaron 2,247 mg/|
con un rango entre 0,001 mg/l y 9,345 mg/I. Isla Damas presento valores promedio de 0,8 mg/I
con un rango de valores que fluctu6 entre 0,01 y 4,272 mg/| (Figura 11).

Los parametros Amonio, Fésforo, Ortofosfato y Nitrogeno Kjeldahl, presentaron valores inferiores
al limite de deteccién del método.
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Figura 10. Distribucion de los valores de Temperatura, Salinidad y Oxigeno disuelto a nivel
superficial, medio y fondo Isla Damas e Isla Chafiaral. Campafa estival diciembre 2020.
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Figura 11. Distribucién de los valores de pH y Clorofila, a nivel superficial, medio y fondo Isla
Damas e Isla Chafiaral. Campafia estival diciembre 2020.

Durante la campafa invierno y primavera 2021 (agosto y noviembre-2021), realizadas en lIsla
Damas e lIsla Chafiaral. La variacion de oxigeno disuelto en la columna de agua evidencié una
capa superficial oxigenada, a diferencia de la capa fondo. El rango en la superficie y el fondo
oscilaron entre 10,98 mg/l (DAM 27-S);10,99 mg/I (CHA-08-S) y 2,5 mg/l (DAM 16-F); 3,11 mg/I
(CHA 07-F), observandose una distribucion vertical con una disminucion abrupta de la
concentracion de oxigeno disuelto con la profundidad (Figura 12).

Para el caso de la temperatura, se observo en la columna de agua un leve descenso, registrandose
las méaximas temperaturas en estaciones DAM-23-S y CHA02-S con 12,91 °C y 13,01°C,
respectivamente, mientras que las minimas, fueron de 12, 0 °C y 12,3 °C para las estaciones
DAM-11-F y CHA-00-F. La condicion térmica durante, el periodo de muestreo evidencié una
columna de agua con caracteristicas mas homogéneas, para ambos sitios de estudio (Figura 12).

En relacién con la salinidad, se observa una columna de agua homogénea con datos similares en
cada una de las estaciones monitoreadas con valores promedio que fluctuaron en los 34,40 psu y
34,58 psu para Isla Damas e Isla Chafaral respectivamente. Los valores reportados en la zona
describen que la salinidad tiene un comportamiento vertical de aumento con la profundidad, el
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menor valor fue de 34,01 psu para la estacion DAM-11-S y el mayor registro fue de 34,78 psu en
la estaciéon CHA-05-F (Figura 12).

Temperatura (°C), Isla Damas Temperatura (°C), Isla Chaiiaral
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Figura 12. Distribucion de los valores de Temperatura, Salinidad y Oxigeno disuelto a nivel
superficial, medio y fondo Isla Damas e Isla Chafiaral. Campafia invierno-primavera 2021.

La clorofila a, para ambos sitios de muestreo fueron bajos, pero las mayores concentraciones se
observaron en las capas superficial y media en ambos sitios de muestreos, de estos resultados,
Isla Damas fue la que presento las mayores concentraciones los que promediaron 0,3619 mg/I
con un rango entre 0,001 mg/l y 1,56 mg/l. Isla Chafaral presento valores promedio de 0,027
mg/l con un rango de valores que fluctu6 entre 0,001 y 0,381 mg/| (Figura 13).

Para la localidad de Isla Chafaral, los parametros Amonio, Fésforo, Ortofosfato y Nitrogeno
Kjeldahl, presentaron valores inferiores al limite de deteccion del método, mientras que Isla
Damas, se registraron concentraciones de fosforos fluctuando entre 0,012-0,1mg/L (Figura 13).
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Figura 13. Distribucién de los valores de pH y Clorofila, a nivel superficial, medio y fondo Isla
Damas e Isla Chafiaral. Campafa invierno-primavera 2021.

421.2 Caracterizacion de los sedimentos

Durante la campafa estival 2020 (diciembre-2020), la granulometria de los sedimentos de las
zonas de estudio (Figura 14 y Figura 15) fue analizada mediante un vibrador mecéanico de
movimiento orbital modelo SS-15F durante 15 minutos utilizando tamices de -1 a 4 ®, con el
objetivo de separar mediante tamices muestras de sedimento. Posteriormente se pesaron las
muestras retenidas en cada tamiz, lo que permitié clasificar el tipo de sedimento en base a la
Tabla 12. Se proporcione este antecedente metodoldgico en este acapite para facilitar la
interpretacion de los resultados ya que el analisis posterior se realiza en base a escala Phi.

Tabla 12. Estandarizacién de los tamafios de malla de los tamices utilizados para el analisis
granulométrico de las muestras provenientes de la zona de estudio. Fuente: Res.Ex 3612/2009.

Tamiz o : Abertura del Estandar U.S.  Estandar Tyler
cedazo tamiz (mm) (N°) (Malla)

2 0 1 18 16

3 1 0,5 35 32

4 2 0,25 60 60

5 3 0,125 120 115

6 4 0,063 230 250

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 76


mailto:ecos@ecosmar.cl

Figura 14: Ubicacion de las estaciones de muestreo de sedimentos marinos en la Isla Chafaral.
El cuadro verde indica las estaciones del sector 1y el cuadro azul indica las estaciones del sector

2.

Figura 15: Ubicacién de las estaciones de muestreo de sedimentos marinos en la Isla Damas. El
cuadro verde indica las estaciones del sector 1y el cuadro azul indica las estaciones del sector

2.

En la Tabla 13 se observa que todas las estaciones de los sitios de monitoreo ubicadas en lIsla
Chafaral, el grupo de textura dominante fue “arena” con porcentajes que fluctuaron entre el 92%
y el 100% de la composicion sedimentaria total. Dentro de esta fraccion, se observa que el valor
promedio del tamafio de particula fue de 2,155 Phi, con valores extremos de 2,976 y 1,751 Phi,
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los valores promedio para la: seleccién, asimetria y curtosis, fueron 0,572; 0,414 y 1,609
respectivamente, indicando que el fondo marino de estos sitos presenta arenas finas y medias,
entre moderadamente a bien seleccionadas, es decir con un alto porcentaje de retencion para un
tamiz de apertura especifica (Tabla 15).

Tabla 13. Composicion de sedimentos en las estaciones de los sectores 1 y 2 Isla Chafaral, en
porcentajes. Campafia 1 diciembre 2020. Nomenclatura del tamafio de grano: Grava 2mm, Arena
muy gruesa 1mm, Arena gruesa 0,5 mm, Arena media 0,250mm, Arena fina 0,125mm, Arena
muy fina 0,063mm, Limo <0,063mm.

Arena
., Arena Arena Arena Arena .
Estacion Grava muy - . - Limo
gruesa media fina muy fina

gruesa
CHA-S1-E1 0,00 0,00 0,52 62,22 12,13 0,88 0,00
CHA-S1-E2 0,00 0,00 0,51 49,18 21,83 2,31 0,00
CHA-S1-E3 0,00 0,00 0,32 1,13 60,52 14,88 0,00
CHA-S2-E1 0,00 1,00 1,99 44,71 17,40 1,82 0,00
CHA-S2-E2 0,00 0,00 0,42 46,42 26,92 1,44 0,00
CHA-S2-E3 5,18 2,50 3,74 44,86 11,36 1,34 0,00

Por su parte, en la Tabla 14 se evidencia que las estaciones ubicadas en los sitios de monitoreo
de Isla Damas, el grupo de textura dominante fue arena-grava en todas las muestras, con
porcentajes arena y grava en promedio de 29% y 70% respectivamente. Dentro de esta fraccion,
se observa que el valor promedio del tamafio de particula fue de 0,082 Phi, con valores extremos
de -0,548 y 0,362 Phi, los valores promedio para la: seleccion, asimetria y curtosis, fueron 1,011;
0,031 y 0,882 respectivamente, indicando que el fondo marino de estos sitos presenta arenas
gruesas a muy gruesas, entre pobre a moderadamente seleccionadas (Tabla 16).

Tabla 14. Composicion de sedimentos en las estaciones de los sectores 1 y 2 Isla Damas en
porcentajes. Campafia 1 diciembre 2020. Nomenclatura del tamafio de grano: Grava 2mm, Arena
muy gruesa 1mm, Arena gruesa 0,5 mm, Arena media 0,250mm, Arena fina 0,125mm, Arena
muy fina 0,063mm, Limo <0,063mm.

Arena
., Arena Arena Arena Arena .
Estacion Grava muy - . . Limo
gruesa media fina muy fina

gruesa
DA -S1-E1 22,90 23,83 24,99 18,47 0,38 0,05 0,00
DA -S1-E2 23,86 22,85 22,70 17,00 1,32 0,06 0,00
DA -S1-E3 18,81 20,67 24,96 19,54 0,74 0,06 0,00
DA -S2-E1 24,24 38,00 15,66 3,49 0,05 0,04 0,00
DA -S2-E2 29,29 35,30 10,84 1,22 0,05 0,01 0,00
DA -S2-E3 30,23 38,34 13,45 3,55 1,98 0,05 0,00
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Tabla 15. Estadisticos descriptivos de sedimentos en base a escala PHI. Sector Isla Chafaral.
Camparfia 1 diciembre de 2020.

Estacion Prggﬁglo Secigigic:in Asimetria Curtosis
CHA-S1-E1 1,966 0,436 0,569 1,801
CHA-S1-E2 2,083 0,508 0,540 0,633
CHA-S1-E3 2,976 0,455 0,551 1,670
CHA-S2-E1 2,050 0,508 0,542 0,663
CHA-S2-E2 2,104 0,509 0,503 0,604
CHA-S2-E3 1,751 1,017 -0,220 4,283
Per 25% 1,912 0,450 0,322 0,625
Per 75%0 2,322 0,636 0,555 2,421
Media 2,155 0,572 0,414 1,609

Tabla 16. Estadisticos descriptivos de sedimentos. Sector Isla Damas en base a escala PHI.
Camparfia 1 diciembre de 2020.

Estacion Pr;)rrgﬁglo Seelgigi%n Asimetria Curtosis
DA-S1-E1 0,136 1,195 0,173 0,696
DA -S1-E2 0,121 1,207 0,192 0,692
DA -S1-E3 0,362 1,199 -0,189 0,954
DA -S2-E1 -0,268 0,841 0,032 0,921
DA -S2-E2 -0,548 0,669 -0,181 0,881
DA -S2-E3 -0,297 0,952 0,155 1,150
Per 25% -0,359 0,798 -0,183 0,695
Per 75% 0,192 1,201 0,177 1,003
Media -0,082 1,010 0,030 0,882

Del analisis de la Tabla 17, se evidencia que todas las estaciones de los sitios de monitoreo
ubicadas en Isla Chafiaral, el grupo de textura dominante fue “arena gruesa” con porcentajes que
fluctuaron en torno al 70% de la composicién sedimentaria total. Dentro de esta fraccién, se
observa que el valor promedio del tamafio de particula fue de 0,653 Phi, los valores promedio
para la seleccion, asimetria y curtosis, fueron 1,037; -0,073 y 1,092 respectivamente, indicando
que el fondo marino de estos sitos presenta arenas gruesas, pobremente seleccionadas y en su
mayoria simétricas (Tabla 19).

Por su parte la Tabla 18 indica que, para las estaciones ubicadas en los sitios de monitoreo de
Isla Damas, el grupo de textura dominante fue grava y arena muy gruesa en todas las muestras.
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Dentro de esta fraccion, se observa que el valor promedio del tamafio de particula fue de 0,300
Phi, los valores promedio para la: seleccién, asimetria y curtosis, fueron 1,203; 0,253 y 1,256
respectivamente, indicando que el fondo marino de estos sitos presenta arenas gruesas,
pobremente seleccionadas y leptocurticas (Tabla 20).

Tabla 17. Composicién de sedimentos en las estaciones de los sectores 1 y 2 lIsla Chafaral.
Campafia 2 noviembre 2021. Nomenclatura del tamafio de grano: Grava 2mm, Arena muy gruesa
1mm, Arena gruesa 0,5 mm, Arena media 0,250mm, Arena fina 0,125mm, Arena muy fina
0,063mm, Limo <0,063mm.

. Arena muy Arena Arena Arena Arena .
Estacion Grava . . . Limo
gruesa gruesa media fina muy fina
CHA-S1-E1 12,6 31,83 31,01 21,17 2,08 0 0
CHA-S1-E2 9,73 27,11 45,09 11,6 5,21 0 0
CHA-S1-E3 11,71 31,45 24,99 22,47 3,38 0 0
CHA-S2-E1 19,86 29,15 27,7 19,08 0,32 0 0
CHA-S2-E2 11,81 33,27 27,16 18,31 1,74 0 0
CHA-S2-E3 6,21 8,5 21,24 51,36 11,36 0 0

Tabla 18. Composicion de sedimentos en las estaciones de los sectores 1y 2 Isla Damas. Campafia
2 septiembre 2021. Nomenclatura del tamafio de grano: Grava 2mm, Arena muy gruesa 1mm,
Arena gruesa 0,5 mm, Arena media 0,250mm, Arena fina 0,125mm, Arena muy fina 0,063mm,
Limo <0,063mm.

Arena muy Arena Arena Arena Arena .

. Grava . . . Limo
Estacion gruesa gruesa media fina muy fina
DA-S1-E1 19,09 31,33 27,99 11,23 6,21 2,03 0,01
DA-S1-E2 15,21 33,98 24,78 12,33 9,11 3,12 0
DA-S1-E3 10,2 29,21 36,99 11,43 8,39 0,07 0,02
DA-S2-E1 12,9 35,22 29,01 9,21 8,19 1,02 0
DA-S2-E2 21,12 41,01 21,89 8,3 4,86 0,02 0
DA-S2-E3 25,34 39,77 15,87 8,33 8,82 0,09 0,01
DA -S2-E3 30,23 38,34 13,45 3,55 1,98 0,05 0,00
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Tabla 19. Estadisticos descriptivos de sedimentos en base a escala PHI. Sector Isla Chafaral.
Campafa 2 noviembre 2021.

Estacion Prggﬁglo Secigigic:in Asimetria Curtosis
CHA-S1-E1 0,603 1,016 -0,059 1,035
CHA-S1-E2 0,599 1,046 -0,029 1,358
CHA-S1-E3 0,625 1,037 -0,034 0,722
CHA-S2-E1 0,158 1,170 0,180 1,000
CHA-S2-E2 0,571 1,008 -0,022 1,042
CHA-S2-E3 1,367 0,946 -0,474 1,395
Per 25% 0,619 1,043 -0,023 1,279
Per 75%0 0,578 1,015 -0,032 1,010
Media 0,653 1,037 -0,073 1,092

Tabla 20. Estadisticos descriptivos de sedimentos en base a escala PHI. Sector Isla Damas.
Campafa 2 septiembre 2021.

Estacion Pr;)rrgﬁglo Seelgigi%n Asimetria Curtosis
DA-S1-E1 0,185 1,312 0,289 1,287
DA -S1-E2 0,624 1,223 0,151 1,283
DA -S1-E3 0,636 1,123 0,044 1,355
DA -S2-E1 0,403 1,145 0,469 1,345
DA -S2-E2 -0,114 1,102 0,218 1,325
DA -S2-E3 0,069 1,315 0,352 0,944
Per 25% 0,568 1,289 0,336 1,34
Per 75% 0,152 1,128 0,167 1,293
Media 0,300 1,203 0,253 1,256

Para la primera campafa, el pH en los sedimentos de las zonas de estudio varié entre 7,23y 8,08
indicando caracteristicas levemente béasicas. En tanto, los valores de potencial electroquimico
(Redox) en relacién con el electrédo estandar de hidrogeno proporcioné valores positivos con un
promedio de 137 mV y 147 mV para Isla Damas e Isla Chafiaral respectivamente. Esto evidencia
un predominio de procesos oxidativos, como la respiracion aerobica de la materia organica la cual
presentd valores que fluctuaron entre 0,1 % y 2,08 %. Los sulfuros presentaron concentraciones
menores al limite de deteccion (<1 mg/kg) del método en todas las estaciones (Tabla 21 y Tabla
22).
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Tabla 21. Valores de concentracion de los paradmetros medidos en sedimentos Sector Isla Chafaral
(CHA). Campania Estival. Diciembre 2020.

Profundidad Temperatura REDOX S:]H}Ill;s MOT \

| CHA Sector 1 | 13 8 7,82 235 1 0, 25
M2 14,1 7,71 72,1 <1 0,35

M3 13,9 7,47 | 219,9 <1 0,22

6M M4 13,5 7,71 | 1415 <1 0,45

M5 13,6 7,66 | 1705 <1 0,51

M6 13,6 7,54 | 185,6 <1 0,47

15M M7 12,9 7,67 | 120,7 <1 0,32

M8 13,3 7,71 | 170,6 <1 0,67

M9 13,1 7,66 | 120,4 <1 0,61

CHA Sector 2 2M M10 13,8 7,54 | 170,2 <1 0,33
M11 13,7 7,71 | 112,3 <1 0,29

M12 13,7 7,66 | 125,4 <1 0,28

8M M13 13,9 7,54 | 255,5 <1 0,54

M14 13,7 7,71 | 123,8 <1 0,18

M15 13,9 7,66 | 222,1 <1 0,36

12M M16 14,1 7,54 79,5 <1 0,67

M17 13,5 7,67 89,5 <1 0,71

M18 13,4 7,71 45,7 <1 0,61

Tabla 22: Valores de concentracién de los parametros medidos en sedimentos Sector Isla Damas
(DAM). Campafa Estival. Diciembre 2020.

Isla Damas Profundidad | Estaciones Temperatura | pH | REDOX | Sulfuros T MOT
°C mv__| (mg/kg) | (%) |

DAM Sector 1 2M M1 14,7 7,98 | 221,3 <1 0,34
M2 14,2 7,97 | 321,5 <1 0,21

M3 14,9 7,72 201 <1 0,1

6M M4 13,9 8,01 153 <1 0,68

M5 12,6 8,05 | 156,3 <1 0,95

M6 13,6 7,99 | 159,5 <1 1,05

15M M7 12,9 7,76 63,5 <1 0,99

M8 12,9 7,87 76,9 <1 1,04

M9 12,9 7,94 | 1214 <1 1,03

DAM Sector 2 2M M10 12,6 7,99 | 231,9 <1 0,45
M11 12,8 7,99 | 1113 <1 0,88

M12 12,9 8,01 99,6 <1 0,78

8M M13 13,1 7,23 | 1253 <1 0,37

M14 13,4 7,45 | 1124 <1 0,25

M15 13,4 7,88 87,5 <1 0,77

12M M16 12,7 7,98 67,6 <1 2,08

M17 12,8 7,81 32,5 <1 1,96

M18 12,7 8,08 | 129,6 <1 2,05

En la segunda campafa, el pH en las zonas de estudio vario entre 7,4 y 7,89 indicando
caracteristicas levemente basicas. Los valores de potencial electroquimico (Redox) en relacion
con el electrodo estandar de hidrégeno proporcioné valores positivos con un promedio de 161,7
mV y 191,4 mV para Isla Damas e Isla Chafaral respectivamente. Esto evidencia un predominio
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de procesos oxidativos, como la respiracion aerdbica de la materia organica la cual present6
valores que fluctuaron entre 0,13 % y 1,95 %. Los sulfuros presentaron concentraciones menores
al limite de deteccion (<1 mg/kg) del método en todas las estaciones (Tabla 23, Tabla 24).

Tabla 23. Valores de concentracion de los parametros medidos en sedimentos Sector Isla Chafaral
(CHA). Campanfa primavera. Noviembre 2021.

Temperatura| pH

°C

M1 12,7 7,4 216,9 <1 0,18

2M M2 13,2 7,63 182,1 <1 0,23

M3 13,6 7,47 195,5 <1 0,25

M4 12,8 7,56 189,2 <1 0,54

CHA Sector 1 6M M5 12,9 7,68 207,6 <1 0,43
M6 12,8 7,58 223,9 <1 0,56

M7 12,8 7,58 189,5 <1 0,29

15M M8 12,8 7,58 200 <1 0,45

M9 13 7,58 196,2 <1 0,53

M10 13,2 7,52 123,2 <1 0,26

2M M11 14 7,62 199,2 <1 0,27

M12 13,3 7,5 216,6 <1 0,28

M13 13,5 7,68 168,2 <1 0,61

CHA Sector 2 8M M14 13,1 7,65 195,9 <1 0,48
M15 13,2 7,58 227,8 <1 0,43

M16 13,3 7,46 124,7 <1 0,75

12M M17 13,1 7,64 202,5 <1 0,65

M18 13 7,5 186 <1 0,82

Tabla 24: Valores de concentracién de los parametros medidos en sedimentos Sector Isla Damas
(DAM), Campafa Invierno, agosto 2021.

Temperatura| pH Sulfuros
°C (mg/kg)

M1 13,6 7,69 89,5 <1 0,22

2M M2 13,4 7.7 43,9 <1 0,16

M3 12,9 7,66 | 1634 <1 0,13

M4 12,5 761 | 1337 <1 0,73

DAM fecmr 6M M5 12,4 78 | 1739 <1 0,87
M6 12,6 7,65 52,1 <1 1,23

M7 12,4 7,72 | 1478 <1 1,08

15M M8 12,3 758 | 1165 <1 0,99

M9 12,4 7,55 96,5 <1 0,87

M10 13,4 7,84 | 2182 <1 0,29

2M M11 13,3 7,79 | 2099 <1 0,76

M12 13,3 7,80 | 2223 <1 0,53

M13 13,2 7,73 | 1809 <1 0,43

DAM g’ecmr 8M M14 13,2 7.8 190,5 <1 0,15
M15 13,3 7,75 | 1886 <1 0,53

M16 12,9 7,88 | 2021 <1 1,9

12M M17 12,9 7,76 | 2349 <1 1,48

M18 13 7,82 | 2467 <1 1,95
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El analisis comparativo entre campafas para los parametros analizados, evidencia incrementos
medios leves en los parametros de T°, pH y potencial Redox para el caso de la zona de Isla Damas
y cambios marginales de estos parametros en el caso de Isla Chafaral (Figura 16).

Temperatura (°C) en sedimentos, Isla Damas Temperatura (°C) en sedimentos, Isla Chafiaral
1 145
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14 -
135 -] Sector 2
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- =
‘ 5
125
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115 .
pH en sedimentos, Isla Damas pH en sedimentos, Isla Chafiaral
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B
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Potencial Redox (mv) sedimentos, Isla Damas Potencial Redox (mV)en sedimentos, Isla Chafiaral
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Figura 16. Distribucion de los valores de Temperatura, pH y Potencial REDOX, sedimentos
submareales Isla Damas e Isla Chafiaral. Campafas 1 (azul) y 2 (naranja).
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421.3 Correntometria

Durante las mediciones realizadas tanto en Isla Chanaral como en Isla Choros, las condiciones de
viento predominantes fueron similares. La direccion promedio fue en torno a 200° (SSW), mientras
gue la velocidad media vario entre 2.3y 2.6 m s-1 (Tabla 25, Figura 17). Es importante notar que
los valores de mayor magnitud del viento se mantienen en este cuadrante, mientras que aquellos
registros de menor intensidad de viento presentaron direccion oeste (Figura 17).

Tabla 25. Velocidad y direccién durante el periodo de estudio, registrado en la estacion Punta
Choros (29° 14' 50.06" S, 71° 28' 4.69" W) (Fuente: http://www.ceazamet.cl/).

Chanaral Islas Choros y Damas
Fecha Velocidad Direccion Fecha Velocidad Direcciéon
(ms™ © (ms™ ©
30/11/2021 2.69 201.11 8/01/2022 1.25 280.15
1/12/2021 3.45 180.15 9/01/2022 1.50 258.28
2/12/2021 2.54 206.17 10/01/2022 1.72 152.09
3/12/2021 2.50 206.55 11/01/2022 1.95 163.18
4/12/2021 2.44 200.13 12/01/2022 2.73 176.18
5/12/2021 1.88 252.79 13/01/2022 3.03 177.51
6/12/2021 1.65 260.43 14/01/2022 2.73 189.34
7/12/2021 2.47 191.51 15/01/2022 1.58 183.44
8/12/2021 2.81 186.92 16/01/2022 3.21 178.38
9/12/2021 1.58 219.59 17/01/2022 4.31 179.52
10/12/2021 177 281.08 18/01/2022 3.28 194.65
11/12/2021 1.67 207.81 19/01/2022 2.95 200.41
12/12/2021 2.80 179.78 20/01/2022 3.87 180.94
13/12/2021 3.27 186.77 21/01/2022 3.02 175.69
14/12/2021 2.72 184.97 22/01/2022 2.91 170.56
15/12/2021 2.30 204.75 23/01/2022 2.63 205.57
16/12/2021 2.86 171.85 24/01/2022 219 246.53
17/12/2021 3.38 177.21 Min 1.25 152.09
18/12/2021 2.78 176.78 Max 4.31 280.15
19/12/2021 1.67 239.99 Mean 2.64 194.85
20/12/2021 1.40 202.96
21/12/2021 1.66 187.80
22/12/2021 141 182.25
23/12/2021 2.24 164.90
24/12/2021 2.54 177.23
25/12/2021 1.85 212.93
26/12/2021 1.69 249.93
27/12/2021 1.80 261.78
Min 1.40 164.90
Max 3.45 281.08
Mean 2.28 205.58
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Figura 17. Variacion de velocidad y direccién en durante el periodo de estudio correspondiente a
Isla Chafaral (panel superior) e Islas Choros y Damas (panel inferior), registrado en la estuaciéon
Punta Choros (29° 14' 50.06" S, 71° 28' 4.69" W) (Fuente: http://www.ceazamet.cl/).

En Isla Chafiaral, la corriente tuvo principalmente una componente N-S, con mayores magnitudes
en esta direccion y un predominio de flujo en direccion NNW (Figura 20, panel izquierdo). La serie
temporal de las componentes u y v muestra una alternancia en la direccion de la corriente en toda
la columna de agua, asociada principalmente a la componente de marea (Figura 18). Un rasgo
importante es la observacion de corrientes de mayor magnitud hacia el fondo, lo que
presumiblemente esté asociado a la batimetria local (Figura 18 y Figura 21).
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En Islas Choros y Damas, es similar a Isla Chafiaral, la orientacion de la corriente tuvo un
predominio de la componente N-S (Figura 19); sin embargo, el flujo fue mayormente en direccion
NNE (Figura 20). Cabe sefalar que se observa un comportamiento anémalo de la componente v
en los primeros 6 metros (Figura 19, panel inferior), con un flujo constante y valores cercanos a
1 m/s; estos valores se observan también en el gréfico de dispersion (Figura 20, panel derecho).
No obstante, dicha anomalia parece no afectar el resto del registro, donde se observa una fuerte
componente mareal, al igual que lo observado en Isla Chafnaral. El perfil vertical de corrientes
promedio, por otra parte, muestra valores menores y uniformes para la componente u, en
comparacion a la componente v, la cual exhibe valores mayores en superficie y una disminucién
gradual a partir de los 8 m de profundidad.

Figura 18. Variacién temporal de los componentes ortogonales de velocidad u (W-E) y v (N-S) en
Isla Chafaral, durante el periodo 30 nov. - 27 dic. de 2021.
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Figura 19. Variacion temporal de los componentes ortogonales de velocidad u (W-E) y v (N-S) en
Islas Choros y Damas, durante el periodo 8-24 de enero de 2022.
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Figura 20. Grafico de dispersion de los componentes ortogonales de velocidad u (W-E) y v (N-S)
en Isla Chanaral (izquierda), durante el periodo 30 nov. - 27 dic. de 2021, y en lIslas Choros y
Damas, durante el periodo 8-24 de enero de 2022.
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Figura 21. Perfiles de los componentes ortogonales de velocidad u (W-E) y v (N-S) en Isla Chafaral
(panel izquierdo), durante el periodo 30 nov. - 27 dic. de 2021, y en lIslas Choros y Damas (panel
derecho), durante el periodo 8-24 de enero de 2022. La linea central representa el valor promedio,
mientras que la zona de color representa los limites entre los percentiles 25% y 75%.

4.2.1.4 Descripcion de masas de agua

Isla Chanaral

Las campafas realizadas muestran valores superficiales de temperatura en el rango de 13-14 °C.
No se observa una termoclina marcada, sino un descenso lineal de la temperatura hasta
aproximadamente 50 m de profundidad. Entre los 50 y 160 metros, se observa una condicién
uniforme, con valores de temperatura entre 12 y 12,5 °C. Bajos los 160 metros, se observa la
aparicion de una masa de agua diferente, disminuyendo desde 12 °C a < 10 °C, a 200 m de
profundidad (Figura 22, panel izquierdo). Por su parte, la salinidad presenta un aumento gradual
desde la superficie hasta los 160 metros, desde 34,50 a 34,75 PSU. Bajos los 160 metros, la
salinidad comienza a disminuir gradualmente hacia el fondo, desde 34,78 a 34,73 PSU, lo cual es
indicativo de la aparicion de una nueva masa de agua (Figura 22, panel intermedio). Los perfiles
de oxigeno disuelto muestran valores entre 6,5y 7,6 mg/L en la capa superficial (primeros 10 a
20 metros), los que luego disminuyen progresivamente, en un gradiente que se extiende hasta
los 60 a 80 metros de profundidad, donde se encuentran valores entre 1,6 y 2 mg/L. Bajo 80
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metros de profundidad, los valores de concentracion de oxigeno disuelto se mantienen uniformes
en torno a 1,5 mg/L (Figura 22, panel derecho).

Figura 22. Perfiles de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, correspondientes a las estaciones
de Isla Chafaral. Campafa 1y 2.

El diagrama T-S muestra la presencia de una masa de agua con caracteristicas intermedias entre
el agua superficial subtropical (AST), mas cdlida y salina, delimitada por anomalias de densidad
manores a 26,4 kg m3, y el agua subantartica (ASAA), con temperaturas menores a 12 °C y
salinidades menores a 34,75 PSU. Este predominio de masas de agua con tales caracteristicas es
habitual en esta region, la cual marca una zona de transicion entre ambas masas de agua
superficiales (Figura 23).

Figura 23. Diagrama T-S, correspondiente a las estaciones de Isla Chafaral.
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Las secciones verticales de temperatura al norte y sur de Isla Chafiaral muestran una capa
superfical con valores mayores a 13,5 °C, la cual alcanza mayor profundidad hacia la costa, lo que
representa mayores condiciones de mezcla en esta zona. Se observa un gradiente moderado entre
los 20 y 50 metros, delimitado por las isotermas de 13,5 °C y 12,5 °C. Bajo los 50 metros de
profundidad, se observa un estrato uniforme, con valores en torno a 12 °C (Figura 24).

Respecto a la distribucion de salinidad, en ambas secciones se presentan caracteristicas similares,
con un aumento gradual desde superficie a fondo, sin presencia de gradientes pronunciados
(Figura 25).

Figura 24. Secciones verticales de temperatura en los transectos ubicados al norte (panel superior)
y sur (panel inferior) de Isla Chafaral.
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Figura 25. Secciones verticales de salinidad en los transectos ubicados al norte (panel superior) y
sur (panel inferior) de Isla Chafiaral.

Por su parte las secciones verticales correspondiente a la distribucién de oxigeno disuelto
muestran una capa superficial bien oxigenada que varia entre 20 metros, en la zona oceéanica, a
40 metros, cerca de la costa. Esto determina un gradiente horizontal que se hace mas notorio en
el transecto norte y que esta delimitada aproximadamente por la isolinea de 6 mg/L (Figura 26).
Un gradiente moderado se observa en ambos transectos, representado por una disminucion de 6
a 3 mg/L. Bajo los 50 metros de profundidad, el oxigeno disuelto disminuye muy gradualmente,
exhibiendo valores en torno a 2 mg/L hacia el fondo (Figura 26).
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Figura 26. Secciones verticales de oxigeno disuelto en los transectos ubicados al norte (panel
superior) y sur (panel inferior) de Isla Chaharal.

En ambas campafias, la distribucion horizontal de temperatura en superficie muestra condiciones
homogéneas, con valores entre 13,5y 14,0 °C, presentando condiciones levemente mas calidas
hacia el océano y en torno a isla Chafaral. En contraste, a 50 metros de profundidad, se observan
temperaturas en el rango de 12-12,5 °C, con una distribucion horizontalmente uniforme (Figura
27, panel superior). Por su parte, la distribucion de la salinidad en superficie mostré igualmente
condiciones uniformes, con valores en torno a 34,55 PSU, mientras que a 50 metros de
profundidad esta uniformidad se mantuvo en torno a 34,65 PSU (Figura 27, panel medio).
Finalmente, el oxigeno disuelto exhibié también condiciones horizontalmente uniformes en
superficie, con valores en el rango de 7-7,5 mg/L. A diferencia de la temperatura y salinidad, el
oxigeno disuelto mostré una mayor diferencia respecto a la superficie, con un rango de 2,5-3
mg/L a 50 metros, aunque manteniendo patrén de uniformidad horizontal (Figura 27, panel
inferior).
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Figura 27. Distribucién horizontal de temperatura (panel superior), salinidad (panel central) y
oxigeno disuelto (panel inferior) en superficie (izquierda) y a 50 metros de profundidad (derecha)
en el sector Isla Chafaral.

Islas Choros y Damas

Los perfiles de temperatura en el sector de Islas Choros y Damas en ambas campafias mostraron
en su conjunto un patrén vertical similar a lo observado en Isla Chafaral, con la salvedad de
exhibir perfiles con un mayor gradiente y mayores temperaturas superficiales en aquellas
estaciones localizadas al SE del area de estudio; no obstante, el rango fue levemente mayor,
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variando entre 13,4 y 15,6 °C en superficie. Fuera de esta diferencia, la distribucion vertical es
similar a Isla Chafaral, con una disminucion sostenida hasta los 40-50 metros y luego una
condicion de homeotérmica desde los 50 metros hacia el fondo. Otra diferencia es que, debido a
la menor profundidad, en esta zona no aparece la masa de agua mas fria que se observa bajo los
160 m en lIsla Chafaral (Figura 28, panel izquierdo). Los perfiles de salinidad presentaron un
gradiente similar a Isla Chafaral, aunque con valores levemente menores en superficie,
aumentando gradualmente a valores en torno a 34,75 PSU, en torno a los 150 metros de
profundidad (Figura 28, panel medio). En comparacion a lo observado en isla Chafaral, los perfiles
de oxigeno disuelto en este sector mostraron un par de estaciones costeras con valores en torno
a 12 mg/L, los cuales se localizaron a nivel subsuperficial, en torno a 3 m. Luego de un gradiente
que se extiende hasta los 60 a 80 metros de profundidad, los valores de concentracién de oxigeno
disuelto se mantienen uniformes en torno a 1,5 mg/L, similar a lo observado en Isla Chafaral
(Figura 28, panel derecho).

z
Figura 28. Perfiles de temperatura, salinidad y oxigeno disuelto, correspondientes a las estaciones
de Islas Choros y Damas. Campafias 1y 2.

El diagrama T-S correspondiente a al sector Islas Choros y Damas muestra la presencia de una
masa de agua corresponidente principalmente a agua superficial subtropical (AST) y una aparicion
incipiente de agua subantartica (ASAA) hacia el fondo, lo que es caracteristico de la region de
transicién entre ambas masas de agua superficiales. En esta zona no aparece el agua ecuatorial
subsuperficial (AESS), ya que esta se comienza a definir a mayor profundidad (Figura 29).
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Figura 29. Diagrama T-S, correspondiente a las estaciones de lIslas Choros y Damas. Campafia
realizada el 18 de diciembre de 2020.

Las secciones de temperatura muestran un gradiente en superficie, con una estratificacién en los
primeros 20 metros, delimitadas por la isoterma de 12,5 °C. En la seccién norte, esta capa
superficial alcanza mayor profundidad hacia la costa, mientras que en la seccién sur la isoterma
de 12,5 °C en las cercanias de la isla. En la seccidn sur se observan mayores temperaturas hacia
la costa, con valores mayores a 14 °C. Bajo los 50 m, la temperatura mantiene caracteristicas
uniformes a lo largo de ambos transectos (Figura 30).
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Figura 30. Secciones verticales de temperatura en los transectos ubicados al norte (panel superior)
y sur (panel inferior) de Islas Choros y Damas.

Las secciones de salinidad presentan un aumento gradual en profundidad en ambas secciones,
aumentando desde 34,45 a 34,70 PSU desde superficie hasta los 100 metros de profundidad. La
zona costera de la seccion norte exhibe valores cercanos a los 34,75 PSU bajo los 100 m. En
ambas secciones se puede observar un leve gradiente horizontal, definido por la isohalina de
34,60 PSU, la cual se profundiza hacia la costa (Figura 31).

Figura 31. Secciones verticales de salinidad en los transectos ubicados al norte (panel superior) y
sur (panel inferior) de Islas Choros y Damas.

La distribucion del oxigeno disuelto a lo largo de las secciones norte y sur muestra una capa
superficial delimitada por la isolinea de 6 mg/L, la cual alcanza mayor espesor hacia la costa en
la seccion norte. Por otra parte, la seccion sur muestra valores > 9 mg/L hacia la costa en esta
capa superficial. Un rasgo que destacar es la profundizacion de la isolinea de 3 mg/L en torno a
la Isla Choros. Bajo los 50 metros, en general, ambas secciones muestran condiciones
aproximadamente uniformes, en torno a 2 mg/L (Figura 32).
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Figura 32. Secciones verticales de oxigeno disuelto en los transectos ubicados al norte (panel
superior) y sur (panel inferior) de Islas Choros y Damas.

La distribuciéon superficial de temperatura muestra condiciones homogéneas en el sector norte,
mientras que el sector sur exhibe un margado gradiente, con aguas mas calidas hacia la costa.
Por su parte, a los 50 m se observa una condicion horizontal homogénea, con valores en torno a
12,5 °C (Figura 33, panel superior). La distribucién horizontal de salinidad en superficie muestra
una composicion uniforme, en torno a 34,45 PSU, mientras que ésta aumenta a 34,65 PSU a 50
m, presentando condiciones igualmente homogéneas horizontalmente (Figura 33, panel medio).
Al igual que la temperatura, el oxigeno disuelto muestra un marcado gradiente horizontal en
superficie, especificamente, en el sector sur; mientras el transecto norte presenta valores en torno
a 9 mg/L, el transecto sur exhibe un gradiente que va de 7 a > 10 mg/L (Figura 33, panel inferior).
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Figura 33. Distribucién horizontal de temperatura (panel superior), salinidad (panel central) y
oxigeno disuelto (panel inferior) en superficie (izquierda) y a 50 metros de profundidad (derecha)
en el sector Islas Choros y Damas.
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4.3 Obijetivo especifico 2. Determinar el estado poblacional y de conservacion
de los principales recursos hidrobioldgicos, incluyendo los invertebrados y
algas objeto de conservacion y de las comunidades ecoldgicas de ambas
Reservas Marinas

4.3.1 Carta Batilitologica

4311 Isla Chanaral

La zona submareal de la isla Chafiaral presenta una topografia que se caracteriza por una
pendiente abrupta, con profundidades que alcanzan los 25 m a menos de 500 m de la costa en
la zona norte y sur-oeste, y a menos de 250 m en el resto de la isla. En cuanto al tipo de fondo,
se observa un predominio de las plataformas rocosas y de sustratos duros de mayor tamafo. Los
sustratos blandos se circunscriben solo al sector noreste de la isla (Figura 34).

43.1.2 Isla Damas

En general, la zona submareal de la isla Damas presenta una topografia que se caracteriza por
una pendiente mas abrupta hacia el norte de la isla, mientras que los fondos descienden de
manera mas paulatina hacia el sur, llegando a desarrollarse una gran planicie de orientacion SW-
NE, la que se modela hasta los -20 m, de manera de acotar el modelo batimétrico a la zona
submareal cercana a la isla. En cuanto a los sustratos predominantes también se aprecia un patron
espacial, en donde los sustratos mas duros y gruesos se concentran en las zonas norte y noroeste
de la isla, mientras que hacia el sur y sureste se observa una mayor disgregacion del sustrato,
encontrandose incluso sectores arenosos y otros en que se mezcla conchuela, guijarros y algunas
fracciones de mayor tamafio (Figura 35).
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Figura 34: Isolineas de profundidad y tipos de sustrato que componen la zona submareal en torno
a la Isla Chanaral.
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Figura 35. Isolineas de profundidad y tipos de sustrato que componen la zona submareal en torno
a la Isla Damas.
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4.3.2 Delimitacion del sustrato habitado por cada especie de interés

4.3.2.1 Isla Chanaral

El &rea total prospectada alcanzé las 257,3 Hectareas, y correspondié a la zona submareal en
torno a la Isla Chafaral cuya profundidad es menor a 25m. A partir de la identificacion de
poligonos de Voronoi se delimitaron las areas con presencia de los recursos estudiados. Estos
poligonos describen las distribuciones espaciales de cada recurso benténico, y a partir de ellas se
estimaron las superficies habitadas por cada una de las especies para ambas campafas (Tabla
26).

En el caso de los invertebrados considerados recursos pesqueros, se aprecia que las lapas (F.
cumingi'y F. latimarginata) predominan en los estratos mas someros, mientras que los estratos
mas profundos son ocupados mayoritariamente por el loco (C. concholepas) (Figura 36).

Los recursos algales por otra parte se distribuyen por todo el submareal de la isla, predominando
el recurso huiro palo (L. trabeculata), mientras que huiro negro (L. berteroana/ spicata) aparece
en la zona intermareal, presentando un cinturén continuo de la macroalga, con incursiones en
estratos someros del submareal (Figura 37).

Tabla 26. Superficies habitadas por recurso en la zona submareal de Isla Chafiaral.

Especie C'ampaﬁa 1 Cgmpaﬁa 2
INGCEN (D) INGCEN (D)
Invertebrados
Concholepas concholepas 568.155 688.900
Fissurella latimarginata 656.345 441.460
Fissurella cumingi 189.785 368.414
Loxechinus albus 73.247 20.487
Algas
Lessonia trabeculata | 1.959.470 | 1.627.834
Lessonia spicata/berteroana
Submareal 409.897 247.165
Intermareal 105.279 163.093
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Figura 36. Distribucién espacial de los sustratos habitados por recursos benténicos (loco, lapas y
erizo) en la zona submareal de la Isla Chafaral, registrados durante la campafia 1 (arriba) y la
campafa 2 (abajo).
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Figura 37. Distribucién espacial de los sustratos habitados por recursos algales (huiro negro y
huiro palo) en la zona submareal de la Isla Chafiaral y huiro negro intermareal, registrados durante
la campafa 1 (arriba) y la campafia 2 (abajo).
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4322 Isla Damas

El &rea total prospectada alcanzé las 278,5 Hectareas, y correspondi6 la zona submareal en torno
a la Isla Damas, cuya profundidad es menor a 25m. A partir de la identificacion de los poligonos
de Voronoi que mostraron la presencia de los recursos estudiados, se describen sus distribuciones
espaciales y se estiman las superficies habitadas por cada una de las especies (Tabla 27).

Tabla 27. Superficies habitadas por recurso en el submareal de Isla Damas.

Especie C@mpaﬁa 1 Cgmpaﬁa 2
INCEN(1D) Area (m?3)
Invertebrados
Concholepas concholepas 457.117 530.167
Fissurella latimarginata 344.464 334.982
Fissurella cumingi 46.722 68.257
Fissurella nigra 39.909 3.310
Loxechinus albus 63.564 1.668
Algas

Lessonia trabeculata 1.199.627 1.388.000
Macrocystis pyrifera 147.929 127.986
Lessonia spicata/berteroana

Submareal 18.179 49.016

Intermareal 104.614 125278

Entre los recursos benténicos, aquellos que cubrieron una mayor area se encuentran el loco (C.
concholepas) y la lapa negra (F. /atimarginata), mientras que para L. albus, F. nigray F. cumingi,
se observaron areas de distribucion muy acotadas, menores al 3% de la superficie total en la
primera campafia (Figura 38, izquierda), y cubriendo una superficie ain menor durante la segunda
campafia de muestreo (Figura 38, derecha).

En el caso de los recursos algales, el alga huiro palo (L. frabeculata), cubre una gran parte del
total del area prospectada en el submareal (43% durante la primera campafa y un 50% durante
la segunda), mientras que para huiro negro (L. berteroana/spicata), se observo un cinturén de la
macroalga cubriendo casi la totalidad de la franja intermareal de la isla, con espacios no cubiertos
solamente en el centro de la isla durante la primera campafia, mientras que durante la segunda
etapa del monitoreo el cinturdn cubri6 la totalidad de la zona litoral. En el submareal se observa
la presencia de esta alga en algunas zonas aisladas (Figura 39). Hacia el sur de la isla, en estratos
someros, se registro la presencia de huiro flotador (M. pyrifera) cubriendo una superficie de 14,
8 ha en la primera campafa y de 12,8 ha. en la segunda (Figura 39).
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Figura 38. Sustratos habitados por los recursos benténicos loco, lapa negra, lapa rosada y erizo,
en la zona submareal de la Isla Damas, registrados durante la campafa 1 (izquierda) y la campafia
2 (derecha) de muestreo.
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Figura 39. Sustratos habitados por los recursos algales huiro negro, huiro palo y huiro flotador en
la zona submareal e intermareal de la Isla Damas, registrados durante la campafia 1 (izquierda)
y la campafia 2 (derecha) de muestreo
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4.3.3 Evaluacion Directa de los Recursos Algales, Bentonicos, e
Invertebrados Marinos

4.3.3.1 Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC)

Loco (Concholepas concholepas)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la Primera campafa la densidad media estimada para el
recurso loco fue de 0,38 ind/m?, con un sustrato habitado de 57 ha, resultando en una abundancia
de 213 mil individuos. De esta, se estimé un stock (fraccién de la poblacion mayor a los 10 cm de
longitud) de 114 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimada en 48 y 36 toneladas
respectivamente, con una fraccion explotable de un 54% de la poblacién. En tanto, en la segunda
camparia se estimé una densidad de 0,76 ind/m? y un sustrato habitado de 69 ha lo que resulta
en un aumento de la abundancia a 527 mil individuos. El stock fue estimado en 218 mil ind y la
biomasa total y del stock fue de 140 y 74 t respectivamente (Tabla 28).

Estructura de tallas: en la primera campafa del total de individuos muestreados, se estimé una
talla media de 96,5 mm situandose bajo la mediana y la moda que se estimaron en 101y 111mm
respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y méaximas de 40 mmy 128mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 54% de la poblacion estimada
para estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (100 mm). En tanto en la segunda campafia
se estimo una talla media de 98,3 mm muy cercano a la mediana y la moda que se estimaron en
98 y 97mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 62
y 135mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimd una disminucion a un 41% de la
fraccion explotable (Tabla 29).

Lapa negra (Fissurella latimarginata)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafia la densidad media estimada para el
recurso lapa negra fue de 0,43 ind/m2, con un sustrato habitado de 65 h, resultando en una
abundancia de 282 mil individuos. De esta, se estimé un stock (fraccion de la poblacion mayor a
los 65 cm de longitud) de 264 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 32 y
31 toneladas respectivamente, con una fraccion explotable de un 94% de la poblacién. En tanto
en la segunda campafia la densidad media estimada fue de 0,83 ind/m2, con un sustrato habitado
de 44 h, resultando en una abundancia de 368 mil individuos. Se estimd un stock de 357 mil
individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 50,2 y 49,7 toneladas respectivamente
(Tabla 28).

Estructura de tallas: del total de individuos muestreados en la primera campafia, se estimo una
talla media de 83,3mm situdndose por sobre la mediana y la moda que se estimaron en 81 y
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75mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 45 mm
y 115mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimo que alrededor del 94% de la poblacién
estimada para Isla Chafaral estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (65 mm). En tanto
para la segunda campafa se estimd una talla media de 89 mm situdndose por bajo la mediana y
la moda que se estimaron en 91 y 102 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron
longitudes minimas y maximas de 43 mm y 110 mm respectivamente. En base a lo anterior, se
estimé un aumento a un 97% de la fraccion explotable (Tabla 29).

Lapa rosada (Fissurella cumingr)

Densidad, Abundancia y Biomasa: la densidad media estimada para el recurso lapa rosada fue de
0,25 ind/m2, con un sustrato habitado de 19 ha, resultando en una abundancia de 47 mil
individuos. De esta, se estim6 un stock (fraccion de la poblacién mayor a los 6,5 cm de longitud)
de 40 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 4 y 3,8 toneladas
respectivamente, con una fraccion explotable de un 85% de la poblacién. En cambio, en la
segunda campafa la densidad media estimada fue de 0,31 ind/m2 con un sustrato de 37 ha,
resultando en una abundancia de 115 mil individuos. Se estim6 un stock de 105 mil individuos.
La biomasa total y del stock fue estimado en 13,4 y 12,9 toneladas respectivamente, con una
fraccion explotable de un 92% de la poblacion (Tabla 28).

Estructura de tallas: del total de individuos muestreados en la primera campafa, se estimé una
talla media de 76,8 mm situandose bajo la mediana y sobre la moda que se estimaron en 77 y
71mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 40 mm
y 105mm respectivamente. En base a lo anterior, se estim6 que alrededor del 85% de la poblacién
estimada para Isla Chafaral, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (65 mm). Para la
segunda campafia, se estimd una talla media de 81 mm situandose bajo la mediana y la moda,
ambas de 82 mm. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 53 y 100 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estimé un aumento en la fraccién explotable a una
92% (Tabla 29).

Erizo (Loxechinus albus)

Densidad, Abundancia y Biomasa: la densidad media estimada para el recurso erizo fue de 0,25
ind/m2, resultando en una abundancia de 18 mil individuos. De esta, se estimé un stock (fraccion
de la poblacion mayor a los 70 cm de longitud) de 13 mil individuos. La biomasa total y del stock
fue estimado en 3,6 y 3,4 toneladas respectivamente, con una fraccion explotable de un 54% de
la poblacién. En la segunda campafa, no se contabilizaron erizos, dado a las condiciones
oceanograficas en las que se realizd el terreno que impidié acercarse a la costa en todas las
estaciones de muestreo establecidas. Sin embargo, se pudo registrar su presencia en una estacion
de muestreo de sustrato habitado (Tabla 28).
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Estructura de tallas: del total de individuos muestreados en la primera campafa, se estimé una
talla media de 80,2 mm situandose bajo la mediana y la moda que se estimaron en 85y 97 mm
respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 14 y 125 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 54% de la poblacion estimada
para Isla Chafaral, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (70 mm). En la segunda
campafa se estim6 una talla media de 79,4 mm situandose bajo la mediana y sobre la moda que
se estimaron en 80 y 62 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas
y méximas de 27 y 122 mm respectivamente. En base a lo anterior, se estim6é un aumento a
70,4% de la fraccion explotable (Tabla 29).

Huiro palo (Lessonia trabeculata)

Cabe mencionar que, para evitar el muestreo destructivo dentro de la reserva, la relacion talla
peso de Lessonia spp. fue tomada del FIPA N° 2017-53 “Evaluacion de biomasa y analisis del
estado de explotacibn de las praderas naturales de algas pardas (L. trabeculata, L.
berteroana/spicatay Macrocystis pyrifera) en las zonas de libre acceso de la 11 Regién de Atacama
y IV Regién de Coquimbo” (Thomas et a/, 2021).

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso huiro palo fue de 0,58 ind/m2 y un sustrato habitado de 196 ha, resultando en una
abundancia de 1,13 millones de plantas. De esta, se estimé un stock (fracciéon de la poblacién
mayor a los 200 mm de longitud) de 1,03 millones de individuos. La biomasa total y del stock fue
estimado en 28.260 y 28.092 toneladas respectivamente. En tanto, en la segunda campafia la
densidad media estimada fue de 0,61 ind/m2 y un sustrato habitado de 163 ha, resultando en
una abundancia de 990 mil plantas. De esta, se estimé un stock de 778 mil plantas. La biomasa
total y del stock fue estimada en 15.003 y 14.607 toneladas respectivamente (Tabla 28).

Estructura de tallas y relacidn talla peso: del total de algas muestreadas en la primera campafia,
se estim6 una talla media de 370 mm situandose sobre la mediana y la moda que se estimaron
en 350 y 270 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas
de 60 y 1030 mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 91% de la
poblacion estimada para Isla Chafiaral, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (200 mm).
En la segunda campafia se estim6 una talla media de 307 mm situandose sobre la mediana y
sobre la moda que se estimaron en 280 y 250 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron
longitudes minimas y maximas de 70 y 730 mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimé
una disminucion a 78,6% de la fraccion explotable (Tabla 29).

Huiro negro (Lessonia berteroana)

Densidad, Abundancia y Biomasa: En la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso huiro negro fue de 1,26 ind/m2 y un sustrato habitado de 13 ha, resultando en una
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abundancia de 159 mil plantas. En tanto, en la segunda campafia la densidad media estimada fue
de 1,74 ind/m2 y un sustrato habitado de 16 ha, resultando en una abundancia de 283 mil plantas.
De esta, se estimo6 un stock de 96 mil plantas. La biomasa total y del stock fue estimada en 14.483
y 1.362 toneladas respectivamente (Tabla 28).

Estructura de tallas y relacion talla peso: en la segunda campafa se estimé una talla media de
170 mm situandose sobre la mediana y moda que se estimaron en 155 y 40 mm respectivamente.
Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 10 y 550 mm respectivamente.
En base a lo anterior, se estimé una fraccion explotable de un 34% (Tabla 29).
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EVALUACION DIRECTA

Tabla 28. Evaluacion directa de recursos pesqueros en la Reserva Marina Isla Chafiaral.

Reserva Marina Isla Chafaral

Recurso concholepas F_/ssure_lla Fissurella cumingi Loxechinus albus Lessonia trabeculata Lessonia berteroana
concholepas latimarginata
Campaia C1 c2 C1 Cc2 C1 c2 C1 c2 [ox} c2 C1 C2
Fecha de 10-05- 10-01- 10-05- 10-01- 10-05- 10-01- 10-05- 10-01- 10-01-
evaluacién 2021 2022 2021 2022 2021 2022 2021 2022 10-05-2021 | 10-01-2022 | 10-05-2021 2022
%r:s;(:edoe (tipo Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante,
e po. 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m?
superficie)
Tamaiio de 144 182 128 69 16 32 28 - 588 454 179 175
muestra
Densidad media 0,38 0,77 0,43 0,83 0,25 0,31 0,25 - 0,58 0,61 1,262592 1,74
(ind/m?)
Desviacion 0,27 0,69 0,41 0,74 0,00 0,18 0,00 - 0,47 0,43 0,48 1,13
Estandar
Area apta (m?) 568.155 688.900 656.345 441.460 189.785 368.414 73.247 20.487 1.959.470 | 1.627.834 134.405 163.093
i o
Abu_n_danCIa (N 213.058 527.907 282.023 367.883 47.446 115.129 18.312 - 1.129.694 989.806 169.699 283.395
Individuos)
Biomasa (kg) 48.884 140.990 31.911 50.195 4.029 13.394 3.680 - 28.259.171 | 15.003.508 - 1.483.524
o
N - 113.912 217.841 264.085 357.220 40.540 105.535 12.896 - 1.029.789 778.244 - 96.152
Individuos
Stock
Peso (kg) 36.313 74.118 31.301 49.671 3.766 12.969 3.409 - 28.091.561 | 14.607.962 - 1.361.582
Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 113

113


mailto:ecos@ecosmar.cl

Tabla 29. Estructura de tallas y relacion talla peso de los recursos de interés de la Reserva Marina Isla Chafiaral

ESTRUCTURA DE TALLAS

Reserva Marina Isla Chafaral

Recurso concholepas E/ssurglla Fissurella cumingi Loxechinus albus Lessonia trabeculata Lessonia
concholepas latimarginata berteroana
Campafia Cl Cc2 Cl c2 Cl c2 Cl c2 Cl Cc2 Cc2
Eifg;reo 08/02/2021 | 09/01/2022 || 08/02/2021 | 09/01/2022 | 08/02/2021 | 09/01/2022 || 08/02/2021 | 09/01/2022 || 08/02/2021 | 05/02/2022 | 10/01/2022
P ——
N® individuos | 44, 332 283 69 371 156 355 83 147 131 56
de la muestra
Promedio(mm) 96,50 98,31 83,30 89,01 76,80 81,21 80,20 79,37 370,00 307,02 169,82
Desviacion 18,10 10,61 13,60 12,82 11,10 10,40 23,10 23,01 16,50 13,46 112,53
Estandar
Mediana(mm) 101 98 81 91 77 82 85 80 350 280 155
Moda (mm) 111 97 75 102 71 82 97 62 270 250 40
Minimo (mm) 40 62 45 43 40 53 14 27 60 70 10
Maximo (mm) 128 135 115 110 105 100 125 122 1030 730 550
Fraccion
Explotable 53,47 41,27 93,64 97,10 85,44 91,67 70,42 70,42 91,16 78,63 33,93
%
‘ Relacion talla/peso ‘
P —
N® individuos | 44, 331 283 68 371 151 355 83
de la muestra
a 0,00007 0,00066 0,0001 0,02502 0,00023 0,00022 0,0004 0,0004
Tomado de Thomas et al, 2021
b 3,25837 2,8076 3,13285 1,91281 2,93952 2,98665 2,948 2,9769
r? 0,96511 0,59 0,90662 0,5889 0,92121 0,82975 0,9819 0,985
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4.3.3.2 Reserva Marina Islas Choros — Damas (RMICD)

Loco (Concholepas concholepas)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso loco fue de 0,65 ind/m2 y un sustrato habitado de 46 ha, resultando en una abundancia
cercano a los 300 mil individuos. De esta, se estim6 un stock (fraccion de la poblacion mayor a
los 10 cm de longitud) de 214 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 87 y
74 toneladas respectivamente, con una fraccion explotable de un 71% de la poblacion. En tanto,
en la segunda campaiia la densidad media estimada fue de 1,92 ind/m2 y un sustrato habitado
de 53 ha, resultando en una abundancia sobre el millén de individuos. De esta, se estim6 un stock
de 755 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 166 y 145 toneladas
respectivamente, con una fraccion explotable de un 74% de la poblacién (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacién talla peso: del total de individuos muestreados en la primera
campafa, se estimé una talla media de 102,9 mm levemente bajo la mediana, con una moda de
110 mm. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 58 mm y 145 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estimo que alrededor del 70% de la poblacion estimada
para Isla damas, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (100 mm). En la segunda
campafa se estimo una talla media de 105,9 mm cercano a la mediana y moda que se situaron
por debajo. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 47 y 131 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estimé una fraccion explotable del 74% de la poblacion
(Tabla 31).

Lapa negra (Fissurella latimarginata)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso lapa negra fue de 0,57 ind/m2 con un sustrato habitado de 34 ha, resultando en una
abundancia cercano a los 195 mil individuos. De esta, se estimé un stock (fraccion de la poblacion
mayor a los 65 mm de longitud) de 213.889 individuos. La biomasa total y del stock fue estimado
cercanos a las 18 toneladas, con una fraccion explotable de un 99% de la poblacién. En tanto en
la segunda campafia la densidad media estimada fue de 1,45 ind/m2 con un sustrato habitado de
33 ha, resultando en una abundancia de 487 mil individuos. De esta, se estim6 un stock de 452
mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 67 y 66 toneladas respectivamente,
con una fraccién explotable de un 92% de la poblacion (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacién talla peso: del total de individuos muestreados en la primera
campafa, se estimo una talla media de 81,5 mm levemente por sobre la mediana y moda. Por
otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 64 mm y 105 mm respectivamente.
En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 99% de la poblacion, estimada para Isla damas,
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estuvo sobre la talla minima legal de extraccién (65 mm). En la segunda campafa se estimé una
talla media de 89 mm por sobre la mediana y moda estimadas en 81 y 78, respectivamente. Por
otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 47 mm y 112 mm, respectivamente.
En base a lo anterior, se estimé una disminucién de la fraccion explotable a un 92% de la poblacion
(Tabla 31).

Lapa rosada (Fissurella cumingi)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso lapa rosada fue de 0,25 ind/m2, con un sustrato habitado de 47 ha, resultando en una
abundancia sobre a los 11 mil individuos. De esta, se estim6 un stock (fraccion de la poblacion
mayor a los 65 mm de longitud) de 9.521 individuos. La biomasa total y del stock fue estimado
en 881 y 804 kilogramos respectivamente, con una fraccion explotable de un 82% de la poblacion.
En tanto en la segunda campania, la densidad media estimada fue de 1,57 ind/m2 con un sustrato
habitado de 68 ha, resultando en una abundancia sobre a los 65 mil individuos. De esta, se estimo6
un stock de 60 mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 7 y 5 toneladas
respectivamente, con una fraccion explotable de un 63% de la poblacion (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacion talla peso: del total de individuos muestreados en la primera
campafa, se estimd una talla media de 74 mm coincidente con la mediana y una moda de 80
mm. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de 50 mm y 101 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estim6 que alrededor del 70% de la poblacién estimada
para Isla damas, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (65 mm). En la segunda campafia
se estimo una talla media de 69 mm coincidente por sobre la mediana y una moda estimadas en
66 y 65 mm, respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas de
41 y 109 mm, respectivamente. En base a lo anterior, se estimé una fraccién explotable de un
63% de la poblacion (Tabla 31).

Erizo (Loxechinus albus)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafia la densidad media estimada para el
recurso erizo fue de 0,29 ind/m2, resultando en una abundancia sobre los 18 mil individuos. De
esta, se estimd un stock (fraccion de la poblacion mayor a los 70 mm de longitud) cercano a 17
mil individuos. La biomasa total y del stock fue estimado en 5,8 y 5,7 toneladas respectivamente,
con una fraccion explotable de un 94% de la poblacién. En tanto en la segunda campafia, solo se
registré erizo en una réplica de una estacion de muestreo (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacion talla peso: del total de individuos muestreados en la primera
campafia, se estimo una talla media de 95,5 mm muy cercano tanto a la mediana como la moda
estimada. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y méaximas de 20 mm y 137 mm
respectivamente. En base a lo anterior, se estim6 que alrededor del 94% de la poblacién estimada
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para Isla damas, estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (70 mm). En la segunda
campafia, se estimé una talla media de 93,9 mm bajo la mediana y la moda estimadas en 96 y
110, respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y méximas de 26 y 123
mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimé una fraccion explotable de un 92% de la
poblacién (Tabla 31).

Huiro palo (Lessonia trabeculata)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafa la densidad media estimada para el
recurso huiro palo fue de 0,76 ind/m2 y un sustrato habitado de 119 ha, resultando en una
abundancia de 912 mil de plantas. De esta, se estimo un stock (fraccion de la poblacién mayor a
los 200 mm de longitud) de 130 mil plantas. La biomasa total y del stock fue estimado en 1.975
y 1.240 toneladas respectivamente. En tanto, en la segunda campafa la densidad media estimada
fue de 0,91 ind/m2 y un sustrato habitado de 139 ha, resultando en una abundancia de 1,267
millones plantas (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacién talla peso: del total de algas muestreadas en la primera campafia,
se estim6 una talla media de 134 mm situandose sobre la mediana y la moda que se estimaron
en 120 y 90 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y maximas
de 40 y 400 mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 14% de la
poblacion estimada estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (200 mm). En la segunda
campana, dado a la turbulencia en el momento del muestreo no fue posible realizar las mediciones
de los diametros de los discos (Tabla 31).

Huiro negro (Lessonia berteroana)

Densidad, Abundancia y Biomasa: en la primera campafia la densidad media estimada para el
recurso huiro negro fue de 1,78 ind/m2 y un sustrato habitado de 10 ha, resultando en una
abundancia de 187 mil de plantas. De esta, se estimé un stock (fraccion de la poblacion mayor a
los 200 mm de longitud) de 29 mil plantas. La biomasa total y del stock fue estimado en 52.582
y 26.784 toneladas respectivamente. En tanto, en la segunda campafa la densidad media
estimada fue de 1,04 ind/m2 y un sustrato habitado de 10 ha, resultando en una abundancia de
106 mil plantas (Tabla 30).

Estructura de tallas y relacién talla peso: del total de algas muestreadas en la primera campafia,
se estimé una talla media de 123 mm situandose sobre la mediana y la moda que se estimaron
en 116 y 62 mm respectivamente. Por otra parte, se registraron longitudes minimas y méximas
de 14 y 371 mm respectivamente. En base a lo anterior, se estimé que alrededor del 16% de la
poblacion estimada estuvo sobre la talla minima legal de extraccion (200 mm) (Tabla 31).
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Tabla 30. Evaluacion directa de recursos pesqueros en la Reserva Marina Islas Choros - Damas

EVALUACION DIRECTA

Reserva Marina Isla Damas

Concholepas Fissurella

Recurso . i Fissurella cumingi Loxechinus albus Lessonia trabeculata | Lessonia berteroana
concholepas latimarginata
Camparia C1 c2 C1 c2 C1 c2 C1l c2 C1l c2 C1 c2
Fecha de evaluacion 23-10- 30-08- 23-10- 30-08- 23-10- 30-08- 23-10- 30-08- 23-10- 30-08- 23-10- 30-08-
2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021 2020 2021
Unidad de muestreo | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante, | Cuadrante,
(tipo, superficie) 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m? 1m?
Tamafio de muestra 104 194 76 88 16 20 28 - 272 248 90 143
Densidad media 0,65 1,92 0,57 1,45 0,25 1,40 0,29 . 0,76 0,91 178 1,04
(ind/m?)
Desviacion Estandar 0,65 2,40 0,48 1,73 0,00 1,57 0,09 - 0,76 0,62 1,06 0,26
Area apta (m?) 457.117 530.167 344.464 334.982 46.722 68.257 63.564 1.668 1.199.627 | 1.388.000 | 104.938 102.108
i o
Abu_n_dancna (N 298.884 1.018.915 | 194.894 487.247 11.681 95.560 18.161 - 912.951 | 1.266.550 | 187.013 106.261
Individuos)
Biomasa (kg) 87.223 166.152 18.110 67.248 881 7.075 5.833 - 1.975.347 - 52.582.512 -
o

N . 213.889 755.315 194.265 452.870 9.521 60.616 17.099 - 130.422 - 29.335 -

Individuos
Stock

Peso (kg) 74.259 145.181 18.084 66.177 804 5.433 5.770 - 1.239.781 - 26.784.723 -
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Tabla 31. Estructura de tallas y relacion talla peso de los recursos de interés de la Reserva Marina Islas Choros - Damas

ESTRUCTURA DE TALLAS

Reserva Marina Isla Damas

Concholepas Fissurella . . . Lessonia Lessonia
Recurso . i Fissurella cumingi Loxechinus albus

concholepas latimarginata trabeculata | berteroana
Campafia C1 c2 C1l c2 C1 c2 C1 c2 C1 C1

06-02- 10-01- 06-02- 10-01- 05-05-2021
Fecha muestreo 06-02-2021 | 10-01-2022 | 06-02-2021 | 10-01-2022 2021 2022 2021 2022 05-05-2021 22.12-2021
P
N® individuos de la} 55, 201 310 326 330 402 325 93 42 51
muestra
Promedio (mm) 102,90 105,09 81,50 88,97 74,00 69,21 95,50 93,95 134,05 123,39
Desviacion Estandar 13,90 12,46 8,50 13,52 10,20 11,97 17,30 19,05 74,34 82,69
Mediana 105 108 81 93 74 66 95 96 120 116
Moda 110 110 78 100 80 65 94 110 90 62
Minimo (mm) 58 47 64 47 50 41 20 26 40 14
Maximo (mm) 145 131 105 112 101 109 137 123 400 371
Fraccion Explotable (%0) 71,56 74,13 99,68 92,94 81,52 63,43 94,15 92,47 14,29 15,69
Relacion long-peso
P———
N® individuos de la| 54 199 310 324 329 399 325 93
muestra
a 0,00005 0,000001 0,00008 0,00005 0,00006 0,00411 0,0004 0,0006
Tomado de Thomas et a/,
2021
b 3,3478 4,04604 3,16549 3,28686 3,24773 2,30223 2,9633 2,87
r2 0,93205 0,81304 0,80577 0,88391 0,9093 0,66031 0,9803 0,969
Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 119

119


mailto:ecos@ecosmar.cl

4.3.3.3 Desempefio entre regimenes de manejo (RM, AMERB, ALA)

Loco (Concholepas concholepas)

Al compara las densidades medias de los regimenes de administracion se aprecia que hay un
gradiente de densidades que va desde las Areas de Libre Acceso (ALA), en la cual no se observo
a este recurso en la primera campafia pasando por las AMERB y RMIC observando densidades
muy similares en la data integrada de ambas camparias (0,59 y 0,61 ind/m?) siendo la RMICD la
que tiene mayor densidad media, dado principalmente al valor estimado en la segunda campaiia
(Figura 40).

En el andlisis global de la estructura de tallas se constataron diferencias en ambas campafias entre
todos los regimenes de administracion. La prueba a posteriori muestra diferencias significativas
entre los sistemas de gestion en la campafia 1, en cambio en la campafa 2 el régimen de AMERB
no presenta diferencias con la RMIC. Al integrar la data de ambas campafas se evidencia una
talla media significativamente menor en los sistemas de AMERB. En el andlisis temporal solo se
observan diferencias significativas entre campafas con el régimen de AMERB, Manteniéndose
estables las tallas en las reservas. (Figura 42). No se obtuvieron muestras bioldgicas de loco en
ALA debido a ello no fue posible incorporarla en los analisis comparativos.

Lapa negra (Fissurella latimarginata)

Al comparar las densidades medias de la data integrada de ambas campafas (C1+C2) se aprecian
valores similares (entre 1,14 y 1,09 ind/m?) entre los sistemas de administracién con excepcion
de la RMIC que presenta una densidad menor (0,58 ind/m?) (Figura 40).

Respecto a la estructura de tallas, si bien, el analisis global muestra diferencias significativas entre
los regimenes de administracion en ambas campafas, en el andlisis a posteriori se aprecia que
estas diferencias las tiene el AMERB con las reservas, presentando esta Ultima una talla media
significativamente menor las de las reservas. En el analisis temporal se observan diferencias
significativas entre las campafias en todos los regimenes, presentando una talla menor en la
primera campafia en todos los sistemas de administracion (Figura 42).
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Lapa rosada (Fissurella cumingi)

En este recurso se observa que las densidades de la data integrada (C1+C2) tienen los valores
mas altos en ALA y la RMICD (0,92 y 0,89 ind/m?) mientras que la RMIC presenta la densidad
mas baja de los sistemas de administracion (Figura 40).

Respecto al examen de la estructura de tallas, en el andlisis global se aprecian diferencias entre
los sistemas de administracion en ambas campafas. En la prueba a posteriori se observa que en
la campafia 1 no tiene diferencias significativas entre AMERB y la RMICD. En cambio, en la
campanfa 2 y al integrar la data de ambas campafias se aprecian diferencias significativas entre
todos los sistemas de administracion. En el andlisis temporal se observan diferencias significativas
entre las campafias en todos los regimenes, presentando una talla menor en la primera campafia
en todos los sistemas de administracién con excepcion de la RMICD que presenta una talla media
menor en la segunda campafa (Figura 42).

Erizo (Loxechinus albus)

Este recurso es bastante escaso en la zona de estudio pudiendo encontrar solamente en las
reservas en zonas muy acotadas (Figura 40).

En el analisis global de tallas se aprecian diferencias entre los sistemas de administracion en
ambas campafas. En el andlisis a posteriori se observa que en la campafia 1 tiene diferencias
significativas entre todos los sistemas de administracion. En cambio, en la campafia 2 y al integrar
la data de ambas campafias no se aprecian diferencias significativas entre AMERB y la RMIC. En
el analisis temporal solo se observan diferencias significativas entre las campafias en AMERB,
presentando una talla menor en la segunda campafa. Mientras que las tallas en las reservas se
mantienen estables (Figura 42).
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Figura 40. Comparacién del valor de densidad media obtenido entre distintos regimenes de
administracion en la primera (C1), segunda campafia (C2) e integrando la data de ambas

campafias (C1 +C2) para los recursos benténicos.
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Figura 41. Comparacioén del valor de densidad media obtenido entre distintos regimenes de
administracion en la primera (Cl) y segunda campafia (C2) e integrando la data de ambas
campafas (C1 +C2) para los recursos algales.
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Figura 42. Andlisis comparativo de cajas y bigote para el recurso loco en distintos regimenes de administracion. Arriba se presenta el
analisis comparado cada régimen de administracion de la campafia 1 (arriba izquierda), campafa 2 (arriba centro) e integrando ambas
campanfas (arriba derecha). Abajo se presentan el andlisis entre ambas campafias en AMERB (abajo izquierda), Reserva Marina lIsla
Chanaral - RMIC (abajo centro) y Reserva Marina Isla Damas — RMICD (abajo derecha).

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 123 123


mailto:ecos@ecosmar.cl

Diferencias entre campaiias - Recurso Lapa negra en AMERB
tweicn(484.67) = -5.73, p = 1.720-08, Grissgas = -0.39, Clasy; [0.62, 0.2], f1ops = 1,152

Talla (mm)

50~

2
(n=748)

1
(n=4086)
Campafias

Diferencias entre campafas - Recurso Lapa negra en RMIC

150~

Talla (mm)

2
(n=69)

1
(n=285)
Campafias

Diferencias entre campafas - Recurso Lapa negra en RMICD
fween(560.33) = -8.45, p =2.702-16, Ghesgas = -0.67. Clesy, [-0.82, -0.61], nops =636

150~

e )

Talla (mm)

50-

1 2
(n=310) (n=326)

Campafias

(0}

Figura 43. Analisis comparativo de cajas y bigote para el recurso lapa negra en distintos regimenes de administracion. Arriba se presenta
el analisis comparado cada régimen de administracion de la campafa 1 (arriba izquierda), campafa 2 (arriba centro) e integrando
ambas campafias (arriba derecha). Abajo se presentan el analisis entre ambas campafias en AMERB (abajo izquierda), Reserva Marina
Isla Chafnaral - RMIC (abajo centro) y Reserva Marina Isla Damas — RMICD (abajo derecha)
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Figura 44. Andlisis comparativo de cajas y bigote para el recurso lapa rosada en distintos regimenes de administracion. Arriba se
presenta el analisis comparado cada régimen de administracion de la campafa 1 (arriba izquierda), campafia 2 (arriba centro) e
integrando ambas campafias (arriba derecha). Abajo se presentan el analisis entre ambas campafias en AMERB (abajo izquierda),
Reserva Marina Isla Chafaral - RMIC (abajo centro) y Reserva Marina Isla Damas — RMICD (abajo derecha).
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Figura 45. Analisis comparativo de cajas y bigote para el recurso erizo en distintos regimenes de administracion. Arriba se presenta el
analisis comparado cada régimen de administracion de la campafia 1 (arriba izquierda), campafa 2 (arriba centro) e integrando ambas
campanas (arriba derecha). Abajo se presentan el andlisis entre ambas campafias en AMERB (abajo izquierda), Reserva Marina lIsla
Chanaral - RMIC (abajo centro) y Reserva Marina Isla Damas — RMICD (abajo derecha).
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4.3.4 Determinacion de niveles de biodiversidad y estructura de comunidades
de invertebrados asociados a recursos algales e invertebrados marinos
estructuradores y pasto marino

A continuacién, se entregan los resultados del andlisis taxonémico de los organismos presentes
en las distintas matrices estudiadas. Para el caso de la RMICD se analizaron muestras provenientes
de sedimento intermareal, sedimento submareal, matriz pepino de mar, matriz pasto marino,
matriz piure y discos de algas pardas. En el caso de la RMIC se analizaron muestras de discos de
algas pardas (huiro palo y huiro negro) y fondo blando.

4.3.4.1 Diversidad asociada a la Reserva Marina Islas Choros — Damas (RMICD)

Con el fin de determinar si la estructura de las comunidades de invertebrados presentes en los
distintos sustratos present6 diferencias temporales se analizaron los resultados considerando
ambas campafias, en este sentido es posible indicar que los resultados del andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) (Figura 46) entrego una representacion grafica que permitio
agrupar y ordenar en un espacio de dos dimensiones las muestras de macrofauna de los sustratos
en estudio en términos de la similitud de especies y sus abundancias utilizando como factor de
andlisis las campafias de monitoreo, la configuracion resultante permitié identificar que no se
observan diferencias en la composicion de estas comunidades entre periodos de muestreo. Esto
fue respaldado por la prueba ANOSIM que indicé que no existen diferencias significativas en la
composicion de la abundancia entre campafias (R=0; p:>5%).

Figura 46. nMDS generado mediante Indice de similitud de Bray-Curtis para la composicion de las
comunidades bentonicas asociadas a los distintos sustratos estudiados utilizando como factor de
analisis las campafas de monitoreo. Reserva Marina Isla Choros Damas.
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Para identificar la existencia de diferencias entre las distintas matrices de sustrato estudiadas, se
realizaron andlisis de Cluster y nMDS (Figura 47 y Figura 48), los cuales permitieron agrupar y
ordenar en un espacio de dos dimensiones los habitats en estudio, la configuracién resultante de
ambos andlisis permitio identificar que las matrices de analisis se agrupan claramente. La
descripcion anterior, coincide con el andlisis de ordenacion en donde, la gréfica obtiene un nivel
de estrés bajo, lo que indica que la distribucion se ajusta a los datos obtenidos.

La separacion de los sustratos estudiados en relacion con la composicion de especies y su
abundancia reportada fue respaldada por la prueba ANOSIM arrojando diferencias significativas
(R:0,961; p:0,1). Al examinar las comparaciones parciales entre pares se observé diferencias
significativas en todas las comparaciones de las matrices estudiadas (Tabla 32). En base a estos
resultados, se observa que cada una de las matrices estudiadas tienen configuraciones biéticas
diferentes probablemente debido a una configuracién fisicoquimica distinta de las matrices
estudiadas, por lo cual podrian considerarse como distintos habitats. De modo que para los
posteriores andlisis, se utiliza el concepto de habitat como enfoque, debido a que es el espacio
gue reune las condiciones y caracteristicas fisicas y bioldgicas necesarias para la supervivencia y
reproduccién de una o varias especies, es decir, para que una especie pueda perpetuar su
presencia (Trefethen 1964, Hall et al. 1997, Storch 2003), quedando descrito por los rasgos que
lo definen ecolégicamente y deja ver de manera explicita la dimension espacial (Delfin—Alfonso et
al. 2009). En este sentido, los esfuerzos de este capitulo estan orientados a la identificacion,
caracterizacion y dindmica de los distintos habitats encontrados en ambas reservas marinas.

Figura 47. Dendograma de la composicion de las comunidades bentdnicas asociadas a los distintos
sustratos estudiados elaborado con los datos integrados de ambas campafas. Reserva Marina
Islas Choros-Damas.
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Figura 48. nMDS generado mediante similitud de Bray-Curtis en la composicion de las
comunidades bentonicas asociadas a los distintos sustratos estudiados utilizando como factor de
andlisis las distintas matrices muestreadas. Elaborado con los datos integrados de ambas
campanfas. Reserva Marina Islas Choros-Damas.

Tabla 32. Resultados de analisis de similitud (ANOSIM) de una via para validad diferencias
significativas entre sustratos estudiados. Elaborado con los datos integrados de ambas campafias.
Reserva Marina Islas Choros-Damas.

Test Global

R Global 0,961

Nivel de significancia de la muestra 0,01%

N2 de permutaciones 999

Grupos

Pasto Marino, Piure 0,998 0,1
Pasto Marino, H. Palo 1 0,1
Pasto Marino, H. Macro 1 0,1
Pasto Marino, H. Negro 1 0,1
Pasto Marino, Pepino 0,991 0,1
Pasto Marino, F. Blando 0,988 0,1
Piure, H. Palo 0,826 0,1
Piure, H. Macro 0,969 0,1
Piure, H. Negro 0,985 0,1
Piure, Pepino 0,997 0,1
Piure, F. Blando 0,998 0,1
H. Palo, H. Macro 0,885 0,1
H. Palo, H. Negro 0,993 0,1
H. Palo, Pepino 1 0,1
H. Palo, F. Blando 1 0,1
H. Macro, H. Negro 0,812 0,1
H. Macro, Pepino 1 0,1
H. Macro, F. Blando 1 0,1
H. Negro, Pepino 1 0,1
H. Negro, F. Blando 1 0,1
Pepino, F. Blando 0,762 0,1
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Debido a que se identificaron a las matrices como potenciales hébitats distintos entre si, se
procedié a caracterizar cada uno de estos utilizando analisis ecologicos univariados (Tabla 33). La
mayor riqueza (S) de especies de invertebrados macrobentdnicos se registr6 en el habitat
estructurado por huiro palo, con un promedio de 49 especies por planta, seguido del habitat
estructurado por el piure con un promedio de 43 especies por cada 10 cm? y el habitat
estructurado por huiro negro con un promedio de 30 especies por planta. El resto de los habitats
(pasto marino, huiro macro, pepino y submareal blando) entregaron riquezas con valores entre
10 y 22 especies por muestra. El sustrato intermareal blando presento una riqueza de 3 especies
en promedio por muestra.

Con relacion a la diversidad (H"), el rango de variacion total estuvo marcado por un nivel de
diversidad méxima observada en el habitat estructurado por huiro negro y un nivel de diversidad
minima observado en el intermareal (Tabla 33). La mayoria de los habitats muestra “altos” niveles
de uniformidad (superiores a 0,7) a excepcién del habitat estructurado por pasto marino y fondo
blando que entregaron valores de uniformidad de 0,68 y 0,67 respectivamente (Tabla 33 y Figura
49). Los mayores valores de abundancia promedio fueron registrados en el habitat estructurado
por huiro palo con un valor promedio de 722 individuos por planta.

Tabla 33. Resumen de valores promedios y desviacion estandar (DE) de los parametros
univariados: Riqueza (S), Abundancia (N), Uniformidad (J) y Diversidad (H") de los ensambles de
invertebrados macrobentdnicos caracterizados en cada sustrato monitoreado. Elaborado con
datos integrados de ambas campafias. Reserva Marina Islas Choros-Damas.

Matriz S N J H
Promedio Promedio Promedio Promedio

Piure 43 13 573 416 0,77 0,05 2,84 0,3
Pasto marino 22 10 491 362 0,68 0,1 1,89 0,8
Huiro palo 49 10 722 542 0,72 0,08 2,79 0,34
Pepino 13 6 92 72 0,74 0,15 1,79 0,71
Fondo blando 10 5 153 85 0,67 0,12 1,43 0,49
Huiro negro 30 5 112 40 0,85 0,06 2,89 0,26
Huiro macro 20 8 101 46 0,77 0,1 2,29 0,39
Intermareal blando 3 2 112 79 0,8 0,2 0,7 0,58
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Figura 49. Curva K-dominancia del ensamble macrobenténico de los sustratos monitoreados.
Elaborado con datos integrados de ambas campafias. Reserva Marina Islas Choros-Damas.

En términos espaciales, se delimitaron los habitats a partir de las prospecciones de buceo, donde
se identificaron especies estructuradoras de habitat y tipos de fondo. A partir de este trabajo, se
encontraron ejemplares de pepino de mar (A. chilensis) en la costa sur de la isla asociada a un
sustrato heterogéneo, ademas del tunicado AP. chilensis, que incrementé notoriamente su
distribucion durante la segunda etapa del estudio. Asociada al sustrato arenoso, se delimité una
pradera de pasto marino, acotando su distribucion mediante observacioén directa del buzo, la que
fue similar en ambas campafas. Las especies de algas pardas encontradas en el entorno de isla
damas presentaron una amplia distribucion tanto en la zona intermareal, con un cinturén continuo
de L. berteroana/spicata, como en la zona submareal, con praderas de L. frabeculata en los fondos
dominados por sustratos duros (Tabla 34, Figura 50).

Tabla 34. Distribucidon de habitats en la Reserva Marina Islas Choros-Damas.

: Campana 1 Campana 2
Matriz Area (m?) Area (m?)
Sustrato blando 661.578 661.578
Athyonidium chilensis 320.160 103.261
Piura chilensis 44.770 228.953
Zostera chilensis * 26.915 25.047
Lessonia trabeculata 1.199.627 1.388.000
Macrocystis pyrifera 147.929 127.986
Lessonia spicata/berteroana
e Submareal 18.179 49.016
e Intermareal 104.614 125.278

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 131


mailto:ecos@ecosmar.cl

Figura 50. Distribucion de habitats en la Reserva Marina Islas Choros-Damas. Izquierda campafia
1, derecha campafia 2.

En un analisis mas descriptivo, es posible indicar que la composicion de la macrofauna asociada
a los sustratos estudiados en RMICD para ambas campafias estuvo representada por 301 taxas y
una abundancia total en las muestras analizadas de 115.331 individuos. Estas riquezas y
abundancias estuvieron representadas principalmente por los Phyla Arthropoda, Mollusca,
Annelida seguido de Echinodermata, y Chordata (Tabla 35).
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Tabla 35. Principales phyla registrados en los sustratos de la zona de estudio. Reserva Marina Isla

Choros Damas.

Taxas
Arthropoda 155 51,49
Mollusca 69 22,92
Annelida 49 16,27
Echinodermata 11 3,65
Chordata 5 1,66
Cnidaria 4 1,33
Foraminifera 3 0,99
Nemertea 2 0,66
Nematoda 1 0,33
Bryozoa 1 0,33
Platyhelmintos 1 0,33
Total 301 100%0

Por su parte, los mayores registros de riqueza fueron observados en el habitat estructurado por
piure (148 taxa), seguido de huiro palo con 128 taxa respectivamente (Figura 51, panel izquierdo),
en términos de abundancia los hébitats estructurados por piure, pasto marino y huiro palo
reportaron, en conjunto, el 82% de la abundancia total (Figura 51, panel derecho). Las especies
que presentaron mayor abundancia en cada uno de los habitats se describen en la Tabla 36 y se
proporciona una muestra fotografica en la Figura 52.

Figura 51. Riqueza total (panel izquierdo) y abundancia total (panel derecho) registradas en las
distintas matrices estudiadas en la zona de estudio. Reserva Marina Isla Choros Damas.

Tabla 36. Especies més abundantes observadas en cada uno de los hébitats estudiados en la
Reserva Marina Isla Choros Damas.
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Especies mas abundantes

Pasto Marino

Piure

Huiro Palo

Huiro Macro

Huiro Negro

Pepino

Fondo Blando

Moluscos Cyamiomactra chilensis, Nucula pisum

Foraminifero Quinqueloculina seminulum

Anfipodos del género Microphoxus

Poliquetos de la familia Syllidae

Tanaidaceos entre ellos la especie Zeuxo sp.,

Anfipodo Gammaropsis dentifer

Caprelidos Deutella venenosa, Paracaprella pusilla

Anfipodos de la familia Photidae en particular la especie Gammaropsis cf.
Monodi

Anfipodo de la familia Ischyroceridae Neoischyrocerus longimanus
Caprelido Caprella verrucosa

Anfipodos en particular las especies Gammaropsis cf. Monodi'y
Sunamphitoe lessoniophila

Bivalvo Brachidontes granulatus

Balanido Austromegabalanus psittacus.

Bivalvo Brachidontes granulatus

Gasterdpodos de la familia Calyptraeidaey la especie Scurria scurra
Poliquetos de la familia Syllidae

Poliquetos de la familia Saccocirridae y Amphinomidae,
Gasterépodos Onoba sp, Aesopus aliciae, Rissoina inca e Incatella
cingulata

Anfipodo Seba sp.

Anfipodos Phoxocephalopsis zimmeri, Microphoxus cornutus 'y
Eudevenopus gracilipes

Molusco Cyamiomactra chilensis.
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Figura 52. Principales taxa presentes en los sustratos estudiados en matrices de la Reserva Marina
Islas Choros-Damas, en funciébn de su abundancia A) Gammaropsis cf. monodi, B)
Neoischyrocerus longimanus C) Familia Syllidae D) Familia Calyptraeidae, E) Seba sp. F) Familia
Caprellidae G) Rissoina inca H) Pareurythoe sp.

4.3.4.2 Diversidad asociada a la Reserva Marina Isla Chanaral (RMIC)

Con el fin de determinar si la estructura de las comunidades de invertebrados presentes en los
distintos sustratos presentd diferencias temporales se analizaron los resultados considerando
ambas campafias, en este sentido es posible indicar que los resultados del andlisis de escalamiento
multidimensional no métrico (nMDS) (Figura 53) entrego una representacion grafica que permitio
agrupar y ordenar en un espacio de dos dimensiones las muestras de macrofauna de los sustratos
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en estudio en términos de la similitud de especies y sus abundancias utilizando como factor de
andlisis las campafias de monitoreo, la configuraciéon resultante permitié identificar que no se
observan diferencias en la composicién de estas comunidades entre periodos de muestreo. Esto
fue respaldado por la prueba ANOSIM que indicé que no existen diferencias significativas en la
composicion de la abundancia entre campafias (R=0; p:>5%).

Figura 53. nMDS generado mediante Indice de similitud de Bray-Curtis para la composicion de las
comunidades bentdnicas asociadas a los distintos sustratos estudiados utilizando como factor de
analisis ambas campafas realizadas. Reserva Marina Isla Chafaral.

Para identificar la existencia de diferencias entre las distintas matrices de sustrato estudiadas, se
realizaron andlisis de Cluster y nMDS (Figura 54 y Figura 55) los cuales permitieron agrupar y
ordenar en un espacio de dos dimensiones los sustratos en estudio, la configuracion resultante
de ambos andlisis permiti6 identificar por un lado que los sustratos se agrupan formando grupos
claramente definidos (Eje X) y la composicion de cada una de estas comunidades que estan
formando estos grupos (Eje Y).

Tanto en el Cluster con en el NMDS se observé que las muestras de todos los sustratos se separan
formando grupos diferenciable del resto. La descripcion anterior, coincide con el andlisis de
ordenacion en donde, la grafica obtiene un nivel de estrés bajo con 0,12 (Figura 55), lo que indica
gue la distribucion se ajusta a los datos.

Esta separacion observada mediante las técnicas de ordenacién multivariada fue respaldada por
la prueba ANOSIM que arrojo diferencias significativas a nivel global (R:0,867; p:0,1) y al examinar
las comparaciones parciales entre pares se observo diferencias significativas en todas las
comparaciones de las matrices estudiadas (Tabla 37).
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Figura 54. Dendograma de la composicion de las comunidades bentodnicas asociadas a las distintas
matrices estudiadas. Elaborado con los datos integrados de ambas campanfas.
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Figura 55. nMDS generado mediante similitud de Bray-Curtis en la composicion de las
comunidades bentdnicas asociadas a los distintos sustratos estudiados utilizando como factor las
matrices estudiadas. Elaborado con los datos integrados de ambas campafias. Reserva Marina
Isla Chafiaral.

Tabla 37. Resultados de analisis de similitud (ANOSIM) de una via para validad diferencias
significativas entre sustratos estudiados.

Test Global

R Global 0,867

Nivel de significancia de la muestra 0,1%

N2 de permutaciones 999

N° de permutaciones mayores o iguales al R Global 0

Huiro Palo- Huiro Negro 0,878 0,1
Huiro Palo- Fondo Blando 0,98 0,1
Huiro Negro-Fondo Blando- 0,987 0,1

Debido a que se identificaron a las matrices como potenciales habitats distintos entre si, se
procedio a caracterizar cada uno de estos utilizando analisis ecolégicos univariados (Tabla 38). la
mayor riqueza (S) de especies de invertebrados macrobenténicos se registré en el estructurador
de habitat huiro palo con un promedio de 56 especies por planta, seguido del estructurador de
habitat huiro negro con un promedio de 35 especies por planta y finalmente fondos blandos con
un promedio de 18 especies por muestra (0,1 m?).

Con relacion a la diversidad (H’) los registros se encuentran en el rango de 2,14 y 3,02, en los
sustratos estructuradores huiro palo y fondo blando respectivamente (Tabla 38). Todas las
matrices analizadas evidenciaron altos niveles de uniformidad (superiores a 0,7) (Tabla 38 y Figura
56). Los mayores valores de abundancia promedio fueron registrados en el sustrato estructurador
huiro palo con un valor promedio por planta de 498 individuos.

Tabla 38. Resumen de valores promedios y desviacion estandar (DE) de los parametros
univariados: Riqueza (S), Abundancia (N), Uniformidad (J°) y Diversidad (H") de los ensambles de
invertebrados macrobentdnicos caracterizados en cada sustrato monitoreado. Elaborado con
datos integrados de ambas campafas. Reserva Marina Isla Chafaral.

S I\ J
Sustrato

Huiro Palo 56 14 498 556 0,75 0,08 3,02 0,33
Huiro Negro 35 4 164 44 0,78 0,07 2,78 0,25
Fondo Blando 18 7 142 133 0,76 0,11 2,14 0,36
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Figura 56. Curva K-dominancia del ensamble macrobenténico de los sustratos monitoreados.
Elaborado con datos integrados de ambas campafias. Reserva Marina Isla Chafaral.

En términos espaciales, se delimitaron los habitats a partir de las prospecciones de buceo, donde
se identificaron especies estructuradoras de habitat y tipos de fondo. A partir de este trabajo, se
evidencio que en la costa cercana a la isla Chafiaral los sustratos blandos se registran en un sector
acotado del fondo marino ubicado al noreste de la isla, cubriendo un area de 104.045 m? con
arena y conchuela, y donde no se registro la presencia de Z. chilensis ni de A. chilensis. Sobre el
sustrato duro predominante, tanto en el intermareal como en el submareal, fue posible describir
una amplia distribucién de algas pardas, con L. frabeculata ocupando la gran parte del submareal,
mientras que L. berteroana aparece ocupando la totalidad de la zona intermareal y gran parte de
los estratos mas someros evaluados en el submareal (Tabla 39, Figura 57).

Tabla 39. Distribucion de hébitats en la Reserva Marina Islas Chafaral.

_ Campafa 1 Campafa 2
AISTET Areg (m?) AreaIo (m?)
Sustrato blando 104.045 104.045
Piura chilensis 23.721 20.453
Lessonia trabeculata 1.959.470 1.627.834
Lessonia spicata/berteroana
e Submareal 409.897 247.165
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e Intermareal 105.279 163.093
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Figura 57. Distribucion de habitats en la Reserva Marina Islas Chafaral. Arriba campafia 1, abajo
campanfa 2.

En un analisis mas descriptivo, es posible indicar que la composicién de la macrofauna asociada
a los sustratos estudiados en Isla Chafaral para ambas campafias estuvo representada por 209
taxa y una abundancia total en las muestras analizadas de 18.604 individuos. Estas riquezas y
abundancias estuvieron representadas principalmente por los Phyla Arthropoda, Mollusca,
Annelida seguido de Echinodermata, y Cnidaria (Tabla 40).

Tabla 40. Principales phyla registrados en los sustratos de la zona de estudio. Isla Chafiaral.
Reserva Marina Isla Chafaral.

1 Phylum Taxa ‘
\ NUmero ) \
Arthropoda 109 52,15
Mollusca 38 18,18
Annelida 38 18,18
Echinodermata 11 5,26
Cnidaria 5 2,39
Chordata 4 1,91
Nemertea 2 0,48
Bryozoa 1 0,48
Nematoda 1 0,48
Platyhelminthes 1 0,48
Total 209 100%

Las riquezas totales registradas, considerando todas las unidades de muestreo analizadas, fueron
152, 99 y 82 taxa para las matrices estructuradoras de habitat huiro palo (20 plantas), fondo
blando (36 muestras) y huiro negro (20 plantas) respectivamente (Figura 58, panel izquierdo), en
términos de abundancia la matriz estructuradora de habitat huiro palo, reporté el 53% de la
abundancia total (Figura 58, panel derecho). Las especies que presentaron mayor abundancia en
cada uno de los habitats se describen en la Tabla 41 y se proporciona una muestra fotografica en
la Figura 61.
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Figura 58. Riqueza total (panel izquierdo) y abundancia total (panel derecho) registradas en las
distintas matrices estudiadas en la zona de estudio. Reserva Marina Isla Chafaral.

Tabla 41. Especies mas abundantes observadas en cada uno de los habitats estudiados en la
Reserva Marina Isla Chafaral.

Matriz Especies méas abundantes

Huiro Palo °

Huiro Negro

Fondo Blando

Altas abundancias de semillas de equinodermos (erizos) que aportaron el 22%
de la abundancia total

Anfipodo de la familia Eophliantidae Bicernna fulva

Bivalvo Brachidontes granulatus.

Poliquetos de la familia Syllidae

Semillas de equinodermos (erizo)

Bivalvo Brachidontes granulatus

Crustaceos decépodos de la familia Porcellanidae
Anfipodo Aora tipica

Representantes del orden tanaidacea

Molusco Cyamiomactra chilensis
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Figura 59. Principales taxas presentes en los sustratos estudiados de Isla Chafaral A) Echinoidea
(semillas de erizo), B) Pachycheles chilensis C) Bircenna fulva D) Eudovenopus gracilipes E)
Phoxocephalopsis zimmeri F) Aora tipica G)Zeuxo sp. J) Nucula pisum K) Sunamphitoe
lessoniophila. Isla Chafaral.
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4.4 Objetivo especifico 3. Estimar y analizar los indicadores de desempefio
bioldgico, socio- econémico y de gobernanza establecidos en el PGA de
ambas Reservas y propuesta de guia basica para el monitoreo del desempefio
de las RM

4.4.1 Revisar los PGA y extraer los indicadores de desempefio establecidos
en los ambitos bioldgico, socioecondémico y de gobernanza

A continuacién, se proporciona una propuesta que guie el proceso de evaluacion de las distintas
estrategias de gestién a partir de los indicadores propuestos en los PGA. La guia ha sido
desarrollada en base a la estructura general de los PGA, es decir los indicadores agrupados por
dimensién y vinculados a los objetivos trazados.

La estructura de este capitulo fue organizada por dimensiones (biolégica, socioecondmica y
gobernabilidad). Al comienzo de cada dimension se realiza un andlisis de vinculacion entre los
objetivos trazados en los PGA y los indicadores que se proponen para su medicién y
posteriormente se realiza un analisis del desempefio de los indicadores propuestos. A su vez, el
analisis del desempefio de los indicadores fue estructurado de la siguiente manera:

i.  Nombre del indicador

ii.  Metodologia para calcular el indicador
iii. Interpretacion de los resultados
iv.  Ventajas y desventajas del indicador

Debido a que muchos de los objetivos e indicadores son analogos en ambas reservas, se
proporciona un analisis global del sistema, pero precisando a que unidad de conservacion
corresponde la informacién, esto permite analizar las unidades por separado y tener una
apreciacion unificada del desempefio a nivel de ambas reservas. En aquellos casos donde el
indicador solo esta presente para solo una de las RMs, se hace explicita esta situacion en las
tablas de vinculacién objetivo-indicador.

4.4.1.1 Objetivos e indicadores de la dimensién biolégica establecidos en los PGA
de las RMIC y RMICD

En la Tabla 42 se realiza una descripcion de los indicadores propuestos en los PGA de las RMIC y
RMICD para medir el desempefio de la dimension biolégica. En general, se aprecia que ambas
RMs han definido indicadores muy similares de desempefio biolégico, enfocado principalmente en
la condicion de recursos bentonicos y algas de importancia comercial (loco, lapas, erizos, huiro
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negro, huiro palo y huiro pato) y también en la condicién de las poblaciones de vertebrados
acuaticos carismaticos como delfin nariz de botella, chungungo, pingtino de Humboldt y lobo
marino comun. También se cuenta con indicadores de la calidad del agua, donde se aprecia una
pequefia diferencia respecto de los parametros que establece cada PGA para determinar una
condicion especifica (Tabla 42). La mayor diferencia observada en términos de los indicadores
definidos es que la medicion de la diversidad solo es abordada en el PGA de la RMICD mediante
un indicador simple de riqueza de organismos bentdnicos.

Tabla 42. Descripcién de indicadores propuestos en los Planes Generales de Administracion (PGA),
de la Reserva Marina Isla Chafnaral (RMICH) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), para medir el desempefio de la dimension biolégica. *IB1 solo ha sido definido para la
RMICD.

Abreviatura !\lombre ezl Descripcion del indicador en el PGA
indicador
Estimada como presencia o ausencia de las especies registradas en
Riqueza de la linea base de la RM. qu valo.rgs se obtend_rén a través de un
IB1* . sobrevuelo del fondo marino utilizando una lista de chequeo para
especies e . ! . . .
verificar las especies presentes. Su férmula de calculo sera (s final/s
inicial (linea base o registro anterior)) *100.
Namero de Numero de ejemplares avistados en el area de la reserva de delfin
1B2 ejemplares nariz de botella, chungungo, pinglino de Humboldt y lobo marino
avistados comun.
La estructura poblacional (definida como estructura de tallas) junto
Estado de con estimados de abundancia (definidos como los valores de
IB3 salud densidad promedio), permitiran visualizar el estado de "salud
poblacional poblacional" de especies benténicas objetivo de la Reserva, es decir,

loco, lapas y erizo rojo.

Expresada en superficie (m?) de distribucién ocupada por especies
1B4 Cobertura bentdnicas objetivo (loco, lapas y erizo rojo), y huiro palo, huiro
negro y huiro pato.

Calidad de Temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, turbidez en ambas

I1B5 a0ua reservas y parametros contaminantes (coliformes, metales pesados
9 e hidrocarburos) se consideran solo en el PGA de la RMIC.
IB6 Estudios de (NUumero de estudio (afio base+1) / Nimero de estudio (afio base))
investigacién *100.

La vinculacion existente entre los indicadores y los objetivos trazados en los propios PGA da cuenta
de que los indicadores IB1 y IB5 no se encuentran vinculados a un objetivo en particular. Por otro
lado, se da cuenta de que el resto de los objetivos son dificiles de medir, de modo que, en los
sucesivos analisis de los indicadores, se proporcionaran algunos antecedentes que podrian apoyar
el camino hacia la definicién de objetivos claros, medibles y a un horizonte de tiempo establecido,
de manera que su definicién facilite la comprensién acerca del nivel del cumplimiento de los
objetivos de la gestion.
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Tabla 43. Vinculacién objetivo — indicador, establecidos en los Planes Generales de Administracion
(PGA), de la Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), correspondientes a la dimensién bioldgica. Los nimeros 1 muestran los indicadores
definidos para la RMICD, mientras que los nimeros 2 muestran los indicadores definidos para
RMIC.

D ON BIOLO A
Abreviatura Obijetivo/indicador 1B1 1B2 IB3 1B4 IB5 1B6
ND No definido. 1

Proteger las poblaciones de los principales
vertebrados acuaticos residentes en el area,
delfin nariz de botella, chungungo, pingtino
de Humboldt y lobo marino comun.

OB1

Conservar las poblaciones residentes de
aquellas especies de interés comercial para la
oB2 pesca artesanal, tales como, loco, lapa y erizo, 1 2|1 2
con el objeto de potenciar las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos.

Conservar y restaurar, cuando proceda, las
poblaciones de especies estructuradoras de
hébitat como son las algas macrofitas

Lessonia trabeculata y Lessonia nigrescens.

OB3

ND No definido. 1 2

Promover el desarrollo del conocimiento
cientifico para generar informacion de base
oB4 para la conservacion, el manejo y el 1 2
aprovechamiento de los recursos naturales de
la RM.

Tabla 44. Analisis del desempefio del Indicador Biol6gico N°1 (IB1), denominado en el PGA de la
RMICD como “riqueza de especies”.

Nombre del indicador: Rigueza de especies
Metodologia para calcular el indicador:

Rigueza: este indice nos permite conocer la Diversidad Alfa, definida como la riqueza especifica
de una comunidad local y consiste en el recuento del nimero de especies. Dicho valor se estima
a partir de la identificacion y conteo de los distintos taxa en cada matriz analizada, mediante el
uso de claves taxonomicas.

Diversidad: Si bien los PGA hacen referencia a la estimacion de la riqueza como indicador de
diversidad, se sugiere incorporar un indicador univariado de uso frecuente como es Diversidad
de Shannon (H”). Este indice nos permite caracterizar las comunidades presentes en los
diferentes habitats y su grado de complejidad, asi como sus modificaciones en el tiempo, este
indice esta asociada a la riqueza especies y sus abundancias, en este sentido el indice H”
aumenta en la medida que aumenta la riqueza y cuando los individuos se distribuyen mas
homogéneamente entre todas las especies. El valor de H™ varia generalmente entre 1,5y 3,5
y raramente pasa de 4,5 (Magurran 1988, Thomas et al 2017). La estimacion de este indice se
realiza a partir de:
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H'= —ZN: piLnp
n=1

Donde:

H’ = Indice de diversidad especifica.

ni = Abundancia de la especie i-ésima en una muestra.

N = Numero total de individuos en la muestra.

pi = ni /N = Abundancia proporcional de la i-ésima especie.

Interpretacion de los resultados:

Rigueza:

Los valores de riqueza son ordenados en un cuadro comparativo para cada habitat estudiado
en las RMICD y RMIC y ademas se agrega el dato de la riqueza acumulada que indica el nimero
de taxa totales observados de manera integrada en ambas campafas.

En el cuadro que se presenta a continuacion, se muestra en color verde las variaciones inferiores
al 33,3%, mientas que en amarillo se muestran las variaciones registradas entre el 33,3% y el
66,6%. En rojo se muestran aquellas variaciones superiores al 66,6% que en este caso no
fueron observadas. El signo de la variacion indica si corresponde a un incremento de la riqueza
respecto a la campafa anterior (+) o una disminucién de este (-). Actualmente no se cuenta
con un nivel de referencia del cambio histérico de los niveles de rigueza en cada habitat, pero
por el momento se podria considerar que variaciones inferiores al 33% son aceptables hasta
contar con una mayor temporalidad de datos bajo distintas condiciones climaticas naturales,
tanto estacionales como ciclos interanuales asociados al fendmeno del nifio. En este sentido, la
mayor cantidad de habitats analizados en ambas reservas presentaron niveles de variacion
inferiores al 33% a excepcién del habitat estructurado por huiro palo en la RMICD y el habitat
asociado a fondos blandos en la RMIC. Otro dato que debe ser observado es la riqueza
acumulada, la cual aumenta en casi todas las matrices en ambas reservas, esto podria deberse
a que ambas campafias podrian estar complementandose ya sea porque algunas especies no
aparecen en una campafa por aleatoriedad de muestreo o simplemente porque de manera
natural se genera un reemplazo temporal de especies. En cualquier caso, el incremento en la
riqueza acumulada es un indicador positivo y debe ser analizado en conjunto con los niveles de
variacion observados para interpretar de mejor manera el indicador de riqueza.
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RMICD RMIC

Habitat Riqueza | Riqueza | Riqueza o Riqueza | piwueza | Riqueza o

(g) c1 (g) o | Acumulaga | Variacion (Csl) (g) Ca | Acumutata | Variacion
Huiro palo 116 104 129 -10,3% 130 140 152 7,7%
Huiro Negro 79 72 82 -8,9% 78 78 82 0,0%
Fondo Blando 81 80 97 -1,2% 92 58 99 -37,0%0
Huiro Macro 69 58 82 -15,9%
Intermareal 8 8 8 0,0%
Pasto Marino 62 54 63 -12,9%
Pepino 54 68 80 25,9%
Piure 127 128 149 0,8%

Diversidad de Shannon (H"):

Los valores de H’' son ordenados para cada habitat estudiado en las islas Damas y Chafiaral. En
color rojo se muestran valores de diversidad muy bajo (H”"<1), en color naranjo valores bajos
(H” entre 1y 2), amarillo valores regulares (H”™ entre 2 y 3) en verde valores altos (H"3y 4) y
verde oscuro valores muy altos (H™> 4). En la siguiente tabla se puede observar que existe una
alta proporcion de valores bajos y regulares de H' para cada habitat, sin embargo, esto debe
ser analizado en el contexto de variaciones locales, ya que los rangos de corte definidos pueden
no ser adecuados a las condiciones naturales del ambiente estudiado. Sin embargo, se

proporcionan estos niveles como primeros aportes a la definicién de referencia.

RMIC RMIC

Habitat Diversidad (H") Diversidad (H")
Promedio presente estudio Promedio presente estudio

Huiro palo 2,79
Huiro Negro 2,89 2,78
Fondo Blando 1,43 2,14
Huiro Macro 2,29
Intermareal | O
Pasto Marino 1,89
Pepino 1,79
Piure 2,84

Ventajas y desventajas del indicador:

Las ventajas de los indicadores propuestos (riqueza y H") destacan por su amplio uso, la facilidad
de su lectura y la posibilidad de generar comparaciones rapidas con otras zonas y/o ambientes
donde se hayan estimado estos indices en estudios previos.

En cuanto a sus desventajas, es relevante mencionar que para su estimacion se requiere
personal con una alta capacidad y experiencia en trabajo taxonémico, contar con expertos para
los distintos grupos es relevante ya que las muestras analizadas para todas las matrices
mostraron un alto nivel de complejidad que requirié ampliar la consulta a una mayor cantidad
de expertos que los presupuestados inicialmente.
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Otro aspecto que podria considerarse una desventaja o mas bien una precaucion al momento
de generar estos indices es que se tiene el supuesto de que todas las especies estan
representadas en una muestra obtenida al azar, por tanto, ambos indices son sensibles al grado
de esfuerzo de muestro, por tanto, debe ser comparado entre disefios de muestreos
equivalentes.

Tabla 45. Analisis del desempefio del Indicador Bioldégico N°2 (IB2), denominado en el PGA de
ambas Reservas Marinas como “ejemplares de vertebrados acuaticos avistados”.

Nombre del indicador: Namero de ejemplares avistados (1B2)
Metodologia para calcular el indicador:

A partir de informacién proveniente de campafas de avistamiento para el conjunto de especies
definidas en el objetivo OB1 (delfin nariz de botella, chungungo, pingliino de Humboldt y lobo
marino comun), se realiza un proceso de ordenacion del rango de variacion que ha
experimentado el estimado del tamafo poblacional en el tiempo, desde el estimado poblacional
mas bajo al mas alto como se aprecia en la siguiente figura:

A partir de este proceso de ordenacion, se puede extraer informacion de estadistica descriptiva
béasica, en este caso se han seleccionado los cuartiles ya que permiten establecer 4 estados
distintos del estimado poblacional, los cuales han sido definidos como “pobre”, “regular”,
“bueno” y “muy bueno”.

Para poder unificar los estimados en una base de datos comparativa, estos deben provenir de
enfoques metodoldgicos que permitan la realizacion de ejercicios de comparacion. A
continuacion, se proporciona una descripcion de las consideraciones que se tuvieron al
momento de analizar las bases de datos de cada una de las especies de vertebrados acuaticos
de interés:

a) Tursiops truncatus
En este caso se consideraron Unicamente los estimados de la poblacién residente, para ello se

debe contar con trabajos que consideren la distincion entre la poblacion residente y las
poblaciones errantes, lo cual generalmente se realiza mediante foto-identificacion. En este
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sentido, para el delfin nariz de botella, la mayor cantidad de informacién fue obtenida de una
publicacion que analiza datos de avistamientos provenientes de un monitoreo de larga data
(2003-2015) en el sistema Choros - Chafaral (Pérez et al., 2018). Dicha poblacion fue estimada
en un total de 33 individuos, pero nunca se reportd el avistamiento de todos ellos durante un
afo en particular. Ademas de estos antecedentes, un estudio con data mas reciente (Sepulveda
et al., 2020) estimo la poblacion residente en 10 ejemplares residentes en torno a la RMIC y 2
ejemplares residentes en torno a la RMICD. No obstante, se aplicd un esfuerzo de muestreo
menor y un area mas acotada para la realizacién de las campafas de avistamiento. En ambos
trabajos, la individualizacion de los delfines se realizd6 mediante técnicas de foto-identificacion.
Ademas, el estudio desarrollado por Pérez et al. (2018) utiliza marcadores genéticos que
permitieron determinar el sexo, codificar haplotipos y establecer la relacién existente entre la
poblacién de delfines residentes y las poblaciones errantes que visitan la zona de manera
frecuente.

b) Spheniscus humboldti

Para esta especie se encontraron cinco fuentes de informacién. La primera corresponde al
trabajo realizado por Wallace & Araya (2015), donde se realiza un analisis historico de censos
realizados en varios sectores, dentro de los cuales se encuentran Isla Choros e Isla Chafnaral.
A partir de este trabajo es posible determinar el rango de variacién de la poblacién de esta
especie entre el afio 1999 y 2008. Ademas, se suma el trabajo de Gaymer et al. (2008), que
realiza un censo de la poblacién de Isla Choros e Isla Chafaral en la temporada estival del afio
2008, el trabajo de Simeone et al. (2018), que realizaron un censo a nivel nacional de esta
especie, contabilizando dentro de este trabajo a las poblaciones de Isla Choros e Isla Chafiaral.
Ademas de trabajos mas recientes como el Vargas-Rodriguez et al. (/n press), que corresponde
al trabajo de monitoreo realizado por CONAF en isla Choros, cuyo manuscrito fue facilitado
mediante transparencia y finalmente el trabajo de Sepulveda et al. (2020) orientado a
determinar el estado poblacional de las poblaciones de delfin nariz de botella, chungungo,
pinguino de Humboldt y cetaceos en las reservas marinas isla Chafaral e islas Choros y Damas.

Para esta especie se propone el seguimiento de dos indicadores que han sido considerados en
la literatura para determinar su condicién. El primero corresponde a la poblacion total, estimada
generalmente a través de muestreos bajo distintos enfoques metodoldgicos y el segundo esta
dirigido a la contabilizacién de parejas/nidos activos, este Ultimo se ha considerado como un
indicador mas directo de la permanencia de pingtinos de Humboldt en las zonas de anidacién.
Otro aspecto relevante es que los estudios para determinar la condicion de la poblacién de
Spheniscus humboldti, reportados por los distintos autores, son monitoreados entre octubre y
febrero (tiempo de muda de plumaje).

c) Otaria byronia

Para el caso de Otaria byroniala mayor fuente de informacion provino de los esfuerzos censales
gue se han desarrollo cada aproximadamente 10 afios, los cuales han sido recientemente
sistematizados por Oliva et al. (2019), ademés se cuenta con un conteo puntual desarrollado
por Gaymer et al (2008). Es importante mencionar que, en el ultimo censo realizado, se
contabilizaron 11 lobos en lIsla Damas, hecho que no habia sido reportado con anterioridad,
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donde solo se habia circunscrito la presencia de esta especie en las Islas Choros y Chafiaral.
Los datos proporcionados corresponden a censos totales que incluyen juveniles y adultos.

d) Lontra felina

En el caso de L. felina, se cuenta con pocos antecedentes para la elaboracion de un indicador
de desempefio historico a nivel local. Por esta razon se consideraron estimados de ocurrencia
de (chungungos km? -1), obtenidos a partir de puntos de observacion fijas y no mediante el
uso de transectos, ya que se ha considerado que esta metodologia podria estar subestimando
los conteos. A partir de distintos estudios realizados a lo largo de la costa chilena mediante
enfoques metodoldgicos comparables (Vogel et al., 2006; Vogel et al., 2007; Sepulveda et al.,
2020), se elabordé un rango de ocurrencias y a partir de ellas de establecieron niveles de
ocurrencia de corte utilizando cuartiles de manera analoga a las otras poblaciones de
vertebrados. Los rangos establecidos fueron:

e Percentil 25: 3,2 chungungos km?-1
e Percentil 50: 3,8 chungungos km?-1
e Percentil 75: 4,4 chungungos km?-1

De esta manera se aplico la siguiente regla para definir cuatro condiciones:

< 3,2 chungungos km2-1 (Malo)

3,2 — 3,7 chungungos km?-1 (Regular)
3,8 — 4,4 chungungos km?-1 (Bueno)
> 4,4 chungungos km?-1 (Muy bueno)

Interpretacion de los resultados:

Los resultados son comunicados en una matriz donde se proporciona informaciéon de referencia
del dato, como su fuente, el alcance territorial (indica la zona en la cual el dato fue registrado)
y el afio en que se realiz6 la estimacién. La clasificacion del estado de condicion de cada
estimado es esquematizada en una clave tipo semaforo a fin de facilitar la comunicacion de los
resultados.

a) Tursiops truncatus

A partir de los datos recabados para la poblacion residente de delfin nariz de botella, es posible
observar que, en términos generales, no se observa una tendencia del indicador a través del
tiempo (ya sea hacia una condicion negativa o positiva). No obstante, durante la serie, la
mayoria de los afios se ha determinado una “buena” o “muy buena condicién” del indicador. El
rango de variacion que esta poblacion ha fluctuado entre 12 y 25 delfines que utilizan como
rango de hogar ambas RMs y el espacio existente entre estas (Pérez et al., 2018). Cabe
mencionar que el antecedente proporcionado por Sepulveda et al. (2020), correspondi6 al
estimado mas bajo de la serie (12 ejemplares), sin embargo, debe ser considerado con
precaucion debido a que el esfuerzo de muestreo fue menor, en términos espaciales y
temporales, al realizado por Pérez et al. (2018).
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Fuente

Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)
Pérez-Alvarez et al. (2018)

Sepulveda et al., (2020)

Alcance territorial

Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
Sistema Choros-Chafiaral
RMIC y RMICD

2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010
2014
2015
2019

b) Spheniscus humboldti

Para pingtino de Humboldt, se encontraron 18 estimados poblacionales en isla Choros entre
los afios 1999 y 2020. En general, previo al afio 2015 se aprecia que la condicion fluctué entre
una condicion regular y muy buena, a diferencia de lo que se observa entre los afios 2016 y
2020 donde se aprecian una mayor cantidad de condiciones pobres. En isla Chafaral, se observa
un patrén similar con condiciones regulares a muy buenas entre los afios 1999 y 2006 y

Condicién (N estimado)
Pobre Regular Buena Ll
buena
21
23
21
21

posteriormente (2007 — 2020), condiciones mayoritariamente pobres.

Respecto del indicador de condicion medido a través del nimero de parejas/nidos activos, no
es posible observar un patrén claro, si no que cambios drasticos del estimado entre afios

consecutivos.
Condicién (N estimado)
Fuente Alc.a nee Afo
territorial Pobre Regular Buena Muy buena

Wallace & Araya (2015) Isla Choros 1999 1.728
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2000 1.475
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2001 1.663
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2002 [ 2136 |
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2003 1.364
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2004 1.509
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2005
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2006
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2007 1.738
Gaymer et al. (2008) Isla Choros 2008
Wallace & Araya (2015) Isla Choros 2008
Vargas-Rodriguez et al. (/nn press) Isla Choros 2015 1.520
Vargas-Rodriguez et al. (/nn press) Isla Choros 2016
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2017
Simeone et al. (2018) Isla Choros 2017 [ 5718 |
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2018
Vargas-Rodriguez et al. (/nn press) Isla Choros 2019
Sepulveda et al. (2020) Isla Choros 2020
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 1999 8.757
Wallace & Araya (2015) Isla Chanaral 2000
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2001 14.894
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2002 15.184
Wallace & Araya (2015) Isla Chafiaral | 2003 | 19132 | |
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Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2004 15.011
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2005 11.417
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2006 9.518
Wallace & Araya (2015) Isla Chafiaral 2007
Gaymer et al. (2008) Isla Chafaral 2008 [ 25000 |
Wallace & Araya (2015) Isla Chafaral 2008
Simeone et al. (2018) Isla Chafaral 2017
Sepulveda et al. (2020) Isla Chanaral 2020
L ° . . .
Fuente t::;:;g?; | Afio Condicién (N° parejas/nidos activos)
Pobre Regular Buena Muy buena
Gaymer et al. (2008) Isla Choros 2008 931
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2015 174
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2016 113
Vargas-Rodriguez et al. (/nn press) Isla Choros 2017 134
Simeone et al. (2018) Isla Choros 2017 _
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2018 117
Vargas-Rodriguez et al. (/n press) Isla Choros 2019 101
Sepllveda et al., (2020) Isla Choros 2020 -
Gaymer et al. (2008) Isla Chafiaral 2008
Simeone et al. (2018) Isla Chafiaral 2017 Fm
Sepulveda et al., (2020) Isla Chafaral 2020 4.055

c) Otaria byronia

Para la poblacion de lobo marino comun, se han observado incrementos poblacionales claros
desde el afio 2016, alcanzando los maximos durante el Ultimo conteo realizado el afio 2019.
Otro aspecto relevante es que durante el conteo realizado el afio 2019, se registra por primera
vez una colonia de 11 lobos en Isla Damas, la cual es calificada en el rango “muy bueno” debido
a que es el primer registro oficial en esta isla.

. ~ Condicién (N estimado)

Fuente Alcance territorial Ano Pobre el Buena Muv buena
Oliva et al. (2019) Isla Choros 1996 ﬁ
Oliva et al. (2019) Isla Choros 2006
Gaymer et al. (2008) Isla Choros 2008 291
Oliva et al. (2019) Isla Choros 2019 342
Oliva et al. (2019) Isla Chafaral 1996 1.438
Oliva et al. (2019) Isla Chafiaral 2006 262
Gaymer et al. (2008) Isla Choros 2008 795
Oliva et al. (2019) Isla Chafaral 2019
Oliva et al. (2019) Isla Damas 2019

*Solo se cuenta con un dato de conteo para esta isla. Este se califica en una condicién “muy bueno” por considerarse el primer
registro oficial.

d) Lontra felina

Para el caso del chungungo, el nivel de informacion es muy escaso. A nivel local se cuenta con
un estimado de ocurrencia (chungungos km? -1) para las Islas Choros, Damas y Chafiaral. Con
estos antecedentes no es posible comparar la dinamica de este indicador a nivel local, por lo
que se compara su estado con el observado en otras zonas de litoral chileno, donde se utilizaron
metodologias comparables.

Cabe mencionar que Gaymer et al (2008), efectuaron un monitoreo de L. felina en las Islas
Choros, Damas y Chafaral, registrando solamente 4 ejemplares en la isla choros y ausencia en
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las otras islas. Pero, es importante precisar que este antecedente no se incorpora en el analisis
del indicadore debido a que utiliza conteos a través de transectos y no el conteo desde puntos
fijos que se considera mas adecuado para monitorear esta especie.

Fuente Alcance Afio Condicién ocurrencia (chungungos km? -1)
territorial Pobre Regular Buena Muy buena
Sepulveda et al., (2020) | Isla Choros 2020 3,7

Sepulveda et al., (2020) | Chafaral 2020
Sepulveda et al., (2020) | Damas 2020 1,2

Ventajas y desventajas del indicador:

Las ventajas del indicador es que ofrecen una facil interpretacién por parte de los manejadores
y usuarios, ademas, es posible visualizar una gran cantidad de informacién resumida en una
imagen que proporciona informacion acerca de la dinamica histérica del indicador.

En términos de desventajas, se puede mencionar que es necesario tener ciertas consideraciones
al momento de determinar el tipo de informacion que puede ser utilizada para la estimacion del
indicador propuesto. La estimacion de este indicador debe considerar datos que provengan de
campafias de avistamiento que utilicen metodologias comparables a fin de disminuir las
incertidumbres respecto de si el cambio en el estimado poblacional se debe a la fluctuacion
propia de la poblacion o al uso de enfoques de muestreo distintos. Por ejemplo, en el caso de
las estimaciones de delfin nariz de botella, se debe considerar Unicamente a aquella poblacion
considerada como residente y que es contabilizada en base a cruceros de observacion
relativamente similares en términos de esfuerzo de muestreo. Para pingiino de Humboldt, los
monitoreos han sido abordados bajo distintos enfoques metodoldgicos lo que dificulta la
comparabilidad de datos. Para el caso del chungungo también es relevante la estandarizacion
metodoldgica.

Ademas, en todos estos casos se requieren monitores con 0jo experto para la busqueda e
identificacion de las especies, ya que los estimados pueden variar ampliamente entre monitores
experimentados y no experimentados.

Tabla 46. Andlisis del desempefio del Indicador Bioldgico N°3 (IB3), denominado en el PGA de
ambas reservas marinas como “estado de salud” de especies bentdnicas.

Nombre del indicador: Estado de Salud poblacional de especies bentdnicas
Metodologia para calcular el indicador:

En los PGA de ambas reservas se propone utilizar atributos de densidad y estructura de tallas
como base para determinar el “estado de salud” de las poblaciones de recursos bentdnicos. En
base a ello, se desarroll6 un indicador que hemos denominado “estado de salud” y que
considera de manera integrada la condicion de atributos de densidad y estructura de tallas.
Ademas, para el desarrollo de este indicador se tuvo en consideracion informacion disponible
de facil acceso, como es la densidad media (ind/m?) y la fracciéon explotable, entendida como
el porcentaje de la poblacion que se encuentra por sobre la talla minima legal de extraccion, el
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cual es frecuentemente utilizado en los protocolos de evaluacién de Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos para la estimacion de cuotas de captura.

Para el caso del atributo de densidad, se procede a ordenar de forma ascendente el valor
estimado de densidad para cada afio en cada unidad de gestién (RM, AMERB). Posteriormente
se definen tres niveles de corte, basados en los percentiles 25, 50 y 75, lo que da lugar a 4
condiciones del atributo de densidad en un contexto historico y local, tal como se describe en
la grafica a continuacion que corresponde a un ejercicio real efectuado para el recurso loco en
el AMERB Chafiaral de Aceituno. Note que los afios no estan ordenados, ya que el orden esté
dado por el atributo de densidad observada.
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Para determinar cuando una cierta estructura de tallas es reflejo de una condicion deseada o
indeseada de la poblacién, se implementé la metodologia denominada Length Based Spawning
Potential Ratio (Hordyk et al., 2015a, b, 2016) que utiliza parametros de crecimiento y
mortalidad natural que han sido previamente estimados para las especies bajo andlisis. En base
a los parametros de vida de las especies bajo estudio, la metodologia LBSPR permite crear la
estructura de tallas tedrica que debiese tener la poblacién a distintos niveles de SPR. A partir
de estas, es posible determinar la fraccion explotable de cada una de estas distribuciones
tedricas de tallas. De este modo, para las especies loco, lapas y erizo se determind la fraccién
explotable esperada a tres niveles de SPR (60%, 40% y 20%), las cuales son utilizadas para
contrastarlas con las fracciones explotables observadas para cada afio y para cada unidad de
gestion (RM y AMERB), en base a la siguiente clave:

Regla Condicion

> SPR60% Muy buena (4)
SPR40% - SPR60%b Buena (3)
SPR20% - SPR39%0 Regular (2)

< SPR20 Mala (1)

Los parametros de entrada del modelo para cada especie fueron los siguientes:

Especie Parametros Estimado Fuente
Concholepas concholepas M 0,92 Stotz et al. 2019
K 0,65 Stotz et al. 2019
L INF 136 Stotz et al. 2019
Fissurella cumingir M 0,41 Garrido et al, 2000
K 0,67 Stotz et al., 2008
L INF 116,0 Stotz et al., 2008
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Fissurella latimarginata M 0,43 Stotz et al. 2008

K 0,58 Stotz et al. 2008

L INF 110,0 Stotz et al. 2008
Loxechinus albus M 0,25 Barahona et al, 2015

K 0,127 Gebaguer y Moreno 1995

Linf 141,2 Gebaguer y Moreno 1995

A partir de la aplicacién del modelo con los pardmetros de entrada previamente definidos se
obtuvieron valores tedricos de la fraccidn explotable por recurso en cuatro rangos de SPR. A
partir de estos resultados, se compararon las fracciones explotables teoricas y observadas en
cada unidad de gestién y afio, permitiendo su clasificacion de los valores observados en cuatro
niveles de acuerdo con la siguiente tabla de clasificacion:

Condicién Concholepas Fissurella Fissurella Loxechinus
concholepas cumingi latimarginata albus

1. Malo (<SPR20%b0) <56 <78 <97 <83

2. Regular (SPR20% — SPR39%b) 56 - 71 78 - 89 97 - 98 83 -84

3. Bueno (SPR40% - SPR60%6) 72 -78 90- 91 98 - 99 85-91

4. Muy bueno (>=SPR60%b) >=79 >= 92 >= 99 >= 92

A partir de los atributos de densidad y fraccién explotable, se elaboré indicador que integra
ambos resultados, el cual hemos denominado “estado de salud” en consonancia con los
conceptos establecidos en los PGA de ambas reservas marinas. Las reglas de integracion de
ambos atributos se detallan a continuacion:

FRACCION

ESTADO  DENSIDAD EXPLOTABLE INTERPRETACION
El atributo de densidad esta en su rango histérico minimo y la
MALO 1 1 estructura de tamafos observados evidencia una razén de potencial
de desove critico (<SPR20%).
REGULAR 1 2-4 Uno de los atributos medidos (densidad o fraccion explotable) se
encuentra en una condicion mala y el otro atributo esta fluctuando
REGULAR 2-4 1 entre una condicion regular y muy buena.
BUENO 2=3 2-4

Ambos atributos estan fluctuando entre una condicion regular y muy

BUENO 2-4 EUEE

2-3

Ademas, se proporciona un Estado de Salud Global (ESG) anual que corresponde a la proporcion
de condiciones regulares, buenas y muy buenas sobre el total de las unidades de gestién
monitoreadas. El ESG varia entre 0 y 1, donde O indica que la totalidad de las unidades de
gestiéon se encuentran en una condiciéon “mala” para un ano x, mientras que 1 indica que la
totalidad de las unidades muestreadas estan fluctuando entre condiciones regulares y muy
buenas.

Interpretacidon de los resultados:
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El indicador de “estado de salud” de las poblaciones de recursos bentdnicos integra datos de
densidad local y estructura de tallas. La lectura de este indicador puede realizarse a escala local
(AMERB o0 Reserva Marina) o a escala global. A escala local el indicador muestra si la condicion
del recurso loco es mala (1), regular (2), buena (3) o muy buena (4) para un afio especifico y
ademas proporciona el desempefio del indicador en el tiempo para una unidad de gestién
especifica. A escala global se puede revisar visualmente el cambio de coloracién entre los
sucesivos afios, pero ademas se proporciona un Estado de Salud Global (ESG).

Para efectos de facilitar la lectura del indicador, se proporciona una fecha de corte que
corresponde al afio 2005 (afio de declaracion de ambas reservas marinas).

a) Concholepas concholepas

Para el caso de C. concholepas, se puede observar que, en la RMIC, las condiciones observadas
a fines de los afios 90 eran malas y que posterior a la declaracion de esta reserva la condicién
de este recurso no ha pasado de una condicién regular. Esto contrasta fuertemente con el
estado de salud de las AMERB mas cercana (AMERB Chafaral sectores A, B 'y C) donde posterior
al afio 2008, se observan condiciones mayoritariamente “buenas” e incluso “muy buenas” como
en el AMERB Chafaral sector B (afios 2010 y 2014). Para el caso de la RMICD, los resultados
de la primera linea base desarrollada el afio 2008, dan cuenta de una condicion “mala” de este
recurso, el cual ha experimentado una mejoria en estudios posteriores, fluctuando entre
“regular” y “buena”.

Estado AMERB*
D E F G RMICD

Todo el
sistema

Gonzalez et al. (1999) 1999 0,00
Gonzélez et al. (1999) 1999 0,20
Informes técnicos SSPA 2000 2 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2001 3 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2002 2 2 2 0,75
Informes técnicos SSPA 2003 2 2 0,75
Informes técnicos SSPA 2004 3 2 0,80
Informes técnicos SSPA 2005 2 2 3 0,83
Informes técnicos SSPA 2006 2 2 2 0,67
Informes técnicos SSPA/ABIMAR. 2007 2007 2 2 3 2 0,71
Informes técnicos SSPA/Gaymer et al. 2008 | 2008 | 2 3 2 | 3] 3 [ oss
Informes técnicos SSPA/Kreces. 2009 2009 2 2 3 3 3 1,00
Informes técnicos SSPA 2010 3 2 3 3 1,00
Informes técnicos SSPA/IFOP. 2012 2011 2 2 0,50
Informes técnicos SSPA 2012 3 2 3 3 1,00
Informes técnicos SSPA 2014 3 2 0,67
Informes técnicos SSPA/Varela et al. 2016 2015 2 3 3 1,00
Informes técnicos SSPA 2016 3 2 3 3 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2017 2 3 1,00
Informes técnicos SSPA 2018 2 2 2 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA/Stotz et al. 2019 2019 2 2 1,00
FIPA 2019-25 2021 2 3 1,00

* RMIC: Reserva Marina Isla Chafiaral; A: AMERB Chafiaral sector A; B: AMERB Chafiaral sector B; C: AMERB Chafiaral sector C;
D: AMERB Apolillado; E: AMERB Punta Choros; F: AMERB lIsla Choros; G: La Pefia; RMICD: Reserva Marina Isla Choros — Damas.
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El ESG para el recurso loco muestra que en el conjunto de las areas gestionadas (AMERB vy
Reservas Marinas), el indicador de estado de salud ha tenido un progreso logaritmico positivo
desde el afio 1999 a la actualidad, observandose valores cercanos a 0 en los primeros afios y
valores muy cercanos a 1 en la actualidad. Esto da cuenta que las condiciones “malas” se han
hecho cada vez menos frecuentes en el area de estudio. Otro aspecto para destacar es que el
ESG ha experimentado fluctuaciones amplias entre afios.

1,00 -
0,80 -
0,60 -

O
0,40 4 ¢ y = 0,2308In(x) + 0,2986
0.20 Rz = 0,4775

0,00 -4

b) Fissurella cumingi

Para la lapa rosada se ha observado una dinamica de recuperacién en ambas reservas, pasando
de condiciones “malas” o “regulares” entre los afios 2007 y 2009 a condicione deseadas en la
actualidad, especificamente una condicion “buena” en RMIC y “muy buena” en la RMICD
durante el afio 2021. Respecto de las AMERB, se observa que en las areas ubicadas mas al
norte y cercanas a la RMIC el indicador “estado de salud” ha tenido un mejor desempefio
histérico que en las AMERB de la zona sur mas ligada a la RMICD.

Fuente Afo RM Estado AMERB* RM ESG

R A B D R D DHONE

Gonzélez et al. 1999 1999 0,00
Gonzalez et al. 1999 1999 0,00
Informes técnicos SSPA 2000 2 0,33
Informes técnicos SSPA 2001 2 2 0,67
Informes técnicos SSPA 2002 2 2 2 0,75
Informes técnicos SSPA 2003 2 0,25
Informes técnicos SSPA 2004 2 3 2 0,60
Informes técnicos SSPA 2005 3 3 3 2 0,67
Informes técnicos SSPA 2006 3 3 2 0,50
Informes técnicos SSPA//ABIMAR. 2007 2007 2 2 0,29
Informes técnicos SSPA/Gaymer et al. 2008 2008 2 3 2 - 0,38
Informes técnicos SSPA/Kreces. 2009 2009 2 3 3 2 2 3 0,86
Informes técnicos SSPA 2010 2 3 2 2 3 0,83
Informes técnicos SSPA/IFOP. 2012 2011 2 2 0,67
Informes técnicos SSPA 2012 2 3 2 2 2 0,80
Informes técnicos SSPA 2014 3 3 3 0,60
Informes técnicos SSPA/Varela et al. 2016 2015 2 2 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2016 2 2] 2 2 2 0,71
Informes técnicos SSPA 2017 2 3 1,00
Informes técnicos SSPA 2018 T [2]> 2 0,75
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Stotz et al. 2019 2019 [ 2 | 1,00
FIPA 2019-25 2021 3 1,00
* RMIC: Reserva Marina Isla Chafaral; A: AMERB Chafiaral sector A; B: AMERB Chafaral sector B; C: AMERB Chafaral sector C;
D: AMERB Apolillado; E: AMERB Punta Choros;  F: AMERB lIsla Choros; G: La Pefia; RMICD: Reserva Marina Isla Choros — Damas.

El ESG para lapa rosada da cuenta de un incremento logaritmico progresivo que indica que con
el tiempo se ha hecho menos frecuente la observacion de condiciones “malas”. Al igual que en
el caso del loco, el ESG de lapa rosada evidencia altas fluctuaciones interanuales, pero con una
tendencia clara hacia mantener su punto medio de fluctuacion en torno a valores de ESG de
0,8, lo que se podria considerar alto.
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C) Fissurella latimarginata

La lapa negra mostrd niveles mayoritariamente malos previo al afio 2005. Sin embargo, con
posterioridad la condicién solo ha evolucionado hacia un estado de salud regular. Destaca
dentro del andlisis la condicidon actual de la RMICD que presentd una condicién “muy buena”
en el presente estudio. Mientras que la RMIC ha presentado condiciones mayoritariamente
regulares y el afio 2008 una condiciéon mala.

En tanto, el ESG muestra fuertes fluctuaciones a lo largo del tiempo con una tendencia ligera y
directa hacia valores de ESG mas altos en la actualidad, pero no es tan concluyente,
principalmente porque las condiciones se han mantenido permanente en condiciones regulares
o inferiores.

Estado AMERB*

Todo el

€] RMICD | sistema

Gonzalez et al. (1999) 1999 0,67
Informes técnicos SSPA 2000 1,00
Informes técnicos SSPA 2001 0,67
Informes técnicos SSPA 2002 0,00
Informes técnicos SSPA 2003 0,00
Informes técnicos SSPA 2004 0,40
Informes técnicos SSPA 2005 2 0,50
Informes técnicos SSPA 2006 2 0,83
Informes técnicos SSPA 2007 2 0,57
Informes técnicos SSPA/Gaymer et al. 2008 2008 2 _ 0,75
Informes técnicos SSPA 2009 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2010 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2011 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2012 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2014 2 |2 ]2]2 N 0,80
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Informes técnicos SSPA/Varela et al. 2016 2015 2 2 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2016 2l 2] 2222712 1,00
Informes técnicos SSPA 2017 2 2 1,00
Informes técnicos SSPA 2018 2 2 [y 2 | 2 0,80
Stotz et al. 2019 2019 2 1,00
FIPA 2019-25 2021 [ 2 [ 24 | 100 |

* RMIC: Reserva Marina Isla Chafiaral; A: AMERB Chafiaral sector A; B: AMERB Chafiaral sector B; C: AMERB Chafiaral sector C;
D: AMERB Apolillado; E: AMERB Punta Choros;  F: AMERB Isla Choros; G: La Pefia; RMICD: Reserva Marina Isla Choros — Damas.
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d) Loxechinus albus

Para el caso del erizo rojo, se cuenta con escasa informacion a nivel de ambas RMs, de modo
que la posibilidad de observar el desempeiio histdrico del indicador “estado de salud” en estos
espacios es baja o nula. A nivel de AMERB se cuenta con una trayectoria de informacién mayor,
la cual estaria indicando que el recurso se ha mantenido, mayormente, en condiciones
“regulares” y “buenas”. El ESG no fue estimado para este recurso debido a la escasez de
informacion.

Fuente Fecha RM AMERB* RM
R D R D
Informes técnicos SSPA 2005
Informes técnicos SSPA/Gaymer et al. 2008 2008 2 2
Informes técnicos SSPA 2009 2 2
Informes técnicos SSPA 2010 3 2
Informes técnicos SSPA 2011 2 3
Informes técnicos SSPA 2012 3 2
Informes técnicos SSPA/Varela et al. 2016 2015 2
Informes técnicos SSPA 2016 3
Informes técnicos SSPA 2017 2 3
Informes técnicos SSPA 2018 3 3
FIPA 2019-25 2021 2 2

* RMIC: Reserva Marina Isla Chafaral; D: AMERB Apolillado; E: AMERB Punta Choros; F: AMERB Isla Choros; RMICD: Reserva
Marina Isla Choros — Damas.

Ventajas y desventajas del indicador:
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Este indicador posee varias ventajas, en primer lugar, es capaz de dar lectura a dos atributos
clave de las poblaciones, la densidad y la estructura de tallas, de manera unificada. Ademas,
su clasificacion en cuatro estados distintos permite presentar una gran cantidad de informacion
en una tabla resumen, utilizando un sistema de codificacién tipo semaforo que es de facil
interpretacion para los gestionadores, los pescadores y la comunidad en general, permitiendo
el desarrollo de hipétesis por parte de todas las partes interesadas respecto de los factores que
estan relacionados con la dinamica experimentada para cada una de las poblaciones bajo
andlisis. Es relevante también mencionar que, una ventaja importante es que el indicador
“estado de salud” incorpora un proceso de modelacién para pesquerias con datos limitados que
tiene un fuerte respaldo te6rico y metodoldgico.

En cuanto a las desventajas, el indicador es débil cuando se cuenta con pocos afios de
informacién para una unidad de gestion especifica y se hace mas robusto en la medida que se
cuenta con mas informacién histérica, ya que para el atributo de densidad se definen distintos
estados en base a la variacion histérica observada. Otro aspecto relevante es que el indicador
no proporciona informacién de las fluctuaciones temporales que puedan estar experimentando,
de manera natural, las poblaciones, por tanto, se debe tener en consideracion que parte de la
variacion observada podria ser debido a este efecto no medido.

Tabla 47. Andlisis del desempefio del Indicador Bioldgico N°4 (1B4), denominado en ambos PGA
como Cobertura de especies bentoénicas (loco, lapas y erizo) y algas pardas (huiro palo, huiro
negro y huiro pato).

Nombre del indicador: Cobertura de organismos bentdénicos y algas pardas
Metodologia para calcular el indicador:

De acuerdo con lo que se establece en los respectivos PGA el indicador de cobertura se describe
como el area ocupada por las especies expresada en superficie (m2). En base a ellos, se estima
la superficie habitada por cada especie, la cual estd dada por un modelo de distribucion
elaborado a partir de un proceso de interpolacion cuantitativa conocida como Poligonos de
Voronoi, un ejemplo de ello se describe en la siguiente figura, donde se muestra la distribucion
de las estaciones de Presencia / Ausencia de especies bentonicas y algas (panel izquierdo) y el
set de regiones resultantes del proceso de teselacion de Voronoi, ejecutado con el sistema de
informacion geografica QGIS 2.18 (panel derecho), para mayores detalles metodoldgicos puede
ser revisada la metodologia del objetivo N°2.
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Para calcular el sustrato habitado por cada una de las especies evaluadas, se extraen los
distintos sub-set de poligonos de Voronoi, mediante la ejecucion de una serie de consultas SQL,
donde se solicita al sistema (QGIS 2.18), seleccionar los poligonos donde se registra la presencia
de cada recurso, mediante la expresion: (“Especie”= 1) que indica aquellos poligonos con
presencia del recurso. Una vez seleccionado cada subset de poligonos, se estima su area total
(m2) utilizando la herramienta de geometria de la calculadora de campos del sistema de
informacién geogréfica QGIS 2.18.
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Interpretacion de los resultados:

Los resultados son analizados en un cuadro comparativo del sustrato habitado estimado para
cada especie de los recursos benténicos evaluados a distintos tiempos, en este caso campafia
1 y campanfa 2, para ambas reservas. En color verde destaca variaciones inferiores al 33,3%,
mientras que en amarillo se muestran las variaciones registradas entre el 33,3% y el 66,6% y
en rojo se muestran aquellas variaciones superiores al 66,6%. El signo de la variacién indica si
corresponde a un incremento del sustrato habitado (+) o una disminucion de este (-), para
cada especie.

RMIC RMICD
Especie Campafia 1 | Campafia 2 | Variacion | Campafia 1 | Campafia 2 | Variacion
(m?) (m?) (%) (m?) (m?) (%)
L. trabeculata 1.959.470 1.627.834 -17 1.199.627 1.388.000 +16
M. pyrifera 0 5.675 147.929 127.986 -13
F. latimarginata 656.345 441.460 -33 344.464 334.982 -3
C. concholepas 568.155 688.900 +21 457.117 530.167 +16
L. albus 73.247 20.487 63.564 1.668
F. cumingi 189.785 368.414 46.722 68.257 +46
L. berteroana/spicata
e Submareal 409.897 247.165 -40 18.179 49.016
e Intermareal 105.279 163.093 104.614 125278 +20

Cabe mencionar que no existen antecedentes anteriores respecto de la fluctuacién en el
sustrato habitado de cada una de las especies de interés en las reservas. Como primera
aproximacién a la definicion de limites se defini6 como un primer nivel de corte variaciones
menores al 33%. Sin embargo, estos valores de referencia se deben ajustar en la medida que
se cuente con datos de largo plazo acerca de las variaciones observadas en distintas condiciones
climéaticas.

Ventajas y desventajas del indicador:

Las ventajas es que es un indicador de facil lectura ya que se basa en variaciones porcentuales.
Ademas, el indicador mostré variaciones mas bajas en las poblaciones que tienen distribuciones
amplias, por lo que se considera que el modelo de estimacion es adecuado, principalmente,
para poblaciones de amplia distribucion como el loco, la lapa negra y huiro palo.

En términos de desventajas, es importante mencionar que el nivel de precision de la estimacion
depende del esfuerzo de muestreo y por tanto para efectos comparables debe ser utilizada la
misma red de estaciones fijas que se utilizé en el presente proyecto (generadas inicialmente
por Gaymer et al. 2008). Otra desventaja es que en poblaciones de distribuciones acotadas las
variaciones fueron excesivamente drasticas para el acotada tiempo entre evaluaciones, por lo
qgue probablemente no explican de buena manera la variacion real del area habitada de estos
recursos.

Tabla 48. Andlisis del desempefio del Indicador Biologico N°5 (IB5), denominado en ambos PGA
como Calidad de Agua.
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Nombre del indicador: Calidad de agua

Metodologia para calcular el indicador:

Para sedimentos no existe una normativa especifica que defina un nivel de “calidad”. Debido a
esto, como base de comparacion se consideraron los limites establecidos en la normativa que
dicta la Res. Ex. 3612/2009, para determinar la condicion aerdbica/anaerébica en zonas de
influencia de centros de cultivo. Esto puede no ser adecuado a la condicién de la zona de
estudio, pero se propone como una primera referencia a falta de una normativa o una base de
comparacién mas adecuada. La metodologia de andlisis se determina para ambas campafias,
considerando los parametros pH, MOT y potencial redox (mV). La Res Ex 3612/2009 indica que
la condicion de anaerobia se da cuando, en conjunto, el pH y Eh (Redox), superan el limite de
aceptabilidad y cuando se incumplen los limites de aceptabilidad de cualquiera de las variables
en a lo menos el 30% de las estaciones monitoreadas.

Para el caso de columna de agua se utilizaron como referencias el Decreto 144/2008 que
“Establece normas de calidad primaria para la proteccion de las aguas marinas y estuarinas
aptas para actividades de recreacion con contacto directo” y la Guia CONAMA para el
establecimiento de normas secundarias de calidad de agua.

El detalle de los umbrales para cada parametro en base a las normativas y guias previamente
detalladas se proporciona a continuacion:

Componentes Parametro Valor limite
Sedimento Materia Organica < 9%

pH >71

Eh (Redox) = 50 mV
Columna de

] . S
agua Oxigeno disuelto (1 m fondo) = 2,5 mg/L

pH 6,0-8,5

Interpretacion de los resultados:

Para sedimentos, la evaluacion de los pardmetros medidos y su comparacién con la normativa
indicada dan cuenta (Res. Ex. 3612/2009), dan cuenta que los sedimentos se encuentran en
una condicion aerdbica en todas las estaciones muestreadas para ambas campafias,
considerando los parametros Potencial REDOX pH, MOT y Oxigeno disuelto.

Sedimentos
Estacion pH Potencial redox (mV) MOT (%)
C1 c2 C1 c2 C1 c2
Sitio 1 Isla Damas 7,9 7,6 163 113 0,71 0,69
Sitio 2 Isla Damas 7,8 7,8 110 210 1,06 0,89
Sitio 1 Isla Chafiaral 7,6 7,5 159 200 0,43 0,38

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 164



mailto:ecos@ecosmar.cl

Sitio 2 Isla Chanaral 7,6 7,5 136 182 0,44 0,5

La evaluacién bajo la norma primaria para agua marina y estuarina y la Guia CONAMA para
normas secundaria, indica que el pH se encuentra entre los limites permitidos para su uso con
contacto directo (DS 144) y los niveles de oxigenos en superficie indican aguas de muy buena
calidad y son aptas para la conservacion de comunidades acuaticas (CONAMA 2004).

Columna de Agua
Oxigeno Disuelto
Sector (mg/L) pH
C1 Cc2 C1 C2
Isla Damas 8,78 9,6 8 7,9
Isla Charfiaral | 9,6 10,3 7,9 8,03

Ventajas y desventajas del indicador:

La ventaja es que existen procedimientos estandarizados para la medicion de los parametros
medidos, lo que proporciona certidumbre respecto de los valores obtenidos para cada
parametro.

La desventaja es que las pautas de comparacion estan definidas para la actividad de acuicultura
(ResEx 3612/2009) y para actividades con contacto directo (DS144/2008). Es necesario en el
desarrollo de una base de comparacién que tenga en cuenta necesidades de conservacion de
los OdC que se estan conservando en ambas reservas.

Tabla 49. Analisis del desempefio del Indicador Bioldgico N©6 (IB6), denominado en ambos PGA
como Estudios de Investigacion.

Nombre del indicador: Estudios de investigacion
Metodologia para calcular el indicador:

En ambos PGA, se establece que el nUmero de estudios cientificos permite contar con una base
solida para la toma de decisiones de gestion y el Indicador de Conocimiento (IC) que proponen
se calcula en funcion de:

_ Ne (afio base + 1)

IC = x 100

Ne (afio base)

Donde Ne = NUumero de estudios.
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En los PGA no se determina el afio base y tampoco los ambitos que deben ser abordados por
la investigacion para que efectivamente aporten a aspectos de gestion del area. En funcién de
esto se sugieren dos adecuaciones al indicador. La primera es que se consideren los @mbitos
abordados en cada afio, para ello se identificaron ambitos de interés a ser estudiados en base
a los objetivos e indicadores biolégicos establecidos en ambos PGA. Los ambitos definidos
fueron los siguientes:

a) Diversidad local

b) Estado y evolucién de especies estructuradoras de habitat
¢) Calidad de agua

d) Estado y evolucidén de vertebrados acuaticos residentes

e) Estado y evolucion de poblaciones de interés comercial

Como afio base, para la realizacion analisis comparativos se recomienda establecer el afio 2008
qgue corresponde al afio donde se entregan los resultados de la primera linea base de ambas
Reservas Marinas (Gaymer et al., 2008).

Todos los estudios son sistematizados en una tabla donde se indica el afio, los ambitos
abordados por cada estudio y la referencia de este. A partir de los resultados de esta tabla se
estima el IC por ambito en base a la ecuacion previamente proporcionada y se tabula en tablas
para cada una de las RMs.

Interpretacion de los resultados:

En la siguiente tabla se proporcionan los estudios identificados que abordan algin d&mbito de
interés para los PGA de ambas reservas marinas. La tabla indica los ambitos abordados por afio
y el nimero de estudios fueron realizados por afio. En la tabla de sistematizacion se clarifica
con la letra (a) si el estudio fue realizado en la RMIC y con la letra (b) si fue realizado en la
RMICD, los proyectos que abordan ambas reservas se simboliza como (a,b). Esta tabla es la
base para calcular el Indicador de Conocimiento que se presenta posteriormente.

Vertebrados Poblaciones

Estructuradores de = Calidad de

Diversidad habi acuaticos de interés Referencia
abitat agua ; .
residentes comercial

1999 1@b 1@b Gonzaélez et al. (1999).
2007 1@ ABIMAR (2007)
2008 1@H) 1@0) 1@0) 1@ 1@ Gaymer et al. (2008)
2008 1@ ABIMAR (2008)
2009 1@ KRECES (2009)
2011 1@ ABIMAR (2011)
2013 1@ ABIMAR (2013)
2014 1@H) Vazquez et al. (2014)
2015 1@b Wallace & Araya (2015)
2016 1® Varela et al. (2016)
2016 1@b ) Vega et al. (2016)
2018 1@b Pérez-Alvarez et al. (2018)
2018 1@ Simeone et al. (2018)
2019 1@D Oliva et al. (2019)
2020 1@ Sepulveda et al. (2020)

Vargas- Rodriguez et al. (en

En 1® rensa revista

prensa prensa re

Biodiversidata)

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 166



mailto:ecos@ecosmar.cl

Total
estudios

El IC varia entre 0 y 100, donde 0 indica que el @mbito no fue abordado, mientras que 100
indica que el ambito fue abordado con un esfuerzo similar al realizado el afio 2008. Valores
superiores a 100 evidencian un porcentaje de trabajos superiores a los realizados el afio 2008.
Para el caso de la RMIC se evidencia en la tabla a continuacion que en general los estudios
realizados han sido esporadicos y no obedecen a la implementacion de un monitoreo
temporalmente planificado. Destacan por la baja cantidad de informacion los ambitos diversidad
y calidad de agua que no han sido abordados posterior a la realizacion de la linea base original,
hasta este estudio que no es considerado en el andlisis. La mayor cantidad de informacion ha
abordado la condicion de vertebrados acuaticos residentes, poblaciones de interés comercial y
en menor proporcion la condicién de especies estructuradoras de habitat, pero aun asi existe
una gran cantidad de afios con vacios de informacion para estos ambitos.

INDICE DE CONOCIMIENTO POR AMBITO - RMIC

Diversidad Estructuradores de Calidad de Vertebrados acuaticos Poblaciones de interés
habitat agua residentes comercial
2008 100 100 100 100 100
2009 0 0 0 0 50
2010 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 50
2012 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 50
2014 0 100 0 0 0
2015 0 0 0 100 0
2016 0 100 0 0 100
2017 0 0 0 0 0
2018 0 0 0 200 0
2019 0 0 0 100 0
2020 0 0 0 100 0

Para el caso de la RMICD, la situacion es bastante similar con deficiencias de informacién en
todos los ambitos, donde los ambitos de diversidad y calidad de agua han sido escasamente
evaluados. Ver tabla a continuacién:

INDICE DE CONOCIMIENTO POR AMBITO - RMICD

. : Estructuradores . Vertebr_ados Poblaciones de
Diversidad o Calidad de agua acuaticos . . .
de habitat . interés comercial
residentes
2008 100 100 100 100 100
2009 0 0 0 0 0
2010 0 0 0 0 0
2011 0 0 0 0 0
2012 0 0 0 0 0
2013 0 0 0 0 0
2014 0 100 0 0 0
2015 0 0 0 100 0
2016 0 100 0 0 200
2017 0 0 0 0 0
2018 0 0 0 200 0
2019 0 0 0 100 0
2020 0 0 0 100 0

Ventajas y desventajas del indicador:
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La ventaja de este indicador es que proporciona una referencia de la cobertura de
investigaciones sobre los ambitos de interés para la gestion (de acuerdo con lo establecido por
los PGA), el cual se calcula a partir de una condicion inicial determinada (afio 2008 para este
caso).

La desventaja de este indicador es que no da cuenta de la cobertura de todas las necesidades
de monitoreo e investigacion que puedan ser necesarios para procesos de toma de decisiones.

4.4.1.2 Objetivos e indicadores de la dimension socio-econdmica establecidos en los
PGA de las RMIC y RMICD

En la Tabla 50 se realiza una descripcién de los indicadores propuestos en los PGA de las RMIC y
RMICD para medir el desempefio de la dimension socioeconémica. En general, se aprecia que
ambas reservas marinas han definido indicadores muy similares de desempefio socioeconémico,
enfocado principalmente en los beneficios que generan las reservas para el desarrollo de
actividades como el turismo y la extraccion de especies bentdnicos de importancia comercial.

Tabla 50. Descripcién de indicadores propuestos en los Planes Generales de Administracion (PGA),
de la Reserva Marina Isla Chafiaral (RMICH) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), para medir el desempefio de la dimension socio-econdémica.

Abreviatura !\lor_nbre el Descripcion del indicador en el PGA Un'dfi,d de
indicador Gestion

Este indicador medira el efecto que la reserva tiene
sobre la conservacion general de los recursos, ya sea
Uso de . A

de los existentes dentro del &rea de la Reserva

ISE1 recursos - . . RMICD
Marina, como los perteneciente a la adyacente area

Lleloalees de manejo y explotacion de recursos benténicos de
Isla Choros
Este indicador por un lado medira el efecto positivo
gue la Reserva tiene en la conservacion general de
los recursos, informacién que sera recogida a través
Uso de de Iqs programas de investigaciép y (:!e manejo. En la
medida que mas recursos hidrobiol6gicos puedan ser
ISE1 recursos - . . RMIC
biolégicos utl_llzados por los pe_sc_ado_rfes se estara promoviendo
la integracion y participacion de este sector en los
beneficios de la Reserva. expresado como (N°
recursos (afio base+1) / N° recursos (afio base)
x100
Ingresos Este indicador medira el impacto que tiene la Reserva
generados por = Marina en los ingresos de las comunidades asociadas
ISE2 S RMICD
la Reserva a esta, en todos sus usos (por extraccion de recursos
Marina y turismo).
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Corresponden a las maneras en las que las personas
usan o aprovechan los activos ambientales para fines
turisticos. Para este caso particular, se evaluara en
base a registros, propios o disponibles en
SERNATUR, por tipo de actividad (avistamiento,
buceo, pesca recreativa, etc.), el nivel de actividad
turistica realizada en la Reserva Marina. Expresada
como (N° visitantes (afio base+1) / N° visitantes
(afio base) x100. Sin embargo, es importante sefalar
gue, para el caso de la RMIC, esta informacién no la
registra ni SERNATUR ni SERNAPESCA, porque estas
instituciones no tienen presencia permanente en el
sector, y quien tiene el registro de esta informacién
es CONAF Atacama.
L Este indicador medira el nimero de empleos
Generacion de :
1S3 empleos generados por la Reserva Marina, en forma temporal RMICD
Yy permanente

Otros usos de
ISE2 los activos
ambientales

RMIC

La vinculacién existente entre los indicadores y los objetivos trazados en los propios PGA da cuenta
gue los indicadores 1S2 e 1S3 no se encuentran vinculados a un objetivo en particular (Tabla 51).

Tabla 51. Vinculacion objetivo — indicador, establecidos en los Planes Generales de Administracién
(PGA), de la Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), correspondientes a la dimension socio-econ6mica. Los nameros 1 muestran los
indicadores definidos para la RMICD, mientras que los nimeros 2 muestran los indicadores
definidos para RMIC.

D O OCIO o]\[e A
Abreviatura Objetivo/indicador ISE1 ISE2 ISE3
Conservar las poblaciones residentes de aquellas
especies de interés comercial para la pesca

oB2 artesanal, tales como, loco, lapa y erizo, con el 1 2
objeto de potenciar las areas de manejo y
explotacién de recursos bentoénicos.

ND No definido 1 2
ND No definido 1

Tabla 52. Andlisis del desempefio del Indicador socioeconémico N°1 (IS1), denominado en ambos
PGA como el efecto positivo en la productividad de los recursos benténicos.

Nombre del indicador: indice de Explotacion de Recursos Bentonicos (IERB)
Metodologia para calcular el indicador:

En linea con lo planteado en los PGA, este indicador esta enfocado en los efectos que la reserva
tiene sobre la conservacion general de los recursos y por consecuencia en los niveles de
productividad tanto de las reservas marinas como las AMERB aledafias. Una aproximacion de
los niveles de productividad en zonas especificas es la utilizacion de las cuotas de explotacion

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 169


mailto:ecos@ecosmar.cl

gue han sido autorizadas por la SUBPESCA. Estos datos son utilizados para la elaboracion del
Indice de Explotacién de Recursos Bentdnicos (IERB) siguiendo el procedimiento que se detalla
a continuacion.

Primero se calculd la mediana anual de las cuotas autorizadas para AMERBs cercanas a RMIC
(Chafaral de aceituno A y B), AMERBs cercanas a RMICD (Punta Choros, Apolillado e Isla
Choros) y AMERBs lejanas a la influencia de ambas reservas, ubicadas alrededor de 30km al
sur de las islas Choros-Damas (Chungungo A y C). Posteriormente, con el valor de las medianas
de cuotas autorizadas se calcula el IERB de la siguiente manera para cada uno de estos tres
grupos de la siguiente manera:

Ci

IERB= —————1
Cb (afo base)

Donde:

Ci: corresponde a la cuota autorizada en el afio i
Ch: corresponde a la cuota autorizada en el afio base (para este caso el afio 2005, afio de
declaracion de ambas reservas)

Como puntos de referencia para este indicador se define como limite la condicion base
observada el afio 2005, y como condicion deseada el valor histérico promedio del IERB calculado
para las AMERB gue se encuentran aledafias a las reservas marinas.

Cabe mencionar que eventualmente se podrian incluir datos de las propias reservas marinas a
futuro, esto no se implementd ahora debido a que solo una vez de ha autorizado una cuota
para el RMIC (afio 2015).

Interpretacion de los resultados:

Los resultados del IERB son ordenados en graficos de lineas en funcion del tiempo, desde la
condicion base hasta la actualidad. El valor de IERB puede ser positivo 0 negativo, siendo la
condicion inicial 0, valores positivos indican que las cuotas autorizadas han aumentado respecto
de la condiciébn de referencia 0, mientras que valores negativos indican que las cuotas
autorizadas han disminuido respecto del valor de referencia 0. El valor numérico indica la
magnitud del cambio, por ejemplo, un IERB de 2 expresa que la cuota autorizada ha sido dos
veces mas alta que la cuota autorizada de referencia.

Para el caso del loco, se aprecia que el IERB tiene trayectorias temporales diferenciadas entre
las AMERB cercanas a las reservas marinas, respecto de las que se encuentran mas alejadas.
Las AMERBs cercanas a las reservas marinas experimentaron aumentos explosivos desde la
condicion de referencia (afio 2005) hasta aproximadamente el afio 2012 y posteriormente
muestran una caida importante hasta el afio 2019. Sin embargo, siempre se ha observado que
caigan por debajo del punto de referencia limite a diferencia de los observado en las AMERBs
lejanas a las reservas marinas donde el IERB ha fluctuado en torno a O durante toda la serie, e
incluso varios afios con niveles de IERB negativos.
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3,00
1,00

-1,00

-3,00
2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

—&— AMERB EXTERNOS ==@ = AMERB - RMIC +++®--- AMERB - RMICD

Para el caso de la lapa negra se observan dindmicas similares al loco donde los AMERBs
cercanas a la reserva muestran un incremento respecto de la condicién de referencia con
valores que estan fluctuando en torno a IERB = 1. En tanto las AMERBSs lejanas presentaron
durante toda la serie valores de IERB negativos lo que indicaria que la productividad en términos
de las cuotas autorizadas ha sido mejor que la condicién de referencia (afio 2005) para las
AMERBS cercanas a las reservas marinas y peor para las AMERB lejanas a las reservas marinas.
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IERB - Lapa negra

2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

——a&— AMERB EXTERNOS = =@ - AMERB - RMIC «++®--- AMERB - RMICD

Para lapa rosada y erizo rojo no fue posible implementar el indicador ya existen muchos afios
en los cuales las AMERB no solicitan cuota de extraccion de estos recursos. Estos vacios impiden
ver trayectorias que permitan generar interpretaciones acerca de los resultados, de modo que
se sugiere tener como referencia los recursos que aca se abordan que ademas corresponden a
los mas importantes en términos socioeconémicos.

Ventajas y desventajas del indicador:

Es un indicado relativamente facil de calcular y de interpretar, ademas, la informacién de base
esta disponible a partir de los informes técnicos de los estudios de seguimiento que elabora
SUBPESCA para autorizar cuotas de captura.

Una desventaja es que el indicador es de productividad bioldgica que indirectamente aporta
informacién acerca de los beneficios socioeconémicos que es hacia donde apunta este
indicador. Seria de interés leer este indicador en conjunto con otro indicador de ingresos
relacionado a los distintos niveles de productividad.

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl 172



mailto:ecos@ecosmar.cl

Tabla 53. Andlisis del desempefio del Indicador socioeconémico N°2 (1S2), denominado en ambos
PGA como los ingresos generados por la reserva u usos de los activos ambientales.

Nombre del indicador: Ingresos generados por la Reserva Marina / Otros usos de

los activos ambientales
Metodologia para calcular el indicador:

Para actividades turisticas, se utilizaron datos de registro de zarpes para actividades de turismo,
los cuales fueron sistematizados por Sepulveda et al. (2020). Estos datos corresponden a la
temporada estival del afio 2020 (enero y febrero). Los datos fueron proporcionados por la
Reserva Nacional Pinguiino de Humboldt en Punta de Choros y la administracion local de Reserva
Nacional Pingliino de Humboldt de la caleta Chafiaral de Aceituno.

A partir de estos datos se determina el nimero de embarcaciones dedicadas al turismo
asociados a caletas y reserva visitada. Ademas, se utiliza el nimero de viajes totales realizados
en la temporada para estimar el nimero medio de viajes diarios realizados en la época estival
del afio 2020 (59 dias) y se estima un valor del tour de $360.000 (24 personas a $15.000 c/u).
A partir de estos datos se calcula el Ingreso Bruto Diario (IBD) de la siguiente manera:

IBD = Vdx P
Donde:

Vd: Viajes diarios promedio
P: Precio tour

Accesoriamente, este indicador puede ser revisado en términos histéricos, para ello se elabor6
un indicador similar pero mas simple ya que requiere menor informacion el cual se ha
denominado Ingreso Bruto Anual (IBA) que corresponde basicamente a:

IBA = Vax P
Donde:

Va: Nimero de viajes efectuado en el afio
P: Precio tour

Para elaborar este indicador, se debe solicitar a la Armada los registros de zarpes con destino
turistico en las caletas asociadas a Punta de Choros y Chafaral. Los supuestos del analisis son
que el numero de zarpes es anélogo al nimero de viajes realizados y que el precio del tour ha
experimentado una variacion de acuerdo con el IPC (puede ser reajustado en
www.calculadoraipc.ine.cl). Cabe mencionar que, si bien se solicitaron via transparencia los
registros de zarpes de las caletas de Chafaral y Punta de Choros, solo fueron remitidos los de
Punta de Choros.
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Para actividades extractivas, se utilizan datos de cosecha realizados en la RMIC durante el afio
2015. Los datos fueron proporcionados por la oficina de SERNAPESCA Atacama. A partir de esta
informacién se determina el nimero de buzos que participa en las cosechas y la cantidad de
recursos extraidos. Las cosechas del recurso loco se encuentran en unidades, pero para efectos
de este analisis fueron transformados a peso, considerando un peso medio de 300 gr por loco
(en base a la relacion talla peso realizada en el presente estudio). Para determinar el valor
econdmico total de las cosechas se utilizé el valor sancion que es oficializado por el Sernapesca
todos los afios, para este caso se utilizo el del afio 2015, y se multiplica por la cantidad extraida.
A partir de estos datos se calculd el Ingreso Bruto Unitario de la siguiente manera:

IBU = ve
" B

Donde:

Vc: Valor de la cosecha
B: Numero de buzos

Interpretacion de los resultados:

Para el afio 2020, el numero de embarcaciones totales fue de 107, las cuales realizaron durante
la temporada completa un total de 2579 viajes. Para estos niveles de actividad turistica se
calculé un IBD superior a 15 millones, en base a un promedio de 16,6 viajes diarios a un valor
de $360.000.

Reserva ° N° medio de Precio
Caleta N° viajes . o
asociada embarcamones viajes diarios Tour

San Agustin | RMICD 14,4 360.000 5.192.542
Los Corrales  RMICD 34 1000 16,9 360.000 6.101.695
Chanaral RMIC 20 728 12,3 360.000 4.442.034
Todas Ambas 107 2579 16,6 360.000 15.736.271

En tanto, el desempefio histdrico del Ingreso Bruto Anual (IBA) para Punta de Choros (Caletas
San Agustin y Los Corrales integradas) ha permanecido en torno a $440,5 millones anuales (=
$97 millones), observandose un valor minimo de $270,6 millones en 2021 y un méximo de
543,8 millones en 2018. En la tabla se proporciona una barra verde que presenta la variacion
porcentual del IBA. De estos antecedentes cabe destacar que se observa claramente el efecto
econoémico que genero la pandemia en la actividad turistica local durante los afios 2020 y 2021.
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N° viajes Precio IBA (Millones $)

2015 1570

2016 1541

2017 1612

2018 1597 .

2019 1300 348.000 (145214001000

2020 980 360.000 [1852.800.000

2021 729 371.200 ‘l 270.604.800

2022 954 399.800 [I8811409.200
Promedio 440.550.875
Desviacion Estandar 97.011.968

Para las actividades extractivas desarrolladas en el afio 2015 en la RMIC, se calculé un Ingreso
Bruto Unitario (IBU) de 2.005.214, que corresponde al ingreso total percibido, en promedio,
por cada buzo que particip6 en la actividad extractiva. También se proporciona el célculo de los
IBU para cada especie. Considere que el IBU total no corresponde a la suma de los IBU por
especies si no que a la divisién del valor total de las cosechas y el nimero de buzos totales.

Cantidad (kg) | Valor sancion | Valor cosechas | 1BU

Lapa Negra 2032 1796 3.649.472 729.894
Lapa Rosada 11 3484 1796 6.257.264 568.842
Loco 23 7303,5 5782 42.228.837 1.836.036
Total 26 - - 52.135.573 2.005.214

Ventajas y desventajas del indicador:

Todos los indicadores desarrollados son atiles y una buena referencia para calcular ingresos
brutos. La desventaja es que no se cuenta con estimados de costos para el desarrollo de
actividades turisticas y extractivas, por lo cual estos indicadores no proporcionan informacion
acerca de los beneficios netos derivados del desarrollo de estas actividades.

Tabla 54. Andlisis del desempefio del Indicador socioeconémico N°2 (1S3), denominado como
generacion de empleos.

Nombre del indicador: Generacion de empleos
Metodologia para calcular el indicador:

Se estimaron los empleos totales derivados de la actividad turistica en base a los datos del
indicador anterior, especificamente lo que se relaciona con el N° de embarcaciones que
operaron con fines turisticos durante el afio 2020. A partir de ello y considerando una dotacion
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de 3 tripulantes por embarcacion de determina el nimero de empleos totales derivados de la
actividad turistica.

Interpretacion de los resultados:

Durante el afio 2020 operaron 107 embarcaciones durante la época estival, las cuales utilizan
una dotacion promedio de tres tripulantes que arroja un total de 321 empleos. El total de
empleos puede ser desagregado por caleta tal como se observa en la tabla a continuacion:

Caleta Reserva N© tripulantes Empleos
asociada embarcamones promed|o totales

San Agustin RMICD

Los Corrales RMICD 34 3 102
Chafiaral RMIC 20 3 60

Todas Ambas 107 3 321

Ventajas y desventajas del indicador:

Es un indicador simple para medir el nimero de empleos, sin embargo, se enfoca en la época
estival y no contempla otros empleos derivados de la gestion de las reservas como los
desarrollados por el sector publico, esto Ultimo debido a que no se obtuvieron datos de ello
para la estimacion.
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4.4.1.3 Objetivos e indicadores de la dimensién de gobernabilidad establecidos en

los PGA de las RMIC y RMICD

En la Tabla 55 se realiza una descripcion de los indicadores propuestos en los PGA de las RMIC y
RMICD para medir el desempefio de la dimension de gobernabilidad. En general, se aprecia que
ambas reservas marinas han definido indicadores muy similares de desempefio asociado a la
gobernabilidad. Respecto de la vinculacion existente entre los indicadores y los objetivos trazados
en los propios PGA da cuenta que los indicadores 1G1, 1G2, IG5 e 1G6 no se encuentran vinculados
a un objetivo en particular (Tabla 55 y Tabla 56), lo que dificulta la interpretacion de lo que se
desea lograr en términos especificos y por tanto dificulta también la generacion de
recomendaciones para avanzar en el analisis del desempefio de estos indicadores.

Tabla 55. Descripcién de indicadores propuestos en los Planes Generales de Administracion (PGA),
de la Reserva Marina Isla Chafiaral (RMICH) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), para medir el desempefio de la dimension de gobernabilidad.

Se refiere a la existencia de un documento

1G1 Existencia y cumplimiento del PGA aprobado con objetivos y metas,

Existencia de una estructura

organizacional para la Se refiere a la existencia de mecanismos

1G2 - L - .
administracién, gestion y toma de transparentes para la toma de decisiones.
decisiones

Se refiere a una forma para medir la capacidad de
. S . L tomar acuerdos, asi como el grado de
1G3 Nivel de participacion y satisfaccion L 9
cumplimiento de los acuerdos y las normas
establecidas en las reservas.
Aplicacién de conocimiento ' N - C
L Se refiere a la utilizacion de conocimiento cientifico
1G4 generado en la gestion de la -
para efectos de toma de decisiones.
Reserva
Se refiere a la capacidad de gestion de los entes
1G5 Disponibilidad y asignacién de administrativos para implementar el PGA a través
recursos de la obtencidn de recursos financieros, humanos
y equipamiento para la reserva.
L Cumplimiento de las actividades de control
1G6 Cobertura de fiscalizacion b y

fiscalizacion de la reserva marina.
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Tabla 56. Vinculacién objetivo — indicador, establecidos en los Planes Generales de Administracion
(PGA), de la Reserva Marina Isla Chafaral (RMIC) y de la Reserva Marina Islas Choros — Damas
(RMICD), correspondientes a la dimension de gobernabilidad. Los nameros 1 muestran los
indicadores definidos para la RMICD, mientras que los nimeros 2 muestran los indicadores
definidos para RMIC.

Abreviatura Objetivo/indicador

ND
ND

0G1

oB4

ND
ND

No definido

No definido

Promover activamente la participacion
de las comunidades en tematicas de
conservacion y manejo sustentable de
los recursos naturales de la Reserva
Marina

Promover el desarrollo del
conocimiento cientifico para generar
informacion de base para la
conservacion, el manejo y el
aprovechamiento de los recursos
naturales de la RM

No definido

No definido

IG1 1G2 1G3 1G4 1G5 1G6

12
12

12

12

Tabla 57. Andlisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°1 (1G1), denominado en

ambos PGA como Existencia y cumplimiento del PGA.

Actualmente, ambas reservas cuentan con un instrumento de gestion denominado Plan de
General de Administracion. En el caso de la RMICD fue aprobado mediante DS N° 159-2015,
mientras que para el RMIC el PGA fue aprobado mediante DS N° 96-2012. En funcién de ello,
este indicador se encontraria cumplido. Sin embargo, es importante que los instrumentos de
gestion como los PGA sean revisados cada cierto tiempo. En este sentido, es recomendable
calendarizar un proceso de revision y modificacién del PGA, a partir de lo cual podrian elaborarse
nuevos indicadores de gestién.

Tabla 58. Analisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°2 (1G2), denominado en
ambos PGA como existencia de una estructura organizacional para la administracion, gestion y
toma de decisiones.

Tanto, la RMIC como la RMICD cuentan con una estructura organizacional desde hace varios
afos, el primer avance en términos de la creacién de una estructura organizacional fue dado
por lo que se denomind Mesas de Trabajo, que correspondian a instancias publico privadas para
analizar y realizar recomendaciones de gestion. Esta fue una instancia de facto que carecia de
un respaldo formal, a pesar de ello, esta instancia fue valiosa para avanzar en materias clave
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de la gestiébn como la creacién de los PGA. Esta instancia funcioné desde el afio 2007 al 2019.
Posteriormente, se oficializ6 una estructura de administracion que incorpora representantes
publicos y privados en la gestion (R. Ex. 4603-2019). Esta nueva estructura general esté
integrada por tres comités:

1) Comité Consultivo: este comité oficializa lo que se conocia previamente como la “mesa
de trabajo”. Esta presidido por SERNAPESCA e integrado por representantes de actores
locales y grupos de interés de la reserva. Esta instancia es de caracter consultivo (como su
nombre lo indica) y esta orientada al intercambio de informacion (cientifica, conocimiento
ecologico local), asi como también la consideracion de las expectativas y requerimientos de
las partes interesadas en la gestion.

2) Comité de administracién: esta presidido por SERNAPESCA e integrado por
representantes de organismos publicos relevantes, asi como también representantes de la
academia y un representante del comité consultivo. Este comité esta encargado de la
administracion de la reserva y debe velar por el cumplimiento de los contenidos del PGA,
tomando en consideracién los planteamientos del comité consultivo.

3) Comité de Gestion del PGA: integrado por la Direccion Nacional de Pesca, Subdireccién
Administrativa, Unidad de Conservacion y Biodiversidad, directores regionales y/o
encargados Regionales de las Reservas Marinas. Su funcion es detectar, evaluar y gestionar
financiamiento interno y/o externo, y alianzas estratégicas para el desarrollo de los PGA.

En funcion de lo anterior, se da cuenta de que la estructura organizacional existe. No obstante,
para analizar el funcionamiento de esta estructura un indicador adecuado seria similar a lo que
se describe en IG3 para el caso de la RMICD, donde se analiza la participacion y la capacidad
de tomar acuerdos en estas instancias. Dicho esto, es necesario reevaluar la integracion de este
indicador con 1G3 para analizarlos en conjunto y no como indicadores independientes.

Tabla 59. Andlisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°3 (1G3), denominado en
ambos PGA nivel de participacion y satisfaccion.

Metodologia para calcular el indicador:

Para el caso de la RMICD: A partir de la revision de las actas oficiales de las distintas instancias
de participaciéon y co-manejo del area protegida, se registran una serie de valores que son
utilizados como indicadores de participacion en las instancias formales de la estructura de
administracion (descrita en 1G2).

Entre los valores que se registran para medir el nivel de participacion, se encuentra el promedio
anual de asistentes a las reuniones, tanto de la Mesa de trabajo, como del Comité consultivo,
y del Comité de administracion. Para una mejor visualizacién, el registro de participantes se
desagrega en 3 categorias: “Representantes de servicios publicos”, “Representantes de
actividades productivas”, ademas de “Representantes de la sociedad civil y de la academia”.
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En cuanto a la capacidad de tomar acuerdos, se considerd también el registro del nimero de
acuerdos tomados anualmente por las distintas instancias de la estructura de administracion.
Entre los acuerdos contabilizados, se consideran s6lo aquellos con implicancias en el manejo,
excluyendo los compromisos referentes a fijacion de fechas para reuniones, presentaciones de
resultados de estudios, entre otras, y privilegiando el registro de actividades relacionadas con
la conformacion de grupos de trabajo, con la actualizacién de resoluciones, y con la inscripcién
de usuarios en registros sectoriales, entre otras.

Toda la informacion previamente indicada es sistematizada en una matriz (Anexo 10) donde se
incluye un resumen de los acuerdos tomados cada afio. A partir de esta matriz se pueden
realizar andlisis graficos que permiten revisar la participacién en el tiempo y la capacidad para
tomar acuerdos.

Para el caso de la RMIC: El PGA plantea otra aproximacion para establecer el grado de
participacion y satisfaccion, en este caso se ha establecido la realizacion de encuestas a la
comunidad donde se realizan consultas acerca del impacto positivo o negativo de la reserva en
la comunidad, el nivel de acuerdo que la comunidad tiene con el trabajo que desarrolla
SERNAPESCA en torno a la reserva, la percepcion de la comunidad respecto de la idoneidad del
PGA, entre otras materias de interés. Para efectos de generar un indicador, se han integrado
los resultados de la encuesta en una grafica que permita seguir en el tiempo los cambios de
percepcion mediante la implementacion de una encuesta con enfoque longitudinal®.
Interpretacion de los resultados:

Para el caso de la RMICD: Los resultados son comunicados en una matriz donde se proporciona
un resumen anual de la informacién para cada instancia de participacién (Anexo 10). Se asume
gue asistencias mas altas a las reuniones, son reflejo de una mayor participacion, mientras que
una mayor cantidad de acuerdos en el afio, implican una mayor capacidad resolutiva por parte
de quienes se involucran en la cogestion de los espacios gestionados, para visualizar esto se
elaboran dos gréficas:

La primera gréafica muestra el nivel de participacion en las instancias de consulta con la
comunidad que desde el afio 2007 al afio 2019 corresponde a la instancia denominada mesa
de trabajo, mientras que desde el 2020 a la actualidad corresponde al Comité Consultivo. Esto
se muestra en la siguiente figura donde se aprecia una alta participacion de agentes privados
durante el primer afio de funcionamiento (2007) especialmente de representantes de
actividades productivas de pesca y turismo, posterior a este afio la particion se muestra mas
equilibrada entre los representantes publicos, representantes de las actividades productivas de
pesca/turismo y representantes privados de la sociedad civil y la academia, entre los afios 2008
y la actualidad el nivel de participacion ha sido relativamente estable, en torno a 10 participantes
por sesion, con periodos de mayor participacion como el que se observa entre los afios 2012 y
2016.

2 Los estudios longitudinales son un método de investigacion que recopilan informacion de los mismos
sujetos, repetidamente, durante un periodo definido que suele durar varios afios o décadas. Estos estudios
se utilizan para identificar cambios causa efecto en la dindmica de las comunidades, siendo, en este caso,
la gestién de la reserva la causa de eventuales efectos.
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La segunda gréafica muestra una aproximacion a la capacidad de tomar acuerdos. En esta grafica
se muestran el nUmero de sesiones realizadas por afio de la mesa de trabajo (barras azules),
el comité consultivo (barras con trama azul) y el comité de administracion (barras naranjas) y
el nimero de acuerdos tomados por afio por la mesa de trabajo — comité consultivo (lineas
azules) y por el comité de administracion (lineas naranjas). En esta grafica se puede observar
gue existe una primera fase de trabajo donde se realizaba una mayor cantidad de reuniones
durante el afio (2008-2012) y posterior a ello una baja cantidad de reuniones (1 reunién por
afo) a exepcion del afio 2019 donde se realizaron 5 sesiones de trabajo. Desde el inicio del
trabajo del Comité consultivo se han realizado entre 1 y 3 reuniones por afio, al igual que el
Comité de administracién. En cuanto a los acuerdos, en general se observa una capacidad
variable para la toma de acuerdos, la cual no parece estar relacionada con el nimeros de
sesiones que se realizan.
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Para el caso de la RMIC: La encuesta que realiza SERNAPESCA, se resumen en la siguiente
imagen que da cuenta de la percepcion de la comunidad acerca de la reserva. Esta estrategia
podria incluir otras dimensiones de andlisis como la percepcién del incremento de la
productividad de las AMERB gracias a la reserva o el aporte al desarrollo turistico local (por
incluir algunos ejemplos). A partir de este instrumento, aplicado afio a afio, podrian identificarse
cambios en la percepcién atribuibles a potenciales cambios de gestion.

Ventajas y desventajas del indicador:

Para el caso de RMICD: Las ventajas que presenta este conjunto de indicadores es que son de
facil recoleccion e interpretacion. Las desventajas dicen relaciébn con que no existe una
referencia para el nivel de implementacion de los acuerdos, ademas de la dificultad que implica
la definicién de qué tipo de acuerdos son mas relevantes para la gestion del area. En este caso,
tampoco se proporciona informacién acerca del nivel de satisfaccion derivado de la gestion de
la RMICD, para ello podria integrarse este indicador con el sistema de encuestas aplicado en
RMIC.

Para el caso de RMIC: El instrumento utilizado por SERNAPESCA Atacama, es Util para identificar
cambios en la percepcion los cuales podrian atribuirse a cambios de gestion (nuevas normativas,
cambios en los representantes publicos que participan en las instancias de co-manejo, entre
otras). Las desventajas es que este indicador no entrega informacion acerca de la participacion
para lo cual podria integrarse con un indicador similar al que se desarrollé para el RMICD.
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Tabla 60. Analisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°4 (1G4), denominado en
ambos PGA como Aplicacion de conocimiento generado en la gestion de la Reserva.

Metodologia para elaborar el indicador:

Se realiza una recopilacion de las normativas aplicadas a las reservas y se realiza un seguimiento
acerca de si existe un estudio previo que gener6 alguna recomendacion al respecto. Luego se
analiza el proceso de discusion y analisis con las partes interesadas que da origen a la normativa
o herramienta de gestion. A partir de este andlisis se elabora una matriz donde se identifica el
estudio y la recomendacion realizada, el proceso de analisis de la recomendacién en el proceso
de toma de decisiones v finalmente la normativa 0 herramienta de gestion desarrollada.

Interpretacién de los resultados:

La interpretacion de los resultados es basicamente la lectura de la matriz que se presenta a
continuacion, la cual que permite comprender el proceso sobre el cual se han desarrollado las
normativas o herramientas de manejo de ambas reservas.

Estudio Recomendacion Proceso toma de decision
estudios

Normativa -
herramienta
de manejo

Descripcion de normativa - | Reserva
herramienta de manejo

ABIMAR Determinan la Se sociabiliza y analiza una = Propuesta de = La propuesta de Plan de RMIC
2007; IFOP abundancia y propuesta de manejo Plan de Manejo avanza en el
2012; distribucién de los pesquero con la mesa de Manejo para | desarrollo de objetivos a
Gaymer et recursos loco, lapay | trabajo de la RMIC, lo cual = el uso corto plazo para hacer un
al., 2008 erizo rojo en dio origen a la propuesta sustentable uso sustentable de los
el area geogréfica de = de Plan de Manejo para el de los activos ambientales,
la Reserva Marina uso sustentable de los recursos loco = haciendo referencia a los
para determinar la recursos loco y lapa. ylapa Res. @ recursos bentonicos.
fraccion explotable Posteriormente, este Ex. 1530- Mientras que la Res. Ex
trabajo se tradujo en la 2015 1530 es una
primera autorizacion de materializaciéon de este
actividades extractivas proceso de toma de
transitorias en la RMIC decisiones.
Gaymer et Determina la En la mesa de trabajo de Res. Ex. N© Establece némina de RMICD
al., 2007 capacidad de carga la RMICD se analizaron 29 - 2019 embarcaciones acreditadas
(Proyecto fisica para el estas sugerencias de para realizar actividades de
BIP: desarrollo de capacidad de cargay se turismo. Define como
30006824- actividades turisticas = acord6 la generacion de capacidad de carga un total
0) (paseos nauticos y una némina acreditada de de 20 embarcaciones
buceo) embarcaciones para realizando paseos nauticos
realizar actividades al interior de la reserva 'y
turisticas, los requisitos establece que no mas de 4
Sugieren que el para ser incorporados en embarcaciones podran
desarrollo turistico la némina y el nimero de ejercer actividades de
de las Reservas embarcaciones que podra observacién sobre un
Gaymer et Marinas de haberse operar de manera ejemplar o grupo de
al., 2008 de manera regulada, = simultanea, entre otras animales de manera
(FIP 2006- con acceso cosas. simultanea. Ademas, indica
56) restringido gue el tiempo maximo de
manteniendo los observacién de un ejemplar
niveles de actividad 0 grupo es de 5 minutos
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de observacion que Si bien las Res. Ex N° Establece ndmina de RMIC
se realizan de recomendaciones fueron 655 - 2020 embarcaciones acreditadas
manera simultanea efectuadas para la RMICD, = (Corresponde para realizar actividades de
en la mesa de trabajo de a una turismo. Define como
la RMIC se analizaron actualizacion | capacidad de carga un total
estas sugerencias de normativa de 15 embarcaciones
capacidad de carga y se que deroga realizando paseos nauticos
acordo la generacion de la Res. Ex. al interior de la reserva 'y
una némina acreditada de 6248 - 2017)  establece que no més de 2
embarcaciones para embarcaciones podran
realizar actividades ejercer actividades de
turisticas, los requisitos observacién sobre un
para ser incorporados en ejemplar o grupo de
la ndmina y el nimero de animales de manera
embarcaciones que podra simultanea.
operar de manera
simultanea entre otras
cosas.
Thomas et Establecen objetivos El comité consultivo y el Aprueba plan = Se aprueba plan de manejo = RMIC
al., 2022 y un mecanismo para =~ comité de administracion de manejo de la RMIC,
(FIPA 2019-  establecer tasas de analizan la informacién y pesquero de = mediante el cual se
25) explotacion canaliza una solicitud para = la RMIC establecen los criterios y
precautorias de C. la realizacion de (Res. Ex. 86 medidas que tienden al
concholepas 'y actividades extractivas - 2022) aprovechamiento
Fissurella transitorias sustentable de los recursos
latimarginata, en bentonicos loco (C.
caso de que el concholepas) y lapas (F.
comité consultivo y latimarginatay F.
el comité de Cumingi)
administracion de la
RMIC tomen la
decision de solicitar Res. Ex. N° Autoriza actividades
actividades 441 - 2022 extractivas transitorias en
extractivas la RMIC, definiendo como
transitorias limite maximo de captura
para C. concholepas
(17.087 unidades) y F.
latimarginata (3.117 kg)
Sepulveda Elabora una Esta propuesta fue No se cuenta = No se cuenta con una RMIC y
et al., 2020 propuesta de difundida y analizada con con una normativa asociada ain RMICD
zonificaciéon con las partes interesadas que normativa

zonas de resguardo
para aves y lobos
marinos, asi como
también zonas de
proteccion de
delfines donde
recomienda
distancias de
acercamiento y
velocidad de transito

utilizan el espacio de las
reservas para fines
turisticos, lo que gener6
una adecuacion de la
propuesta inicial.

asociada aln

Ventajas y desventajas del indicador:

El indicador tiene la ventaja de que permite reunir todo el proceso de toma de decisiones desde
la recomendacion técnica hasta la resolucion final. La desventaja es que este mecanismo solo
hace referencia a la informacién que ha sido utilizada para tomar decisiones, pero es probable
gue exista mas informacion que no se ha tenido en cuenta en los procesos decisorios.
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Tabla 61. Analisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°5 (IG5), denominado en
ambos PGA como disponibilidad y asignacion de recursos.

Para analizar la disponibilidad y asignacion de recursos, se elabord un indice de costo por area
conservada ($CHI/km?), el cual ha sido utilizado y sugerido en algunos estudios para el analisis
de costos de proyectos de conservacion basados en area (Davis et al., 2019; Balmford et al.,
2004). Para ello, se considerd el gasto entre los afios 2014 y 2019 para los items de 1.
fiscalizacién, 2. investigacion y monitoreo; 3. Administracion, extension y difusion.

Cabe mencionar que, si bien el indicador fue elaborado con distintas fuentes de informacion,
una buena parte de esta fue proporcionada en calidad de reservada. Debido a esto el indicador
no pudo ser publicado, pero podria ser utilizado en las instancias de la estructura de
administracion de ambas reservas, previa autorizacion de los proveedores de informacion.

Tabla 62. Andlisis del desempefio del Indicador de Gobernabilidad N°6 (1G6), denominado en
ambos PGA como Cobertura de fiscalizacion.

Metodologia para calcular el indicador:

El incumplimiento es un problema frecuente en las AMP a nivel global y ha sido considerado
como uno de los factores mas relevantes que impiden mejorar el desempefio ecoldgico
(lacarella et al., 2021). Para abordar estas materias, ambos PGA contienen un programa de
fiscalizacién y vigilancia donde se establecen las cooperaciones entre instituciones y el apoyo
de la comunidad en aspectos de vigilancia.

Una alternativa para medir el efecto disuasorio de las actividades de fiscalizacién y vigilancia
puede ser la tasa de infraccion observada anualmente, la cual puede calcularse al dividir el
namero de actividades de fiscalizacion realizadas en un afio particular respecto del nimero de
ilicitos identificados.

Interpretacion de los resultados:

Los resultados de este andlisis dan cuenta que en la RMIC existe una tasa de infraccibn mucho
mas alta que en RMICD. Esto es esperable debido a que en RMICD hay mayores niveles de
vigilancia local desarrollada por CONAF y los propios pescadores que tienen un AMERB
colindante con la reserva.

Afo ARo ARo ARo ARo Afo

el 2015 2016 2017 2018 2019 2020 romedio
a) Actividades de fiscalizacion 18 17 16 17 14 16 16,33
b) llicitos identificados 5 2 5 0 4 0 2,67
Tasa de infraccion (a/b) 0,28 0,12 0,31 0,00 0,29 0,00 0,16
RMICD

a) Actividades de fiscalizacién 24,0 11,0 16,0 58,0 37,0 29,0 29,2
b) llicitos identificados 0,0 0,0 8,0 2,0 0,0 2,0 2,0

Tasa de infraccion (a/b) 0,0 0,0 0,5 0,0 0,0 0,1 0,07
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Ventajas y desventajas del indicador:

Este indicador proporciona una aproximacion del nivel de infraccién. Las ventajas de este es
gue es simple de calcular e interpretar. Por otro lado, una de las mayores desventajas es que
el indicador no incluye el esfuerzo de cada actividad de fiscalizacion (nimero de fiscalizadores,
nivel de cobertura en tierra y mar, etc.), ademas el nimero de fiscalizaciones no es constante
entre afos. Estas desventajas pueden hacer que la tasa de infraccion sea sobreestimada o
subestimada en algunos afios. Una alternativa para mejorar este indicador podria ser la
estandarizacion de las actividades de fiscalizacion en funcion de los recursos involucrados en
cada actividad y la temporada del afio en que se realizan, entre otras variables.

4.4.2 Recomendaciones para la adecuacion de los PGA de la Reservas
Marinas

Para efectos de concatenar las estrategias desarrolladas para el control de las amenazas y mejorar
la condicién de los objetos de conservacion que se encuentran definidos en los objetivos de los
PGA, se ha realizado un proceso de conceptualizacién con la finalidad de desarrollar un protocolo
gue permita monitorear el desempefio de la gestién de las Reservas Marinas de Chafaral y Choros
— Damas. A continuacién, se proporciona una modelo conceptual que podra ser utilizado como
base para la eventual adecuacion de cada PGA, considerando la incorporacion de metas e
indicadores de cumplimiento para cada eslabén de la gestion, sin perder el foco de los objetos de
conservacion, es decir de aguellos elementos clave para los cuales se ha disefiado el conjunto de
estrategias. Esto se ha realizado siguiendo las recomendaciones de los Estandares Abiertos para
la Préactica de la Conservacion (EA).

Es importante mencionar que este ejercicio no constituye una modificacion de los PGA si no que
apunta al desarrollo de insumos que permitan facilitar la evaluacién del desempefio de la gestién
que ha sido delineada previamente por los PGA y también para poder identificar algunos
elementos que podrian no estar aportando o la necesidad de incorporar nuevos elementos que
permitan mejorar la condicion de los objetos de conservacion. Para ello, se propone el disefio de
este instrumento con el fin de dar respuesta a tres preguntas claves (Figura 60).

Finalmente, es necesario relevar que este modelo constituye una propuesta que deber ser
analizada por los respectivos Comités de Administracién y Comités Consultivos que se encuentran
oficializados en cada RM.
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Figura 60. Preguntas clave para analizar evaluar la estrategia de gestién (lado izquierdo) y fuentes
de informacion a partir de lo cual se definieron las estrategias de gestion, amenazas y los objetos
de conservacion.

4421 Recomendaciones para la adecuacion PGA Reserva Marina Isla Chafaral

Modelo Conceptual

El primer paso del ciclo de conservacién es conceptualizar los parametros basicos del proyecto de
conservacion para la preparacion del trabajo de disefio que vendra en el siguiente paso.
Especificamente, implica identificar el ambito geografico y/o tematico del proyecto, la visiéon lo
que se espera alcanzar y los objetos de conservacion que seran el foco del trabajo. También
incluye la comprension del contexto dentro del cual el proyecto pretende trabajar, incluyendo las
amenazas, oportunidades y los actores clave (CMP, 2013).

Debido a que el PGA de la RM Isla Chafiaral no define explicitamente objetos de conservacion y
tampoco amenazas directas, indirectas u oportunidades, se procedié a realizar un proceso de
extraccion plausible a partir de los objetivos trazados y de los programas de manejo y fiscalizacion
que se han establecido en el PGA. Nuevamente, es importante mencionar que esto solamente
constituye insumos para el trabajo de los distintos comités que integran el esquema de
administracion. A continuacién, se presenta una propuesta de extraccion de objetos de
conservacion a partir de los objetivos (Tabla 63) y una propuesta de extraccion de amenazas y
oportunidades implicitas que se intentan minimizar con los programas de manejo Y fiscalizacién
(Tabla 64).
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Tabla 63. Objetos de conservacion implicitos extraidos de los objetivos trazados en el PGA de la
Reserva Marina Isla Chafaral.

Objetivo general PGA Objetivos especificos PGA Objeto de conservacion
implicito

Conservar y proteger los ambientes Proteger las poblaciones de los principales Vertebrados acuéticos

marinos representativos de Isla vertebrados acuaticos residentes en el area,

Chafaral, asegurando el equilibrio y la delfin nariz de botella, chungungo, pingtiino

continuidad de los procesos bio- de Humboldt y lobo marino comun.

ecoldgicos a través del manejo y uso Conservar las poblaciones residentes de Recursos benténicos

sustentable de la biodiversidad y el aquellas especies de interés comercial para

patrimonio natural la pesca artesanal, tales como, loco, lapa y

erizo, con el objeto de potenciar las areas
de manejo y explotacion de recursos
bentdnicos.

Conservar y restaurar, cuando proceda, las | Algas estructuradoras
poblaciones de especies estructuradoras de | de habitat

habitat como son las algas macrdfitas
Lessonia trabeculatay Lessonia nigrescens.

A partir de las tablas de objetos de conservacion y amenazas, se elabordé un modelo conceptual
gue permite visualizar como seria la condicion de conservaciéon de la RM Isla Chafaral (Figura 61).

El objeto de conservacién denominado aqui como “Algas estructuradoras de habitat” agrupa a las
especies Lessonia trabeculata 'y Lessonia nigrescens. Este objeto se encuentra amenazado de
manera directa por cambios oceanogréficos drasticos y por cosechas no sostenibles que pueden
generar una reduccion del area de cobertura. Los cambios oceanograficos drasticos son
provocados por eventos climaticos de amplia cobertura planetaria como fenémenos ENSO y
cambio climatico global, por lo que no se ha definido una estrategia para mitigar esta amenaza,
pero si es relevante abordarlo en la estrategia de monitoreo. Por otro lado, las cosechas no
sostenibles son impulsadas por la pesca ilegal, por la carencia de un plan de manejo que
establezca niveles sostenibles de cosecha, por la falta de una némina que defina los usuarios que
pueden hacer uso del area y por la falta de una zonificacion que defina los sectores que pueden
ser utilizados con fines de extraccion sostenible. En este ultimo caso, el PGA define actividades
para controlar estas amenazas, en este modelo conceptual son denominadas estrategias, el
conjunto de estrategias orientadas a controlar estas amenazas, son el desarrollo de un plan de
manejo de recursos bentoénicos, el desarrollo de un plan de fiscalizacién, la creacion de un registro
de usuarios y la zonificacion de usos de la RM (Figura 61). Cabe desatacar que varias de estas
amenazas estan siendo abordadas por la gestion, por ejemplo, el desarrollo de un plan de manejo
de extraccion sostenible se ha abordado en el presente proyecto, iniciativas de zonificacién del
area se tuvieron en cuenta cuando se realizaron cosechas en el afio 2015 (Gore Atacama 2013).
Respecto de la generacion de néminas podria abordarse a partir de lo que se define en el articulo
9° bis de la Ley General de Pesca y Acuicultura donde se dispone la facultad y el procedimiento
para establecer planes de manejo para una o0 mas pesquerias de recursos benténicos de
invertebrados y algas, aplicable a todo o parte de una region o regiones. El mismo articulo
establece en su inciso segundo, que en los planes de manejo se debera determinar los pescadores
artesanales involucrados en la o las pesquerias que lo integren y participan los pescadores
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artesanales inscritos en la pesqueria que cumplan con los criterios de participacion establecidos
en el plan, abriendo la posibilidad a la generacién de ndéminas tal como se ha hecho por ejemplo
en pesquerias de algas pardas en las regiones de Atacama y Coquimbo para las areas de libre

acceso.

Tabla 64. Amenazas implicitas extraidas de los programas de manejo y fiscalizacion del PGA de la
Reserva Marina Isla Chafaral.

Programa

Actividad definida en PGA (redefinidas como

estrategias en la presente readecuacion)

Amenaza directa
implicita

Amenazas
indirectas/oportunidades
implicitas

vigilancia en la RM

Manejo Definir en coordinacion con la SEREMI del Medio Malas précticas Falta zonificacion de
Ambiente la zonificacion de la RM. Mediante un turisticas actividades turisticas y
estudio especifico y aplicando metodologias no pesqueras. Esto ha sido
destructivas, considerando areas para usos abordado en Sepulveda
preferentes para el buceo, explotacion de et al. (2020)
recursos bentoénicos, navegacion, tracks para la
observacién de mamiferos y aves.

Manejo Elaborar en coordinacion con SERNATUR Malas précticas Falta normativa para
instrumentos de gestion y regulacion para la turisticas realizacion de
practica del buceo, pesca deportiva, actividades actividades turisticas
nauticas y turismo. Mediante posesos
participativos se estableceran las normas para
efectuar estas actividades.

Manejo Elaborar en coordinacion con SERNATUR Malas précticas - Falta normativa para
instrumentos de gestién y regulacion para la turisticas realizacion de
actividad de observacion de mamiferos y aves actividades turisticas
marinas. Mediante procesos participativos que
involucran a los operadores turisticos y duefios de - Falta de normativa de
embarcaciones, se estableceran las normas para avistamiento de aves y
realizar estas actividades. En toda situacion se MM
debe tener en consideraciéon no perturbar a los
animales.

Manejo Elaborar planes de manejo para los recursos Cosechas no Falta de un Plan de
hidrobiolégicos susceptibles de ser explotados en sostenibles Manejo de cosecha
la RM. Los planes estaran basados en el estatus sostenible
de los recursos y de la comunidad, los niveles de
explotacion estaran acordes con objetivos de
conservacion que consideran la estructura de talla
0 etaria y los niveles de abundancia.

Manejo Elaborar planes de contingencia para el control o Presencia conejo Falta plan de control EEI
erradicacion de especies invasivas, que minimicen | europeo
el impacto sobre la biodiversidad y estructura
comunitaria de la RM.

Manejo Crear un registro de pescadores, de operadores - Cosechas no Falta registro de
certificados y de embarcaciones para avistamiento | sostenibles usuarios de la RM
y buceo. La creacion de estos registros se debera - Malas practicas
realizar en coordinacion con las autoridades que turisticas
tienen competencia en la materia.

Fiscalizacion | Generar y operar un plan anual de fiscalizacion y - Cosechas no Pesca llegal

sostenibles
- Malas practicas
turisticas
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El objeto definido como “vertebrados acuaticos” agrupa a las especies Tursiops truncatus, Lontra
felina, Spheniscus humboldtiy Otaria flavescens. Este objeto se encuentra amenazado por malas
practicas turisticas, por la especie exotica invasora conejo europeo que dafia el habitat de
nidificacién de la especie S. humboldti, respecto de esta amenaza es importante reconocer que
durante el afio 2016 se llevo a cabo una exitosa estrategia de erradicacion llevada a cabo por
CONAF y Island Conservation. No obstante, mantiene esta amenaza en el modelo conceptual para
poder visualizar el efecto biofisico sobre el cual se esperarian cambios, que, en este caso, es la
calidad de hébitat para la nidificacion. S. Aumboldti también se ve afectado por cambios
oceanograficos drasticos que pueden provocar una disminucién de la productividad primaria con
una consecuente diminucion de alimento para estas especies. Las malas précticas turisticas son
favorecidas por la falta de una normativa que especifique las condiciones para realizar actividades
turisticas que incluya un protocolo de avistamiento de aves y mamiferos marinos, la falta de una
zonificacion que defina los sectores que pueden ser utilizados para el desarrollo turistico y la falta
de un registro de las personas que pueden realizar actividades turisticas en la RM. Respecto de
estos puntos cabe desatacar existen regulaciones vigentes para las actividades turisticas de
avistamiento de fauna y el buceo recreativo, incluyendo un registro de usuarios (R. Ex.
N©655/2020 para las RMIC), pero se mantienen en el modelo conceptual para visualizar los
resultados esperados de su implementacion.

Para afrontar la amenaza de malas practicas turisticas, se ha definido un conjunto de estrategias
gue incluyen el desarrollo de normativa para la realizacién de actividades turisticas, la zonificacién
de las actividades turisticas que pueden realizarse en la RM, la creacién de un registro de usuarios
y el disefio e implementacion de un programa de fiscalizacion, varias de ellas se encuentran en
desarrollo, sin embargo se mantienen en el modelo conceptual a fin de poder identificar los efectos
supuestos que la aplicacion de estas medidas tendra sobre los objetos de conservacion

El objeto “Recursos Bentdnicos” esta conformado por especies bentdnicas de uso comercial como
Concholepas concholepas, Loxechinus albus, Fissurella latimarginata 'y Fissurella cumingi. Este
objeto esta amenazado por las cosechas no sostenibles y también puede verse afectado por el
deterioro del habitat dado por una reduccidn de la cobertura de las “algas estructuradoras de
habitat”. Las cosechas no sostenibles son promovidas por la falta de un plan de manejo que
establezca niveles sostenibles de cosecha, por la pesca ilegal, por la falta de un registro de
usuarios y la falta de una zonificacion para realizar actividades de cosecha comercial. Para afrontar
esta amenaza se ha propuesto el desarrollo de un plan de manejo de recursos benténicos (el cual
se aborda en el objetivo 4), un fortalecimiento del programa de fiscalizacion, la creacion de un
registro de usuarios y la zonificacion de actividades pesqueras en la RM (Figura 61). Nuevamente,
es relevante mencionar que varias de estas estrategias se estan avanzando en el marco de la
gestion de la RMIC y solo se mantienen en el modelo conceptual para visualizar los efectos
esperados de su implementacion.
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Figura 61. Modelo Conceptual elaborado a partir de los objetivos de conservacion definidos en los PGA y a los programas de manejo y
fiscalizacion.
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Cadenas de resultados

Las cadenas de resultados son una herramienta que provee una representacion grafica de los
efectos supuestos que tendra la implementacion de una estrategia, funcionan como una
progresion causal (“si — entonces”) de resultados intermedios esperados a corto y largo plazo que
conducen a resultados de conservacion de largo plazo. Se disefian en base al modelo conceptual
con el fin de determinar como las estrategias seleccionadas intentan afectar el "estado actual del
mundo” (retratado en el modelo conceptual) para ayudarlo a alcanzar el "estado deseado del
mundo" (retratado en la cadena de resultados) (CMP, 2013). A partir de los programas de manejo
y fiscalizacion se trazaron dos Cadenas de Resultados, denominadas Cosechas Sostenibles y Malas
practicas de Turismo Evitadas.

La cadena de resultados para Cosechas Sostenibles se ha desarrollado para alcanzar dos objetivos
contemplados en el PGA:

i.  Conservar las poblaciones residentes de aquellas especies de interés comercial para la
pesca artesanal, tales como, loco, lapa y erizo, con el objeto de potenciar las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos.

ii.  Conservar y restaurar, cuando proceda, las poblaciones de especies estructuradoras de
habitat como son las algas macrofitas Lessonia trabeculatay Lessonia nigrescens.

Esta cadena de resultados considera tres estrategias que actlan en conjunto generando
resultados intermedios que permiten en el largo plazo alcanzar niveles de cosecha sostenible
(Figura 62). La primera estrategia es desarrollar un plan de manejo de recursos bentonicos, el
cual permitira obtener como resultado intermedio, la base cientifica para definir niveles de cosecha
sostenibles de las especies agrupadas en los objetos de conservacion “Recursos Bentdnicos” y
“Algas Estructuradoras de Habitat”. La segunda estrategia estd orientada a la creacion de un
registro de usuarios, lo que permitira identificar a las personas que pueden trabajar en la RM.
Finalmente, la estrategia de desarrollo de un programa fortalecido de fiscalizacion anual permitira
hacer cumplir los niveles de cosecha establecidos en el plan de manejo y vigilara que los
extractores correspondan a las personas registradas previamente en el registro, lo que en
conjunto permitird evitar la pesca ilegal y alcanzar cosechas sostenibles. Como se ha mencionado
anteriormente, estas actividades estan en marcha y lo que se desea es conceptualizar los proceso
para identificar los resultados esperados de la implementacién de las distintas estrategias.
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Figura 62. Diagrama de la Cadena de resultados denominada “Cosechas Sostenibles” para la
Reserva Marina Isla Chafaral.

La cadena de resultados para Malas Préacticas de Turismo Evitadas se ha desarrollado para
alcanzar el siguiente objetivo contemplado en el PGA:

i.  Proteger las poblaciones de los principales vertebrados acuaticos residentes en el area,
delfin nariz de botella, chungungo, pingliino de Humboldt y lobo marino coman.

Esta cadena de resultados considera también tres estrategias (Figura 63). La primera es
desarrollar normativa para la actividad turistica, que incluya la zonificaciébn de actividades
permisibles, se prevé que esto explicite cuales son las actividades turisticas realizables y en qué
lugares de la RM se pueden efectuar, ademas, la normativa turistica proporcionara un protocolo
conocido para el avistamiento de aves y mamiferos marinos. La segunda estrategia corresponde
a la creacion de un registro de usuarios que permitira reconocer los operadores y/o personas que
pueden realizar actividades turisticas en la RM. Finalmente, la estrategia de desarrollo de un
programa de fiscalizacion anual permitird que accedan solo los usuarios registrados a realizar
actividades turisticas, respetando la normativa y protocolos de buenas précticas establecidos por
la primera estrategia. Como se ha mencionado anteriormente, estas actividades estan en marcha
y lo que se desea es conceptualizar los proceso para identificar los resultados esperados de la
implementacién de las distintas estrategias.
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Figura 63. Diagrama de la Cadena de resultados denominada “Malas Practicas de Turismo
Evitadas” para la Reserva Marina Isla Chafiaral.

4.4.2.2 Recomendaciones para la adecuacion PGA Reserva Marina lIslas Choros -
Damas

Modelo conceptual

Al igual que en el caso de la RM lIsla Chafaral, el PGA de la RM Islas Choros — Damas define
implicitamente objetos de conservacion y amenazas directas, indirectas u oportunidades, por lo
que se procedi6 a realizar un proceso de extraccion plausible a partir de los objetivos trazados y
de los programas de manejo Y fiscalizacion que se ha establecido en el PGA. A continuacion, se
presenta una propuesta de extraccion de objetos de conservacion a partir de los objetivos (Tabla
65) y una propuesta de extraccion de amenazas y oportunidades implicitas que se intentan
minimizar con los programas de manejo y fiscalizaciéon (Tabla 66).
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Tabla 65. Objetos de conservacion implicitos extraidos de los objetivos trazados en el PGA de la
Reserva Marina Islas Choros - Damas.

Objetivo general Objetivos especificos Objeto de conservacion
implicito

Conservar y proteger los ambientes Proteger las poblaciones de los principales Vertebrados Acuéticos

marinos representativos del sistema vertebrados acuaticos residentes en el area,

insular constituido por las Islas Choros e | delfin nariz de botella, chungungo, pingilino
Isla Damas, asegurando el equilibrio y de Humboldt y lobo marino comn.

la continuidad de los procesos bio- Conservar las poblaciones residentes de Recursos Bentonicos
ecolégicos a través del manejo y uso aquellas especies de interés comercial para la
sustentable de la biodiversidad y el pesca artesanal, tales como, loco, lapa y
patrimonio natural erizo, con el objeto de potenciar las areas de
manejo y explotacién de recursos benténicos.
Conservar y restaurar, cuando proceda, las Algas Estructuradoras
poblaciones de especies estructuradoras de de Habitat

habitat como son las algas macrofitas
Lessonia trabeculatay Lessonia nigrescens.

A partir de las tablas de objetos de conservacion y amenazas, se elaboré un modelo conceptual
gue permite visualizar como seria la condicién de conservacion de la RM lIslas Choros - Damas,
sin la existencia de estrategias orientadas a conservar objetos que se estan aplicando actualmente
(Figura 64). En este punto cabe hacer mencién que ambos PGA resultan ser muy similares, por lo
que el modelo conceptual también resulta similar. De todas formas, la alta similitud entre ambos
modelos conceptuales resulta Idgica, ya que ambas RM son parte de un ecosistema integrado y
por tanto los objetos y amenazas son compartidos.

El objeto de conservacion denominado aqui como “Algas estructuradoras de habitat” agrupa a las
especies Lessonia trabeculata 'y Lessonia nigrescens. Este objeto se encuentra amenazado de
manera directa por cambios oceanograficos drasticos y por cosechas no sostenibles que pueden
generar una reduccion del area de cobertura. Los cambios oceanograficos drasticos son
provocados por eventos climaticos de amplia cobertura planetaria como fenébmenos ENSO y
cambio climatico global, por lo que no se ha definido una estrategia para mitigar esta amenaza,
pero si es relevante abordarlo en la estrategia de monitoreo. Por otro lado, las cosechas no
sostenibles son impulsadas por la pesca ilegal, por la inexistencia de un plan de manejo que
establezca niveles sostenibles de cosecha, por la falta de una némina que defina los usuarios que
pueden hacer uso del area y por la falta de una zonificacién que defina los sectores que pueden
ser utilizados con fines de extraccion sostenible. En este Gltimo caso, el PGA define actividades
para controlar estas amenazas las cuales estan en fase de implementacion, en este modelo
conceptual son denominadas estrategias, el conjunto de estrategias orientadas a controlar estas
amenazas, son el desarrollo de un plan de manejo de recursos bentoénicos, la creacion de un
registro de usuarios, la zonificacion de usos de la RM y el desarrollo de un plan de fiscalizacion
que considere el establecimiento de acuerdos de cooperacion con la comunidad y de coordinacién
con los agentes institucionales para la vigilancia y fiscalizacion en la RM (Figura 64).

El objeto definido como “vertebrados acuaticos” agrupa a las especies Tursiops truncatus, Lontra
felina, Spheniscus humboldtiy Otaria flavescens. Este objeto se encuentra amenazado por malas
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préacticas turisticas y por cambios oceanograficos drasticos que pueden provocar una disminucion
de la productividad primaria con una consecuente diminucion de alimento para estas especies.
Las malas practicas turisticas son impulsadas por la falta de una normativa que especifique las
condiciones para realizar actividades turisticas que incluya un protocolo de avistamiento de aves
y mamiferos marinos, la falta de una zonificacion que defina los sectores que pueden ser utilizados
para el desarrollo turistico y la falta de un registro de las personas que pueden realizar actividades
turisticas en la RM. Respecto de estos puntos cabe desatacar existen regulaciones vigentes para
las actividades turisticas de avistamiento de fauna y el buceo recreativo, incluyendo un registro
de usuarios (R. Ex. N°29/2019 para las RMICD), pero se mantienen en el modelo conceptual para
visualizar los resultados esperados de su implementacion.

La amenaza de las especies ex0ticas invasoras esta favorecida por la falta de un plan de control
de Especies exoticas Invasoras (EEI), respecto de este punto, se tiene presente que se cuenta
con cuenta con un protocolo para el monitoreo y control de las EEI (Res.Ex. 4604/2019) pero se
dejan de manifiesto en el modelo para ver los resultados de su implementacion. En tanto, los
cambios oceénicos drasticos son provocados por eventos climéaticos de amplia cobertura planetaria
como fendmenos ENSO y cambio climatico global. Para afrontar la amenaza de malas practicas
turisticas, se ha definido un conjunto de estrategias que incluyen el desarrollo de normativa para
la realizacién de actividades turisticas, la zonificacién de las actividades turisticas que pueden
realizarse en la RM, la creacion de un registro de usuarios y el desarrollo de un plan de fiscalizacion
que considere el establecimiento de acuerdos de cooperacion con la comunidad y de coordinacién
con los agentes institucionales para la vigilancia y fiscalizacion en la RM. En tanto, para controlar
la amenaza de las especies exdticas invasoras, se ha establecido como estrategia el desarrollo de
un plan de control y contingencia para la erradicacion de EEI (Figura 64).

Tabla 66. Amenazas implicitas extraidas de los programas de manejo y fiscalizacion del PGA de la
Reserva Marina lIslas Choros - Damas.

Programa Actividad definida en PGA (redefinidas como | Amenaza directa Amenazas
estrategias en la presente readecuacion) implicita indirectas/oportunidad
es implicitas
Manejo Definir la zonificacion de la RM, si corresponde, Malas précticas Falta zonificacion de
aplicando metodologias no destructivas, turisticas actividades turisticas y
considerando areas para usos preferentes para el pesqueras

buceo, explotacion de recursos bentonicos,
navegacion, tracks para la observacién de
mamiferos y aves.

Manejo Elaborar instrumentos de gestion y regulacién para Malas précticas Falta normativa para
la practica del buceo, pesca deportiva, actividades turisticas realizacion de
nauticas y turismo. Mediante procesos participativos actividades turisticas
se estableceran las normas para efectuar estas
actividades.
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Programa

Manejo

Actividad definida en PGA (redefinidas como
estrategias en la presente readecuacion)

Elaborar instrumento de gestion y regulacion para la
actividad de observacion de mamiferos y aves
marinas. Mediante procesos participativos que
involucran a los operadores turisticos y duefios de
embarcaciones, se estableceran las normas para
realizar estas actividades. En toda situacién se debe
tener en consideracion no perturbar a los animales.

Amenaza directa
implicita

Malas précticas
turisticas

Amenazas
indirectas/oportunidad
es implicitas

- Falta normativa
para realizacion de
actividades turisticas
- Falta de normativa
de avistamiento de
aves y MM

Manejo Elaborar planes de manejo para los recursos Cosechas no Falta de un Plan de
hidrobiolégicos susceptibles de ser explotados en la | sostenibles Manejo de cosecha
RM. Los planes estaran basados en el estatus de los sostenible
recursos y de la comunidad, los niveles de
explotacion estaran acordes con objetivos de
conservacion que consideran la estructura de talla o
etaria y los niveles de abundancia.

Manejo Elaborar planes de contingencia para el control o Especies exaticas Falta plan de control
erradicacion de especies invasivas, que minimicen el | Invasoras EEI
impacto sobre la biodiversidad y estructura
comunitaria de la RM.

Manejo Crear un registro de pescadores, de operadores - Cosechas no Falta registro de
certificados y de embarcaciones para avistamiento y | sostenibles usuarios de la RM
buceo. La creacion de estos registros se debera - Malas practicas
realizar en coordinacion con las autoridades que turisticas
tienen competencia en la materia.

Manejo Establecer criterios para planificar y regular la - Malas practicas | Falta mayor difusion
sefializacion utilizada en la RM. Los paneles de turisticas de la normativa
sefalizacion deberan estar en lugares estratégicos. turistica

Fiscalizacion | Implementar requerimientos en equipos necesarios - Cosechas no Falta de equipos para
para efectuar la vigilancia en la RM sostenibles efectuar vigilancia

- Malas practicas
turisticas

Fiscalizacion | Generar y operar un plan anual de fiscalizacion y - Cosechas no Pesca llegal
vigilancia en la RM sostenibles

- Malas practicas
turisticas

Fiscalizacion | Establecer acuerdos de cooperacién con la - Cosechas no Deficiencia en la
comunidad y de coordinacion con los agentes sostenibles aceptacion y el
institucionales para la vigilancia y fiscalizacion en la - Malas préacticas | conocimiento de las
RM turisticas medidas regulatorias

que rigen en la RM

El objeto “Recursos Bentdnicos” esta conformado por especies bentdnicas de uso comercial como
Concholepas concholepas, Loxechinus albus, Fissurella latimarginata 'y Fissurella cumingi. Este
objeto esta amenazado por las cosechas no sostenibles y también puede verse afectado por el
deterioro del habitat dado por una reduccidn de la cobertura de las “algas estructuradoras de
habitat”. Las cosechas no sostenibles son promovidas por la falta de un plan de manejo que
establezca niveles sostenibles de cosecha, por la pesca ilegal, por la falta de un registro de
usuarios y la falta de una zonificacion para realizar actividades de cosecha comercial. Para afrontar
esta amenaza se ha propuesto el desarrollo de un plan de manejo de recursos benténicos, la
creacion de un registro de usuarios, la zonificacion de actividades pesqueras en la RM vy el
desarrollo de un plan de fiscalizacion que considere el establecimiento de acuerdos de cooperacion
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con la comunidad y de coordinacion con los agentes institucionales para la vigilancia y fiscalizacién
en la RM (Figura 64).

Cadenas de resultados

A partir de los programas de manejo y fiscalizacion se trazaron dos Cadenas de Resultados,
denominadas Cosechas Sostenibles y Malas practicas de Turismo Evitadas.

La cadena de resultados para Cosechas Sostenibles se ha desarrollado para alcanzar dos objetivos
contemplados en el PGA:

i.  Conservar las poblaciones residentes de aquellas especies de interés comercial para la
pesca artesanal, tales como, loco, lapa y erizo, con el objeto de potenciar las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos.

ii.  Conservar y restaurar, cuando proceda, las poblaciones de especies estructuradoras de
habitat como son las algas macrofitas Lessonia trabeculatay Lessonia nigrescens.

Esta cadena de resultados considera cuatro estrategias que actlan en conjunto generando
resultados intermedios que permiten en el largo plazo alcanzar niveles de cosecha sostenible
(Figura 65). La primera estrategia es desarrollar un plan de manejo de recursos bentonicos, el
cual permitir4 obtener como resultado intermedio, la base cientifica para definir niveles de cosecha
sostenibles de las especies agrupadas en los objetos de conservacion “Recursos Bentdnicos” y
“Algas Estructuradoras de Habitat”. La segunda estrategia esta orientada a la creaciéon de un
registro de usuarios, lo que permitira identificar a las personas que pueden trabajar en la RM.
Finalmente, las estrategias de desarrollo de un programa de fiscalizacibn anual y el
establecimiento de acuerdos con la comunidad para efectos de vigilancia y fiscalizacion permitiran
hacer cumplir los niveles de cosecha establecidos en el plan de manejo y vigilara que los
extractores correspondan a las personas previamente registradas, lo que en conjunto permitira
evitar la pesca ilegal y alcanzar cosechas sostenibles.
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Figura 64. Modelo Conceptual elaborado a partir de los objetivos de conservacion definidos en los PGA y a los programas de manejo y
fiscalizacion.
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Figura 65. Diagrama de la Cadena de resultados denominada “Cosechas Sostenibles” para
la Reserva Marina Islas Choros - Damas.

La cadena de resultados para Malas Practicas de Turismo Evitadas se ha desarrollado para
alcanzar el siguiente objetivo contemplado en el PGA:

i.  Proteger las poblaciones de los principales vertebrados acuéticos residentes en el
area, delfin nariz de botella, chungungo, pingtino de Humboldt y lobo marino
coman.

Esta cadena de resultados considera también cinco estrategias (Figura 66). La primera es
desarrollar normativa para la actividad turistica, que incluya la zonificacion de actividades
permisibles, se prevé que esto explicite cuales son las actividades turisticas realizables y en
gué lugares de la RM se pueden efectuar, ademds, la normativa turistica proporcionara un
protocolo conocido para el avistamiento de aves y mamiferos marinos. La segunda
estrategia corresponde a la creacion de un registro de usuarios que permitira reconocer los
operadores y/o personas que pueden realizar actividades turisticas en la RM. En tanto, las
estrategias de disponer sefialéticas normativas y el establecimiento de acuerdos de
cooperacién con la comunidad para la vigilancia y fiscalizacion buscan en conjunto difundir
la normativa vigente para que esta sea conocida por todos. Finalmente, la estrategia de
desarrollo de un programa de fiscalizacion anual permitira que accedan solo los usuarios
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registrados a realizar actividades turisticas, respetando la normativa y protocolos de buenas
practicas establecidos.

Figura 66. Diagrama de la Cadena de resultados denominada “Malas Practicas de Turismo
Evitadas” para la Reserva Marina Islas Choros - Damas.

4.5 Objetivo especifico 4. Disefiar una propuesta de plan de manejo, y
su correspondiente monitoreo, para los recursos loco y lapas de la
Reserva Marina Isla Chararal
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4.5.1 Recomendaciones nacionales e internacionales para el desarrollo
de estrategias de gestion pesquera

e Estructura de gobernanza para la toma de decisiones

Uno de los principales desafios en la gestion de pesquerias es incentivar cambios hacia el
desarrollo de nuevas formas de gobernanza policéntricas, entendidas como centros de toma
de decisiones que son independientes entre si (Ostrom, 1990), lo cual puede ser impulsado
en parte a través de un disefio de descentralizacion gubernamental (Ostrom, 2010). Aunque
ningun sistema de gobernanza es perfecto, la investigacion ha demostrado que los sistemas
policéntricos pueden tener ventajas considerables gracias al desarrollo de mecanismos que
potencian el monitoreo mutuo, el aprendizaje y la adaptacion en el tiempo (Galaz et al.
2012; Ostrom, 1990).

En este sentido, el establecimiento de mesas de trabajo locales como organismos
participativos y colaborativos orientados a la gestion de las Reservas Marinas es una
oportunidad para avanzar hacia el co-manejo de los recursos pesqueros presentes en ambas
reservas, donde la inclusién del conocimiento local permite adaptar las reglas de decision
en funcién de la realidad particular (Gruby & Basurto, 2014) y mantener un proceso de
retroalimentacion rapida y directa sobre como los recursos responden al plan de manejo
(Wilson et al., 2006).

Para Jentoft (2003) el co-manejo es un proceso colaborativo y participativo para la toma de
decisiones entre representantes de los usuarios del recurso, agencia del gobierno, institutos
de investigacion y otros representantes de la sociedad civil. Cada vez mas, la gestion de
pesquerias se esta orientando a modelos descentralizados de autogestion o cogestion
(Bavinck et al., 2013), para lo cual es imprescindible contar organizaciones empoderadas
(Jentoft & Chuenpagdee, 2015). En este sentido, La capacidad de liderazgo local es un
aspecto critico para que los gobiernos centrales puedan delegar la gestion, o parte de ella,
a las comunidades.

e Estructura de un plan de manejo

En términos de la estructura que debe tener un plan de manejo de recursos pesqueros, un
primer paso es considerar lo que ha establecido la Ley General de Pesca y Acuicultura
(LGPA), en especifico respecto de los requisitos para el desarrollo y/o establecimiento de un
plan de manejo, lo cual esté definido en el articulo 8°, parrafo tercero, donde se establecen
los contenidos minimos que debe contener un plan de manejo:

a) Antecedentes generales
b) Objetivos y metas
c) Estrategias para alcanzar los objetivos y metas planteados
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d) Criterios de evaluacién del cumplimiento de los objetivos y estrategias establecidos.

e) Estrategias de contingencia para abordar las variables que pueden afectar la
pesqueria.

f) Requerimientos de investigacion y de fiscalizacion.

g) Cualquier otra materia que se considere de interés para el cumplimiento del objetivo
del plan.

Con respecto a la manera de disefiar y estructurar un plan de manejo pesquero, se han
propuesto variados enfoques y pasos de trabajo (Fletcher et al., 2010; Hindson et al., 2005),
donde se especifican los elementos que debe contener un plan de manejo en miras a
alcanzar la sostenibilidad de una pesqueria. No obstante, Cochrane (2005) proponen un
esquema claro y ordenado en seis componentes que facilita la comprension del proceso
(Figura 67), donde el primer componente corresponde a la politica pesquera del pais, que
en nuestro caso estd dada por la Ley General de Pesca y Acuicultura, en especifico lo que
se detalla en el Articulo 1° B donde manifiesta que “El objetivo de esta ley es la conservacion
y el uso sustentable de los recursos hidrobiolégicos, mediante la aplicacién del enfoque
precautorio, de un enfoque ecosistémico en la regulacion pesquera y la salvaguarda de los
ecosistemas marinos en que existan esos recursos”.

Figura 67: Esquema general de una estructura genérica de Plan de Manejo. Fuente:
Cochrane (2005).
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A partir de la politica, deben definirse metas o expectativas amplias de lo que se desea de
la pesqueria, lo cual se recomienda realizar con las principales partes interesadas de la
pesqueria.

Ejemplos de metas puede ser:

e Alcanzar un nivel de explotacién sustentable de la pesqueria del loco al afio 2025.
e Optimizar los beneficios econémicos de la pesca al afio 2025.

Como se aprecia, las metas son complejas o imposibles de medir, por lo cual se deben
abordar a partir de objetivos operativos que constituyen declaraciones explicitas contra las
cuales se pueda medir el progreso, para ello es atil pensar en términos de objetivos SMART
(Measurable, Achievable, Relevant and Time-bound), es decir, Medibles, Alcanzables,
Relevantes y con un limite de tiempo (Cochrane & Garcia, 2009). Posteriormente, debe
desarrollarse un sistema de indicadores y puntos de referencia para determinar si los
objetivos estan siendo alcanzados (Figura 68).

Figura 68 . Ejemplo de metas, objetivos operativos e indicador.

A partir de esta estructura de gestion, la estrategia y medidas de ordenaciéon deben ser
desarrolladas para mantener a los indicadores en torno a Puntos de Referencia Objetivos
previamente establecidos, para lo cual se debe tener en consideracion las medidas
identificadas en la LGPA, especificamente en el Articulo 9 bis, que aborda la regulacion para
la administracion y manejo de recursos benténicos y donde se proponen un conjunto de
medidas para gestionar estas pesquerias:

a) Rotacion de areas de pesca.

b) Criterio y limitacion de la extraccion.

c) Traslocacion y repoblacion de recursos bentonicos.

d) Técnicas de extracciéon o cosecha.

e) Instalacion de arrecifes artificiales, de conformidad con los requisitos y
caracteristica establecidas en el reglamento.

f) Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacion de ecosistemas.
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g) Programas de educacién y capacitacion.

A nivel nacional, se ha elaborado un manual para el disefio de planes de manejo de recursos
bentonicos para areas de libre acceso (Comité cientifico técnico de recursos benténicos,
2019) que en la actualidad constituye el Unico documento nacional con lineamientos
generales para el desarrollo de un plan de manejo. No obstante, este no tiene su foco en la
estructura de gestioén propiamente tal, sino que en la existencia o deficiencia de informacion
para poder desarrollar el plan (Tabla 67). En este sentido, este esquema es util para
identificar los requerimientos de informacion que permitan mejorar la gestibn de una
pesqueria, pero al no estar presente los objetivos operativos y las medidas de control que
permitan alcanzar estos objetivos, no resulta suficiente para desarrollar una estrategia
completa de manejo.

Tabla 67: Metas, indicadores y acciones asociadas a la sostenibilidad del o los stocks.
Tomado de Comité Cientifico de Recursos Benténicos, 2019.

4.5.2 Analisis critico de la propuesta de manejo actual y otros planes
de manejo bentonicos

En términos del esquema de gobernanza, el establecimiento de mesas de trabajo en el caso
de las reservas marinas y comités de manejo para el caso de la gestién de los recursos
pesqueros en areas de libre acceso ha sido un primer paso en materia de transparencia y
co-manejo para la toma de decisiones, pero aun existen algunas deficiencias en el desarrollo
de los planes de manejo que dificultan llevar las pesquerias hacia la sostenibilidad.
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Una deficiencia relevante para el disefio de planes de manejo es la falta de pautas nacionales
para su desarrollo. En consecuencia, los planes de manejo que han sido disefiados en el
marco de la gestion pesquera de areas de libre acceso carecen de claridad en la definicion
de objetivos, principalmente porque no son medibles, o no estan asociados con puntos de
referencia, entre otras deficiencias (R. Ex. 1274/2017, R. Ex. 540/2005, R. Ex. 3011/2015,
R. Ex. 965/2016). De hecho, a partir de una evaluacién del desempefio de los Planes de
Manejo benténicos (Techeira et al., 2018), se diagnosticé que los planes de manejo de
recursos bentdnicos en areas de libre acceso, en su mayoria:

e Carecen de indicadores bioldgico — pesqueros

e Carecen de objetivos explicitos en términos

e No contienen actividades de manejo orientadas al desempefio bioldgico de las
poblaciones que sostienen las pesquerias

¢ No han definido tareas (metas, actividades, objetivos, hitos u otros) para establecer
el estado de explotacion de los recursos y proponer puntos de referencia

e No consideran un proceso de evaluacion protocolizado y documentado de
autoevaluacion

En el caso de la propuesta de “Plan de Manejo para el uso sustentable de los recursos loco
(Concholepas concholepas) y lapa (Fisurella spp) en la Reserva Marina Isla Chafaral” (Mesa
de Trabajo RMIC, 2013), ocurre una situacion similar a la diagnosticada en los planes de
manejo nacionales disefiados para la gestién de recursos en areas de libre acceso. Como
puede apreciarse en la Tabla 68 se han propuesto objetivos de corto y largo plazo. En el
caso de los objetivos de corto plazo se hace referencia mayoritariamente a “necesidades”
mas que a declaraciones explicitas contra las cuales se pueda medir el progreso. En tanto,
en los objetivos de mediano y largo plazo, se plantea realizar un uso sustentable de los
activos ambientales, implementar mas de una estrategia comunicacional y potenciar el plan
de fiscalizacion. Si bien cada uno de estos objetivos tiene acciones asociadas, para ninguno
de ellos se establecen indicadores y/o puntos de referencia que permitan establecer un
cambio de la condicién con PM y sin PM.

Considerando que estos objetivos fueron acordados mediante un proceso participativo a
través de talleres realizados en la caleta Chafiaral de Aceituno, se plantea como punto de
partida reestructurar, en la medida de lo posible, estos objetivos en un esquema adecuado
para la gestién pesquera, que permita aplicar reglas de decision cuando los indicadores de
desempefio se encuentren por debajo de un punto de referencia limite.
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Tabla 68: Objetivos de corto y largo plazo definidos en la propuesta de “Plan de Manejo
para el uso sustentable de los recursos loco (Concholepas concholepas) y lapa (Fisurella
spp) en la Reserva Marina Isla Chafiaral” (Mesa de Trabajo RMIC. 2013).

Ohjetivos a corto plaza Objetivos a mediano v largo plazo

Realizar un uso sustentable de los

Iniciar el Plan de Manejo artes del Activos Ambientales Concholepas
témnino del afio 2013, concholepas, Fissurella latimarginata v
Fissurelia cumingi.

Contar con informacion Sistematizada vy Implementar mas de una estrategia

actualizada de facil acceso. comunicacional sobre el Plan de Mangjo.

o Potenciar el Plan de Fiscalizacion
Contar con un Plan de Fiscalizacion ) -
_ L mediante el reestablecimiento de las
coordinado entre la Onganizacion Local n .
) Confianzas entre el Servicio Nacional de
de Pescadores, la Armada de Chile y el )
) . Pescay la Organizacion Local de
Servicio Nacional de Pesca.
Pescadores,

Contar con financiamiento para la
operatividad del Plan de Manejo.

Contar con |a Participacion, en 1as
instancias pertinentes al Plan de Mangjo,
de a lomenos el 81% de los integrantes

de la Organizacion Local de Pescadores.

4.5.3 Propuesta borrador de un plan de manejo para los recursos Loco
(Concholepas concholepas) y Lapa (Fisurella spp) de la RM lIsla
Chanaral

La siguiente propuesta de Plan de Manejo proviene del trabajo colaborativo realizado en los
talleres en el marco del presente proyecto y que culminan con el taller de validacion del Plan
de Manejo realizado con los representantes del Comité Consultivo de la RMIC (Anexo 6).

Se propone un esquema de propuesta de plan de manejo que considera cuatro aspectos
basicos:

1. Los elementos minimos que debe contener el documento de plan de manejo y las
medidas de manejo establecidas para las pesquerias de recursos benténicos en la
LGPA.

2. Articulacion de los seis componentes de manejo propuestos por Cochrane (2005).

3. Los objetivos y acciones desarrolladas participativamente para la elaboracién de la
propuesta de “Plan de Manejo para el uso sustentable de los recursos loco

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl

207


mailto:ecos@ecosmar.cl

|II

(Concholepas concholepas) y lapa (Fisurella spp) en la Reserva Marina Isla Chanara
(GORE Atacama, 2013).

4. Los indicadores recomendados para medir el desempefio de las areas de manejo y
explotacion de recursos bentdnicos (SUBPESCA, 2001).

La propuesta se presenta en el recuadro a continuacion:

Plan de Manejo de los recursos loco (Concholepas concholepas) y lapas
(Fisurella spp) en la Reserva Marina Isla Chafaral

I) Antecedentes generales

La Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA) establece las Reservas Marinas (RM), como
el mecanismo para proteger zonas de reproduccion y habitat de especies claves para la
actividad econémica de una regién. En este sentido la LGPA establece que, para que las
reservas cumplan sus objetivos y puedan contar con una adecuada gestion, deben contar,
necesariamente, con un Plan General de Administracion (PGA) que permita estructurar,
regular y ordenar la gobernanza de estos espacios, asi como también establecer los
mecanismos de proteccion y conservacion de los recursos marinos que estén presentes.

La Reserva Marina de lIsla Chafaral, ubicada en la comuna de Freirina de la region de
Atacama, esta ubicada frente a la Caleta Chafaral de Aceituno y, junto con Isla Choros e
Isla Damas, forma parte de la Reserva Nacional Pingtino de Humboldt, la cual es
administrada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF). Esta reserva fue decretada
en el afo 2005, segun el Decreto Supremo N°150/2005 del Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion, y tiene por objetivo “conservar y proteger los ambientes
marinos representativos de la Isla Chafiaral, asegurando el equilibrio la continuidad de los
procesos hio-ecolbgicos a través del manejo y uso sustentable de la biodiversidad y
patrimonio natural”. En este sentido, se destaca la importancia de proteger los recursos
gue son de importancia para la actividad pesquera artesanal.

Tal como se sefalé anteriormente, toda reserva requiere de un PGA, que permita su
adecuada gestion. En el caso especifico de la Reserva Marina Isla Chafaral, el PGA se
encuentra aprobado por Decreto Supremo N© 96 del 27 de julio de 2012 y validado
ambientalmente mediante Resolucion de Calificacion Ambiental RCA N°1/2010.
Finalmente, este PGA requiere de un Plan de Manejo (PM) que permita la adecuada
implementacion, considerando aquellos recursos que tienen especial importancia social y
econdmica para las comunidades costeras aledafas.

La RM de Chafaral tiene como objetos de conservacion a las especies bentdnicas de uso
comercial Concholepas concholepas, Loxechinus albus, Fissurella latimarginata y
Fissurella cumingi. Se ha detectado, que estas especies estan fuertemente amenazadas
por las cosechas no sostenibles y por el deterioro del habitat que se ha generado producto
de la remocién de algas. En este sentido, dentro las brechas mas importantes se pueden
establecer que esta problematica esta siendo generada por la falta de un plan de manejo,
gue establezca niveles sostenibles de cosecha. Para afrontar esta amenaza se ha
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propuesto el desarrollo de un plan de manejo de recursos benténicos, un programa de
fiscalizacién, la creacion de un registro de usuarios y la zonificacion de actividades
pesqueras en la RM. En este sentido, el documento que se presenta a continuacion viene
a presentar una propuesta de PM, para recursos Loco (Concholepas concholepas) y Lapas
(Fisurella spp), con el fin de viabilizar la implementacién del PGA y de utilizar un enfoque
precautorio que permita el uso sustentable de este recurso en el tiempo.

Il) Metas, objetivos e indicadores

Dada la alta variacion en la disponibilidad de los recursos, se establece una estrategia de
captura de oportunidad, donde se posibilita la extraccidén frente umbrales deseables de
del estado de los recursos. La implementacion de la estrategia de captura utiliza un set
de controles de entrada, que incluyen veda extractiva, nOminas para para limitar el acceso
a la reserva y talla minima legal de extraccion, ademas de controles de salida, que
corresponden a la Cuota Total Permisible (CTP) anual.

El presente plan tiene un enfoque adaptativo, puesto que la CTP es establecida acorde al
estatus del recurso, lo que permite incrementar o disminuir la cuota en funcion de la
variacion de la abundancia del stock. Ademas, posee un enfoque precautorio, ya que
solamente se posibilita la extraccion empleando un Punto Biolégico de Referencia de
menor riesgo que el empleado en las Areas de Manejo de Recursos Bentdénicos (AMERB)
para establecer la CTP.

Como mecanismo para medir los resultados de la gestion, se realiza una propuesta de
bateria de indicadores, los cuales han sido en su mayoria recomendados para medir el
desempefio de la gestion de AMERB (SUBPESCA, 2001) y ademas integra el conocimiento
desarrollado en el marco del andlisis de desempefio de los indicadores de los PGA
desarrollado en el objetivo 3 del presente proyecto.

A. Dimension bioldgica y pesquera
A.1 Meta

‘ Indicadores

‘ Objetivos operativos
A.1.1. Evitar niveles de

Malo,
Bueno, Muy bueno.

A.1.1.1. Estado de salud Regular,

densidades minimas

historicas y potenciales de poblamonal Indlcgdor (ver objetivo 3)
o integrado de densidad
desove criticos en las|, . . i
histérica e indice de

especies objetivo, al afio

2027 potencial de desove.

Realizar un uso sustentable
de los activos ambientales

Variacién
Sustrato

Concholepas concholepas, A.l1.2.1. Variacion superior al

A.1.2. Mantener un area del 20%.

Fissurella latimarginata y
Fissurella cumingil.

efectiva de distribucion de
las especies objetivos, al
afo 2027

porcentual
habitado (proyecciéon del
area de distribucion a
partir de las unidades
muestrales con presencia
de la especie objetivo)
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B. Dimension ecoldgica

B.1 Meta Objetivos operativos Indicadores

B.1.1.1. Riqueza total en Tendencia temporal

B.1.1. Mantener valores los habitats principales.

Mantener la estructura y el

funcionamiento del de. . diversidad y Rango Categor_l’a
ecosistema que mantiene a unlfor_mlt_jad est:a b_Ies en . . U Mu_y Bl
los recursos objetivos los principales habitats de B:1:1.2. legrSIdad en los | 1-3 Bajo
la RMIC, al afio 2027. hébitats principales 2-3 Regular
3-4 Alto

>4 Muy alto

C. Dimensién Socioeconémica

C.1 Meta Objetivos operativos Indicadores

PRL: condicién basal

. - C.1.1. Incrementar la|C.1.1.1. Indice de | del IERB al afio 2005
Potenciar la productividad o L
de las AMERB aledafias a la productividad de las Explota_mon de Recursos _
RMIC AMERB aledafias a la|Benténicos (IERB) de las|PRO: mediana
RMIC, al afio 2027. especies objetivo. historica del 1ERB.

(Ver objetivo 3)

D. Dimensién Gobernanza

D.1 Meta Objetivo operativo Indicadores

D.1.1. Mantener o|D.1.1.1. Reportes de al
mejorar la participacion | menos 3 reuniones anuales
de las principales | del Comité Consultivo de la
partes interesadas | RMIC, para revisar el
(publicas y privadas) en | cumplimiento y adecuacion
instancias de toma de | del plan de manejo.

Asegurar transparencia y
participacion en el proceso
de toma de decisiones
relativas al uso sostenible
de los recursos objetivo

decisiones relativas al |D.1.1.2. Contar con la
uso y conservacion de | participaciéon de al menos el
los recursos objetivo, al | 51 % de los integrantes del
afio 2027 Comité Consultivo de la RMIC.

I11) Estrategias para alcanzar los objetivos y metas planteados
a) Dimensién biolégica y pesquera

e Medidas generales
Para el desarrollo de la estrategia de explotacion, debe tenerse en consideracion las
medidas de manejo generales que estan dispuestas para cada recurso de interés. A partir
de lo cual se desarrollara una estrategia precautoria que esté en consonancia con el
objetivo de conservacién de la Reserva Marina. Estas medidas de manejo generales se
presentan a continuacion:
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Medidas

Veda extractiva

C. concholepas

Entre el 1° de enero 2018
al 31 de diciembre 2022.
Aplica para areas de libre
acceso y en AMERBs o
Reservas Marinas que no
cuenten con un plan de
manejo vigente (D. Ex N°
820/2017)

F. latimarginata

No aplica

F. cumingii

No aplica

Veda biolégica

Entre el 1° de febrero y el
30 de junio. Aplica para
AMERB y Reservas Marinas
(D. Ex N° 409 de 2003)

No aplica

No aplica

100 mm, medidos desde el
borde externo del canal

65 mm (porcentaje de
tolerancia de 55 a 65 mm),

65 mm (porcentaje de
tolerancia de 55 a 65 mm),

Talla minima de| . medidos desde los bordes | medidos desde los bordes
L sifonal hasta el extremo o o
extraccion externos del largo maximo | externos del largo maximo
opuesto de la concha (D. de | h o|de | h °
Ex N° 102 de 1987) e la concha (D. Ex. N e la concha (D. Ex. N
248 de 1996) 248 de 1996)
Cuota Total | Estimacion de una Cuota Biolégica Aceptable (CBA) anual, con la que eventualmente
Permisible se podréa establecer una Cuota Total Permisible (CTP).
Se propone establecer, en el marco de un trabajo participativo con los Comité
Listado de | Consultivo y de Administraciéon de la RMIC, criterios de participacion al Plan de

participantes

Manejo que tendran los pescadores artesanales para realizar una eventual

extraccion.

e Regla de Control de Capturas (programa de explotacion anual): A partir de una

evaluacion directa anual de los recursos principales, se debera:

- Establecer el estado de salud poblacional mediante el empleo de indicadores
integrados descrito en el objetivo 3, segun la siguiente tabla:

REGLA DE INDICADORES INTEGRADOS

ESTADO DENSIDAD FRACCION EXPLOTABLE

REGULAR 1 2-4
REGULAR 2-4 1

BUENO 2=§ 2-4
BUENO 2-4 2=3

- Sila poblacién se encuentra en un estado de salud poblacional igual o por sobre
una condicion “"REGULAR” se debe estimar la Cuota Biolégicamente Aceptable
(CBA). Actualmente, la SUBPESCA mantiene un criterio precautorio para la
estimacion de la Cuota Total Permisible (CTP) en AMERB, el cual equivale al 30%
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del stock proyectado. En el caso de la Reserva Marina, debe utilizar un criterio
mas precautorio, donde la cuota no sobrepase el 20% del stock.

- El programa de explotacion anual debera establecer el calendario probable de
explotacion, respetando vedas biolégicas y tallas minimas de extraccion legal.

- El estado de los recursos bentonicos evaluados y las respectivas CBA calculadas
deberéan ser presentadas al Comité Consultivo y al Comité de Administracion de la
RMIC para acordar:
a.- La factibilidad de extraer o no parte de la poblacién de recurso desde la RMIC.
b.- En caso de que se acuerde realizar cosechas, analizar la pertinencia de
instaurar restricciones adicionales a las ya establecidas (por ejemplo, CTP menor
a la CBA, talla de extraccion mayor a la TML, zonas de veda, entre otras).

- Se debe establecer la CTP siguiendo la siguiente regla de decisién:

b) Dimension ecolbgica

Inicialmente, no se considera necesario incorporar estrategias de manejo accesorias para
mantener los indicadores ecoldgicos. Es presumible que la estrategia de captura de los
recursos pesqueros, basada en cuotas precautorias de extraccion, sea suficiente para
mantener valores de diversidad estables en los principales habitats de la RMIC, al afio
2027.

En caso de observar cambios negativos significativos en los indicadores ecolégicos, debera
disefiarse una estrategia que permita su recuperacion.

c) Dimension socioecondémica
La estrategia de esta dimensidn reconoce el caracter de conservacion que tienen las

Reservas Marinas por lo tanto no busca un aprovechamiento directo de la extraccion de
las especies objetivos ya que tendria un compromiso con la dimension biolégica y
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ecologica. En este sentido se espera que el objetivo de conservacion de la reserva permita
una mejora mas alla de los limites de la propia reserva y por ende una mayor produccion
de las AMERB cercanas.

La estrategia para esta dimension se enfoca en el aprovechamiento de la producciéon de
las AMERB aledafias a la RMIC, ya que en ellas se realiza un monitoreo periédico el marco
de su Plan de Manejo y Explotacion (PMEA) lo que facilita su evaluacion. Asi la
comparacién de la productividad de las AMERB, mediante el IERB, descrito en el objetivo
3, permite evaluar la eventual influencia positiva que ha tenido la conservacion de la
reserva en la actividad econdmica de las zonas colindantes o, por el contrario, comprender
la necesidad de uso de los recursos objetivos por parte de los pescadores que administran
las AMERB en cuestion.

d) Dimensién gobernanza

Para asegurar transparencia y participacion en el proceso de toma de decisiones relativas
al uso sostenible de los recursos de interés, se debe:

- Definir roles y responsabilidades de los integrantes del Comité Consultivo

- Generar programas anuales calendarizado de reuniones y temas a definir

- Elaborar un acuerdo de funcionamiento interno que especifique los procedimientos
de convocatoria y toma de decisiones.

IV) Criterios de evaluacién del cumplimiento de los objetivos y estrategias
establecidos.

a) Puntos de referencia

Para evaluar el desempefio de la estrategia de gestion, la Comité Consultivo debera
realizar un andlisis anual del estado de los indicadores previamente definidos. Para ello,
se estableceran Puntos de Referencia Objetivos (PRO) y Limites (PRL). El PRO sera aquel
estado del indicador que se desea alcanzar, mientras que el PRL es aquel estado del
indicador que se desea evitar.

Los PRO y PRL seran establecidos a partir de la informacion contenida en estudios previos,
de la informacién generada en el presente proyecto y de los consensos generados en los
talleres comprometidos con las principales partes interesadas.

b) Reglas de decisién

En el caso de la dimensidn biolégica y pesquera, si el analisis de los indicadores realizado
por el Comité Consultivo y el Comité de Administracion concluye que la estrategia del
establecimiento de una cuota en torno al 20% del stock proyectado, no es suficiente para
avanzar hacia el cumplimiento del objetivo de manejo, se deberan aplicar reducciones
anuales del 5% de la fraccion del stock destinada a remocién, hasta alcanzar los PRO
establecidos para cada indicador.
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Para el resto de las dimensiones del plan de manejo, el Comité Consultivo y el Comité de
Administracién deberan analizar si las estrategias implementadas han mejorado la
condicion de los indicadores definidos, en los casos que ello no suceda, deberan discutirse
y disefiarse modificaciones de las estrategias.

V) Requerimiento de investigacion

- Evaluaciones directas anuales y proyecciones de stock: para disefiar un programa
de explotacién anual, se requiere realizar evaluaciones directas de stock de los
recursos de interés anualmente, idealmente desarrollada en el mismo mes, afio a
afo.

- Estudios de diversidad asociada a los recursos de interés, lo cual debe ser
desarrollado en las mismas campafias de evaluacion directa.

- Andlisis de la cadena de suministro de los recursos de interés: este analisis es
necesario para identificar a los actores de la cadena de suministro, establecer una
condicion base de precios y tipos de mercados. Lo cual se requiere para desarrollar
la estrategia de la dimensién socioeconémica.

V1) Requerimientos de fiscalizacion

- Disefar un programa de control y vigilancia que asegure el cumplimiento del plan
de manejo

VII) Guia basica de monitoreo
El presenta plan utiliza como indicadores los analizados en el objetivo 3 del presente

proyecto. Dicho acapite constituye una guia metodoldgica para el célculo/estimacion y la
interpretacion de los indicadores que se requieren en el marco del presente plan.
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5. Discusion

5.1 Determinar las variables oceanograficas, como de los sedimentos
submareales, ademas de analisis de correntometria euleriana e
identificacion de masas de agua presentes dentro de los limites de
ambas Reservas Marinas.

5.1.1 Condiciones oceanograficas

La temperatura present6 un gradiente leve (en los primeros metros de la columna de agua)
que fue decreciendo a mayor profundidad, mostrando diferencias entre el fondo y superficie
de hasta 2°C. La concentracion de oxigeno disuelto presento en todos los perfiles una
tendencia general con valores altos en los primeros metros de la columna de agua (9 mg/l),
para luego dar paso a una oxiclina entre los 0 y 20m en Isla Damas y 0 y 40 m en Isla
Chafaral, los valores bajo esta capa descienden a 4 mg/l en niveles medios y a 2mg/l en
niveles profundos.

Con respecto a la salinidad, en todas las estaciones hubo escasa variabilidad entregando a
lo largo de todos los perfiles valores en torno a 34,5 PSU. Los valores de salinidad
temperatura y oxigeno registrados corresponden a niveles normales para la zona costera
centro norte de Chile (Angulo et al 2017; Braun et al. 2009; Sievers & Vega, 2000, Avaria
et al., 1989).

Los valores de amonio, fosforo, ortofosfato y nitrégeno, presentaron valores bajo el limite
de deteccion del método, con excepcién de dos muestras puntuales de Nitrdgeno a nivel
superficial que presentaron valores de 0,102 mg/L y 0,105 mg/L , estos resultados
evidencian aguas con cierta pobreza en sales nutrientes, en este sentido es posible indicar
gue el amonio, es un elemento intermedio en el ciclo del nitrégeno y se ha reconocido que
se encuentran en bajas concentraciones presentando maximos discretos en las capas
superficiales (Sharp 1983 fide Braun et al 2009). De acuerdo con Olivares (1989) los
nutrientes en general se ven afectados por el consumo biol6gico (p.e fitoplancton),
adveccion de aguas con mayor 0 menor concentracion de nutrientes y mezcla vertical.

La clorofila-a presento, en ambas campafias, una capa de concentraciones mayores en los
estratos superiores y medios. Se observaron nucleos de altas concentraciones (5 a 9 pg/L)
en estaciones cercanas a la Isla Chafiaral (C1-2020), coincidentes con la condicion estival.
Los datos registrados en ambas campafas para los nutrientes y Clorofila-a son propias de
la zona centro norte de Chile (Angulo et al 2017; Braun et al. 2009).

En relacién con las caracteristicas de los sedimentos, es posible sefialar que el grado de
seleccién evidencia la intensidad de las corrientes que operaron sobre el depdsito, una
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buena seleccion se logra cuando actda una corriente con intensidad relativamente constante
y se observan malas selecciones cuando actlan procesos dindmicos con amplias
fluctuaciones (Folk 1980 Fide Rios & Cisternas 1998). Por lo tanto, es posible indicar que las
zonas de estudio estuvieron expuestas a procesos dinamicos con amplias fluctuaciones. Por
su parte, de acuerdo con Pineda (2009) los valores de materia organica en sedimentos
marinos varian entre 0,5% a 10%, lo que significa que todos los valores registrados en este
estudio (valores <1%) son valores tipicos para ambientes marinos donde no se desarrollan
actividades antropogénicas y son similares a los reportados para el AMCP-MU-IGA (Thomas
et al 2018).

5.1.2 Correntometria y descripcion de masas de agua

Los registros de viento durante el periodo de estudio presentaron valores levemente
menores al rango de trimestre de primavera (promedio 6 m/s), descrito en el estudio FIPA
2006-56 (Gaymer et al., 2008). En ambos estudios, el viento predominante fue favorable a
la surgencia, con direcciones predominantes desde el SSW (Chafaral) y S (Choros y Damas),
también consistente con el estudio de linea base FIPA 2006-56.

La magnitud de la corriente en torno a valores maximos de 0.3-0.4 m/s y un predominio de
la componente N-S en el punto de anclaje localizado en el canal definido entre Isla Chafiaral
y el continente es consistente con las observaciones derivadas de las transectas de ADCP y
los registros del correntometro obtenidos durante el estudio de linea base FIPA 2006-56,
mostrando una buena ventilacion de esa zona. Otro aspecto interesante son los mayores
valores de corriente bajo los 20 metros en torno a Isla Chafiaral, registrados en las
transectas realizadas para el estudio de linea base (campafias de invierno y verano), y que
también fueron observados durante el presente estudio. Este patron podria estar asociado
a la batimetria compleja de la zona (Figura 69) y a la interaccion de la circulacion superficial
modulada por el viento y el forzante de marea. En el caso de Islas Choros y Damas, el
estudio de linea base FIPA 2006-56 no presenta mediciones en la misma zona, solo una
transecta al sur de estas islas. Sin embargo, es posible apreciar un indicio de una fuerte
estratificacion en el patrén corrientes, el cual muestra mayores magnitudes en la capa
superficial, consistentes con las observaciones del presente estudio. Esto, sumado a un
notorio cambio de direccion respecto a los niveles inferiores, seria explicado por el complejo
patrén de circulacion definido por las tres islas en esa zona.

La hidrodinamica del area de estudio define un ambiente marcado por diferencias sobre y
bajos los 20 metros de profundidad y que es fuertemente determinado por la compleja
topografia en torno a las islas. Coincidentemente, al ambiente submareal estd también
determinado por este limite de los 20 metros, sobre el cual domina el sustrato rocoso, en
comparacion al sustrato principalmente arenoso que se encuentra bajo los 20 metros (FIPA
2006-56). Asociado a este sustrato y en este rango de profundidad, se encuentran los
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principales recursos bentdénicos y asociaciones en torno a pastos marinos y las algas
Lessonia spy Macrocystis sp. Por lo tanto, con esta informacion es posible analizar probables
cambios en el sistema de corrientes y cdmo estos pueden repercutir en la dispersién larval
y posterior reclutamiento de las algas, pastos marinos y recursos benténicos.

Figura 69. Batimetria de Isla Chafiaral e Isla Choros y Damas (Fuente: Informe Final FIPA
2006-56, Fig. 17 y Fig. 18, respectivamente)

5.2 Determinar el estado poblacional y de conservacion de los
principales recursos hidrobiolégicos, incluyendo los invertebrados vy
algas objetos de conservacion y de las comunidades ecoldgicas de
ambas Reservas Marinas.

5.2.1 Estimacion de sustratos habitados

El uso de los poligonos de Voronoi en la delimitacion de los sustratos habitados de los
recursos bentonicos estudiados en el entorno de las RMIC y RMICD permitié construir
superficies continuas que describen la distribucién de las distintas especies evaluadas, a
partir de datos puntuales, obtenidos mediante un muestreo sistematico del fondo marino.
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El uso de estaciones fijas en el monitoreo de la distribucion de las especies bentdnicas al
interior de la reserva permite contar con un Unico set de poligonos en donde es posible
registrar la presencia (o ausencia) de las distintas especies, ademas de informacion adicional
para describir cada uno de estos poligonos, como el tipo de fondo que predomina en cada
parcela, o la profundidad de la estacion de muestreo, entre otros datos.

El caracter conservativo del tamafio y la forma de los poligonos construidos mediante esta
técnica, los hace apropiados para su uso en el monitoreo de la distribucién de especies
benténicas, ya que permite comparar estos registros en el tiempo, asi como cualquier
informacién adicional recopilada durante el estudio.

Como desventajas del modelo se puede mencionar que, en lineas de costa complejas, se
tiende a sobreestimar el tamafio de los estratos mas someros y profundos, generando una
cierta incertidumbre respecto de la exactitud de la estimacion de las areas de los sustratos
habitados en los limites de las areas de muestreo.

5.2.2 Estado poblacional y de conservacion de los principales recursos
hidrobioldgicos

Resulta sumamente interesante poder evaluar el efecto que la proteccion especial que se
tiene en las reservas sobre los habitats cercanos, ya que se espera que exista un efecto de
rebalse a las zonas colindantes y que tienen un objetivo de aprovechamiento pesquero como
lo son las AMERB y las ALA. En este sentido, para realizar una evaluacion del
comportamiento de una estrategia de manejo se requiere contar con indicadores apropiados
para establecer un estado poblacional absoluto en base a Puntos de Referencia o al menos
poder establecer una tendencia de indicadores que representen al estado poblacional.

En este sentido el uso de indicadores dependientes del habitat como el sustrato habitado e
indicadores directamente relacionados a este como la abundancia y biomasa pueden no ser
comparables entre diferentes localidades, ya que se debe considerar que las capacidades
de carga de los ecosistemas de estas localidades dependen de las caracteristicas de los
habitats presentes. Sin embargo, si pueden ser empleados como linea base para establecer
una referencia con el fin de realizar un seguimiento temporal en una zona de interés en
particular. Es por ello que para analizar las posibles relaciones entre los distintos regimenes
de administracion (ALA, AMERB y Reserva) se emplearon indicadores relativos como la
densidad media y la estructura de tallas.

Si bien, en los resultados se presenta una unificacién de las observaciones obtenidos de
ambas campafias para poder realizar un andlisis general de los sistemas de administracion,
este procedimiento se realiza para dar una informacion accesoria al lector. Es asi como el
andlisis aislado de los resultados de las campafias muestra que existen diferencias
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temporales que podrian ser de mayor relevancia que las derivadas de distintos sistemas de
administracion, por lo que conclusiones derivadas de las densidades se deben tomar con
especial precaucion.

Del analisis de la estructura de tallas se desprende que, para recursos de alta presion de
cosecha como el caso del recurso loco, ademéas de presentar consistentemente una talla
media menor, la RMIC tiene un comportamiento que se acerca a las AMERB (campaiia 2),
esto se puede explicar porque esta reserva aparentemente tiene menor vigilancia y como
se ha reportado en el objetivo 3 se deprende de las infracciones cursadas que tiene mayor
incumplimiento. En este recurso también se observa que en AMERB hay diferencias entre
campanfas, posiblemente explicado por las cosechas de caracter estacional. Al igual que en
el caso del loco se aprecia que la lapa negra tiene una talla media menor en las AMERB, vy
en este caso las reservas se comportan similares entre si pero las AMERB se diferencian de
estas.

Para recursos de menor presion de cosecha como la lapa rosada se observan diferencias
entre todos los sistemas y diferencias estacionales. En el caso del erizo se aprecia el mismo
comportamiento que el loco en donde el AMERB y la RMIC no tienen diferencias de tallas y
la RMICD tiene tallas significativamente mayores.

En general, se puede establecer que mientras las AMERB presentan las menores tallas
medias, la RMICD se caracteriza por presentar las mayores tallas medias lo que se puede
atribuir a una menor presion de cosecha gracias a la mayor vigilancia y cumplimiento por
parte de los pescadores de esta reserva.

Metodoldgicamente es importante hacer mencién que, el enfoque tanto del disefio de
muestreo como del analisis realizado se basa en mantener constante una metodologia que
permita la comparacion directa de indicadores (sin armonizacién de metodologias),
caracterizando espacial y temporalmente a las poblaciones. Sin embargo, esto puede
generar interpretaciones erréneas respecto a la dispersion de los datos. Es asi como, en
algunos casos como el erizo, en Isla Chafiaral y lapa rosada, en Isla Damas se presentan
desviaciones estandar nulas. Esto se debe a que estas poblaciones habitan sectores muy
acotados, y por ende en el muestreo sistematico se percibieron en escasas estaciones, las
cuales presentaron el mismo valor promedio de sus réplicas.

5.2.3 niveles de biodiversidad y estructura de comunidades de
invertebrados asociados a recursos algales e invertebrados
marinos estructuradores y pasto marino

A partir de los andlisis realizados se evidencio una alta heterogeneidad de comunidades en
ambas reservas, pero mayor en la RMICD, donde especies estructuradoras como pasto

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl

219


mailto:ecos@ecosmar.cl

marino, piure y algas pardas generan condiciones biofisicas que favorecen el desarrollo de
estructuras comunitarias distintas, que para los efectos de los andlisis hemos definido como
habitats. El habitat, como el conjunto de factores abioticos y bidticos determinan el tipo de
organismos que VvivirA en un ecosistema (Gonzalez 2018). Muchas funciones vitales
dependen de los factores abidticos. Si estos factores coinciden con las condiciones 6ptimas
para determinado ser vivo, éste despliega el maximo de su actividad. Por el contrario,
cuando estos factores no se adaptan a sus requisitos, se producen efectos perjudiciales para
su vida (Lanly 1996). Segun Stebniki et al. (2016), el grado de agregacién y la estructuracion
de las comunidades estan condicionados por la influencia de factores fisicoquimicos como
la exposicion al oleaje, temperatura, desecacion, salinidad, oxigeno, luz y superficie de
fijacion, ademas de factores bio-ecoldgicos como la competencia por el espacio, la presencia
de bioestructuradores, la depredacion y reclutamiento. Lo anterior sumado al movimiento
de mareas, permite el comportamiento y las caracteristicas de las poblaciones existentes
(Lubchenco et al., 1984; Menge & Ferrel, 1989; Williams, 1994).

A modo de ejemplo es posible indicar que las praderas de pastos marinos, asi como las
praderas de algas pardas y piure cumplen un papel importante en las comunidades
macrobentoénicas, ya sea por la heterogeneidad del habitat, la estabilidad de los sedimentos
o la disponibilidad de refugios y alimentos, estos aumentan la diversidad, abundancia y
biomasa de la fauna asociada (Hemminga & Duarte 2000; Armenteros et a/. 2007; Baldrighi
et al. 2021). Los detritus del pasto forman un vinculo tréfico entre los productores primarios
y los consumidores de materia organica, lo que aumenta la diversidad y abundancia de la
fauna que vive asociada a praderas de Zostera (Costa et al. 2021). Un ejemplo de
organismos favorecidos por la presencia de pastos marinos son los bivalvos, ya que, se han
registrados aumentos en la supervivencia y abundancia, debido a que las hojas del pasto
amortiguan el movimiento del agua favoreciendo la retencion de particulas, lo que les
entrega un sustrato estable para sus comunidades (Valdez et al. 2021). Por su parte, las
praderas de algas pardas y piure entregan refugio a un gran numero de especies, a medida
que el disco crece en tamafo y volumen, las especies se van agregando, aumentando no
solo la riqueza de especies en cada grupo de tamafio, sino que los nimeros y pesos de los
organismos que forman cada una de las poblaciones de especies presentes en el disco,
modificando la importancia relativa de abundancia y biomasa (Thomas et al., 2016).

En general es posible indicar que los resultados obtenidos en este estudio indican que la
composicion especifica de la macrofauna bentonica para los distintos habitats fue
heterogénea y que presentan diferencias significativas entre todos los habitats en términos
de abundancia de sus especies tanto para Isla Damas (R=0,961; p=0,1), como para Isla
Chafiaral (R=0,867; p=0,1).

Los grupos taxonémicos predominantes en los sector estudiado coinciden, en general, con
los grupos mejor representados a lo largo de la costa chilena: Mollusca, Polychaeta y
Crustacea, Algas pardas: Santelices et al 1980; Cancino & Santelices (1981,1984),
Santelices (1982)Vazquez & Santelices (1984, 1990),Thiel & Vasquez (2000),Vasquez el at
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2001, Vega (2016), Thomas et al (2016); Piure: Cerda & Castillas (2001), Lancelloti &
Véasquez (2000), Fondos Blandos: Thomas et al (2018), Zufiiga et al. (1983), Jaramillo et al.
(1998), Moreno 2000, Laudien et al. (2007), Pasto Marino: Gonzélez & Edding 1990; Gaymer
et al. (2006).

Aunque las riquezas registradas en este estudio son mayores a las reportadas por otros
autores, esta diferencia puede aumentar, debido a que en varios de los grupos presentes
no se cuenta con los insumos para su determinacién, a modo de ejemplo, es posible indicar
que se reportaron especimenes pertenecientes al género Photis y Ampelisca, los cuales
presentaron una determinacién compleja, ya que ambos géneros contiene muchas especies
Y no existe una revision reciente de estos grupos, por lo que determinar a especie requeriria
la revision y comparacion de mucha literatura dispersa. Los organismos determinados como
Photis sp., no corresponde a P. reinhardi, la Unica especie citada para Chile.

5.3 Estimar y analizar los indicadores de desempefio biolégico, socio-
economico y de gobernanza establecidos en el PGA de ambas Reservas
y propuesta de guia basica para el monitoreo del desempefio de las RM.

Las herramientas de conservacion espacialmente explicitas, como es el caso de las Areas
Marinas Protegidas (AMP), han sido reconocidas como necesarias para adaptarse al cambio
climatico y atmosférico (Bruno et al., 2018), controlar la pérdida de biodiversidad marina
(Allison et al., 1998; Edgar et al., 2014), mantener una condicion saludable de los recursos
pesqueros es espacios delimitados que tienen la facultad de “rebalsar” hacia afuera del area
conservada (Di Lorenzo et al., 2020), favoreciendo el desempefio socioeconémico de
pescadores y comunidades locales que dependen de la condicion saludable de los recursos
marinos para subsistir (Mascia 2004).

En base a la relevancia de las AMP en el contexto actual, se han delineado metas globales
que destacan la importancia de estas herramientas para el desarrollo sostenible (Objetivos
de Desarrollo Sostenible) y para controlar la pérdida de biodiversidad (Metas AICHI). Esto
ha hecho que la creacién de AMP en el mundo haya crecido sustantivamente, pero no a los
niveles comprometidos, durante la dltima década (Maxwell et al., 2020). Esto es un aspecto
positivo en términos de la porcién marina que se encuentra conservada. Sin embargo, la
capacidad para evaluar los efectos que ha generado la implementacion de estos espacios
en términos de conservaciéon ha sido muy limitada. Respuestas a preguntas como ¢;cuanta
pérdida se evitd y/o cuanta recuperacion se promovi6?, mediante la creacion de AMPs es
crucial para evaluar los efectos de estas herramientas de gestion (Pressey et al., 2017), por
tanto, se requiere poner énfasis en el establecimiento de objetivos claros e indicadores que
den cuenta de condiciones deseadas o indeseadas al interior de estos espacios de
conservacion.
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Las Reservas Marinas podrian considerarse como un Area Marina Protegida de categoria V
de acuerdo con el sistema de clasificacion de la IUCN, ya que el objetivo principal de estas
areas es proteger y sostener paisajes marinos importantes y la conservacion de la naturaleza
asociada, asi como otros valores creados por las interacciones con los seres humanos a
través de practicas de manejo tradicionales (Dudley, 2008). En el caso especifico de las
RMICD y RMIC, los Planes Generales de Administracion (PGA) constituyen la herramienta
central para guiar la toma de decisiones, en estos documentos se declaran los objetivos y
los indicadores a ser monitoreados para establecer el éxito de la gestién. El proceso de
revision de estos instrumentos evidencié que algunos indicadores no se encuentran
asociados a objetivos y que la mayor parte de los objetivos no son medibles y por tanto se
dificulta el analisis de si las reservas han colaborado en la mejora de aspectos bioldgicos,
socioecondémicos o de gobernabilidad. En un eventual proceso de revision de los PGA se
sugiere tener en cuenta algunos aspectos claves para la definicion de objetivos como a)
directa vinculacion del objetivo a uno o mas objetos de conservacion; b) orientado a los
impactos y capaces de visualizar una condicion deseada del objeto de conservacion en el
largo plazo; c) ser medible a una escala estadndar (nimeros, porcentajes, fracciones estados
de todo/nada); d) ser limitado en el tiempo, alcanzable dentro de un periodo especifico de
tiempo, generalmente no més de 10 afios; e) ser especifico, definido claramente de manera
que todas las personas involucradas en el proyecto de conservacién comprendan de igual
forma su significado (Campbell & Gray, 2019).

En el presente proyecto se proporcionan antecedentes que permiten analizar el desempefio
de los indicadores establecidos en los PGA para las dimensiones biolégica, socioeconémica
y de gobernabilidad. Se espera que estos antecedentes permitan apoyar a la administracion
de ambas reservas en el disefio de objetivos que persigan una condicion deseada.

5.3.1 Desempefio de indicadores bioldgicos

5.3.1.1 Desempefio del indicador de diversidad

Los PGA establecen como medida de diversidad la riqueza observada, esta fue estimada
para ambas campafas y se elaboré un indicador de variacién porcentual de la riqueza Los
resultados mostraron que las riquezas se mantuvieron relativamente estables para todas las
matrices analizadas entre ambas campafas. Una de las complejidades de este atributo fue
la definicién de puntos de referencia adecuada, ya que se cuenta con escasa informacion
previa de este atributo para la zona de estudio, por ello se propuso como punto de referencia
provisorio la variacion porcentual entre campafias de andlisis, bajo la consideracion de que
el nivel de variacion se ajuste en la medida que se cuenta con una data temporal mas
extensa. Inicialmente se propuso, metodolégicamente, como puntos de referencia los
establecidos por Thomas et al., 2017 (ver Tabla 8), sim embargo estos se encuentren muy
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por debajo de los rangos de riqueza observados en el presente estudio. No obstante, y para
apoyar esta tarea, se realizd una revision de antecedentes de riqueza comparables con la
zona de estudio y a partir de ello, se ha determinado que en todas las matrices donde se
encontraron datos, los valores de riqueza observados son superiores a los encontrados en
la literatura incluso para la misma zona de analisis, incluso muy superiores para algunas
matrices. No obstante, se destacan valores de magnitud semejantes para la riqueza
observada en matrices de huiro negro donde se ve una mayor factibilidad para la generacion
de puntos de referencia adecuados a la naturaleza de este atributo. A pesar de estos
antecedentes, hemos considerado que, por encontrar riquezas superiores en todas las
comparaciones realizadas, es adecuado mantener el punto de referencia provisorio de
variacion porcentual y ajustarlo en la medida que se genere mas informacién tanto en la
RMIC como en la RMICD para tener una mayor comprensién del rango de variacion de este
atributo a nivel local.

Tabla 69. Comparacién de los valores de riqueza observados en el presente estudio con
valores de riqueza observados en otros estudios realizados en zonas que permiten hacer
comparables los resultados. Las barras grafiquen el nivel de variacién porcentual del valor
de riqueza.

Matriz Riqueza Fuente

RMICD Estudio actual campana 1
RMICD Estudio actual campafa 2
RMIC Estudio actual campafa 1
Huiro negro RMIC Estudio actual campafia 2
Chafiaral de aceituno Thomas et al. (2016)
Totoral Thomas et al. (2016)
Los Toyos Thomas et al. (2016)
RMICD 81 Estudio actual campafa 1
RMICD 80 Estudio actual campafia 2
RMIC 92 Estudio actual campafa 1
Fondo blando - —
RMIC 58 Estudio actual campafa 2
AMCP-MU IGA 13 Thomas et al. (2016). Campafia otofio
AMCP-MU IGA 15 Thomas et al. (2016). Campafia invierno
RMICD Estudio actual campafa 1
RMICD Estudio actual campafa 2
. RMIC Estudio actual campafa 1
Huiro palo - ~
RMIC Estudio actual campafa 2
RMICD | 23 Gaymer et al. (2008)
RMIC 21 Gaymer et al. (2008)
RMICD 62 Estudio actual campafia 1
Pasto Marino  [RMICD 54 Estudio actual campafia 2
RMICD 10 Gaymer et al. (2008)
RMICD [es | Estudio actual campania 1
Huiro macro  |RMICD |_ Estudio actual campaiia 2
RMICD | 8 Gaymer et al. (2008)
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Accesoriamente, se sugiere interpretar la variacion de la riqueza con valores de diversidad
especifica como el indice de Shannon (H”), este fue calculado para cada hébitat y
contrastado con una clave de valores de referencia, el resultado de ello fue que la mayor
parte de los habitats analizados presentaron valores de diversidad bajos o regulares. No
obstante, la informacion de la literatura sugiere que la diversidad asociada a praderas de
algas es mayor en las reservas marinas que lo observado en AMERB y ALA. Por ejempilo,
Vega (2016) en un estudio desarrollado sobre el complejo Lessonia nigrescens, analiza
distintos aspectos ecoldgicos bajo distintos sistemas de gestidn, en especifico ALA, AMERB
y areas Protegidas (AMCP-MU lIsla Grande de Atacama e Isla Choros que es parte de la RM
Islas Choros — Damas). En el mencionado trabajo, se detecté una menor riqueza de
especies, abundancia de organismos, y biodiversidad en discos de algas provenientes de
ALA (i.e., Diversidad H’, Dominancia A") en comparacién con aquellos provenientes de
AMERB y AMP. Coincidentemente, Thomas et al. (2016) a partir de un experimento de
manipulacién, simularon tres estrategias de gestion (con manejo, sin manejo y no
extraccion), y a partir de ello encontraron que no existe un reemplazo de especies entre
discos de distinto tamafio, sino que a medida que el disco crece en tamafio y volumen, las
especies se van agregando, aumentando no solo la riqueza de especies en cada grupo de
tamafio, sino que los nimeros y pesos de los organismos que forman cada una de las
poblaciones de especies presentes en el disco, modificando la importancia relativa de
abundancia y biomasa.

En base a lo anterior, sera relevante definir referencias adecuadas para poder clasificar los
niveles de diversidad observados en este estudio. Esto podria realizarse llevando a cabo un
muestreo de habitat comparables que se encuentren bajo distintos sistemas de gestion
(AMERB, ALA, AMP).

5.3.1.2 Desempefio del indicador asociado a vertebrados acuaticos residentes

Los resultados obtenidos a partir del andlisis del desempefio de los indicadores relativos a
poblaciones de vertebrados acuaticos residentes (delfin nariz de botella, pinglino de
Humboldt, lobo marino comin y chungungo), reveldé que existen ciertas limitaciones al
momento de comparar los estudios debido a que se han aplicado distintos enfoques
metodoldgicos que generan incertidumbres respecto a si los cambios interanuales que se
observan son producto de cambios poblacionales o son el resultado de la aplicacion de
distintos enfoques metodoldgicos. Esto se puede ejemplificar claramente en las diferencias
observadas para la estimacion de la poblacion de pingiiino de Humboldt donde en un mismo
ano (2017) el indicador desarrollado para isla Choros pasa de una condicién “pobre”
(Vargas-Rodriguez et al., /nn press) a “muy buena” (Simeone et al., 2018). Estos cambios de
condicion abrupta también fueron observados en el caso del delfin nariz de botella (Pérez
et al., 2018; Sepulveda et al., 2020) y en chungungo (Gaymer et al 2008; Sepulveda et al
2020). En base a estos hallazgos, se considera necesario avanzar en un trabajo de
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estandarizacion metodolégica de las poblaciones de vertebrados acuaticos residentes, y
velar por que los distintos investigadores sigan los protocolos establecidos.

Otro aspecto relevante para considerar en el seguimiento de indicadores de las poblaciones
de pinglinos de Humboldt y delfin nariz de botella es que estas especies poseen rangos de
hogar mas amplios que los circunscritos a las RMICD y RMIC, y por tanto las dinamicas de
sus poblaciones podrian estar produciéndose por efectos que exceden la gestion al interior
de las reservas marinas. Para el caso del pingtino de Humboldt, por ejemplo, hay registros
que dan cuenta de colonias mas nortefias que se desplazaron a isla Choros para nidificar
por motivos aun poco claros (Simeone et al., 2018) y en este mismo sentido, Simeone &
Wallace (2014) evidencian que los pingiinos de Humboldt pueden cambiarse de colonias o
bien anidar en colonias distintas a aquellas en las que nacieron por causas que se
desconocen. Con esto no se esta sugiriendo que las poblaciones dejen de ser monitoreadas,
si no que implica la necesidad de generar mas informacién que permita explicar de mejor
manera las abruptas fluctuaciones interanuales que han sido proporcionadas por distintos
investigadores, asi como contrastar el estado de las poblaciones de las reservas marinas
con otros puntos de anidacion cercanos. Dicho esto, es necesario destacar que las RMICD
y RMIC podrian estar contribuyendo de manera relevante a la conservacion de la especie al
mantener estos espacios de anidacién protegidos.

Para el caso del delfin nariz de botella, Pérez et al. (2018), levantaron registros de
avistamientos de delfines de la poblacion residente en el territorio marino costero de ambas
reservas marinas y el espacio existente entre estas (Figura 70) obteniendo estimados
poblacionales mucho mayores que los observados por Sepulveda et al. (2020), donde las
campafias de monitoreo fueron circunscritas al area comprendida en las reservas marinas.
En base a estos antecedentes parece ser un enfoque mas adecuado al rango de hogar de
esta poblacion el area de analisis desarrollada por Pérez et al. (2018), lo cual debiese tenerse
en consideracion a la hora de generar nueva informaciéon de esta poblacion.

Para el lobo marino comudn, se cuenta con censos que tienen una mayor comparabilidad
temporal (Oliva et al., 2019). En este caso, se ha podido observar que la poblacion ha estado
en aumento desde el afio 2006 al afio 2019 tanto en las islas Choros como Chafaral,
observandose incluso en el dltimo monitoreo una pequefia colonia de 11 lobos que
constituye el primer registro para isla Damas. Es importante mantener este esquema de
monitoreo con enfoques metodoldgicos estandarizados para seguir monitoreando esta
poblacién en el tiempo. Un aspecto relevante de los resultados observados para O. byronia
es que el incremento de la poblacién desde el afio 2006 coincide con el afio de la declaracién
de ambas reservas (afio 2005), sin embargo, no existen antecedentes de peso que permitan
concluir que esto es un efecto de esta medida de conservacion.
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Figura 70. Ruta de navegacion para la realizacion de los monitoreos. Tomado de Pérez et
al., 2018.

Respecto del caso del chungungo, la busqueda de informacion reveld que existen
antecedentes muy limitados para avanzar en la construccidn de un indicador que permita
analizar la dinamica de la poblacién de esta especie a nivel local. Sin embargo, el trabajo
desarrollado por Sepulveda et al. (2020), da cuenta que la frecuencia de ocurrencia en lIsla
Chafaral es la mas alta registrada en la zona norte del pais. A partir de estos resultados,
fue posible elaborar un indicador basado en las ocurrencias observadas en otras zonas a lo
largo de Chile que evidencian una condicién “buena” y “muy buena” de L. felina en las islas
Choros y Chafiaral respectivamente, pero “pobre” para el caso de Isla Damas. Respecto a
la condicién en Isla Damas, cabe resaltar que es necesario desarrollar el monitoreo del
indicador a nivel local para poder realizar comparaciones en el tiempo y no respecto de otras
zonas, ya que esta puede constituir la condicion natural para esta zona, de hecho, ya ha
sido analizado que la frecuencia de ocurrencia de chungungos se ve significativamente
afectada por el tamafio de los parches rocosos y por el nivel de influencia humana que exista
en el territorio (Medina—Vogel et al., 2008).

Otro antecedente relevante es que para L. felina se ha estimado un rango de hogar acotado
(Medina-Vogel et al., 2007) en torno a los 3.000 m con un nucleo de hogar promedio de
269 m en la zona central de Chile. Este antecedente, sumado a la composicion de la dieta
de esta especie constituida principalmente por crustaceos, peces y moluscos (Poblete et al.,
2019), podria considerarse atributos relevantes para considerar al chungungo como una
especie indicadora de la gestion de ambas reservas marinas, por lo que se sugiere
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incrementar los esfuerzos para levantar informacion siguiendo las directrices metodoldgicas
desarrolladas por Sepulveda et al. (2020).

5.3.1.3 Desempefio del indicador de estado de salud poblacional de especies
bentdnicas comerciales

En cuanto a los recursos bentdnicos, como el loco, el erizo y las lapas, se desarroll6 un
indicador que integra atributos de la densidad historica local y también de la estructura de
tallas, el cual ha sido llamado “estado de salud poblacional” en linea a lo que establecen los
PGA de ambas reservas.

El atributo de densidad es calificado en base a la fluctuacién de este parametro en el tiempo
para un sector especifico, ya sea un AMERB o una Reserva Marina. Esto, debido a que se
ha determinado que las AMERB pueden albergar uno o mas parches de recursos bentonicos
que, por condiciones naturales, pueden tener niveles de agregacion distintos (Molinet et al.,
2010). Por tanto, no resultaria adecuado determinar una escala de calificacion general para
establecer la condicion del atributo de densidad a nivel local. Para determinar cudndo una
cierta estructura de tallas es reflejo de una condicion deseada o indeseada de la poblacién,
se implemento la metodologia denominada Length Based Spawning Potential Ratio (Hordyk
et al., 2015a, b, 2016), Este método permite definir un punto de referencia del estado del
stock en base a la relacion de potencial de desove que ha sido rigurosamente analizado en
la literatura internacional, asi como también el modelo subyacente que cuenta con una base
tedrica bien desarrollada (Beverton y Holt, 1959; Hordyk et al., 2015a; Prince et al., 2015;
Thorson et al., 2017) y que ha sido ampliamente probado (Hordyk et al., 2015b; Sun et al.,
2017; Babcock et al., 2018; Pons et al., 2019; Chong et al., 2020). La relacion de potencial
de desove (SPR) se define como la proporcién de produccién reproductiva natural, o no
explotada, que queda en una poblacién bajo la presion de la pesca (Walters y Martell, 2004).
Por definicion, las poblaciones no explotadas tienen una SPR del 100 % (SPR100 %) y
cuando la esperanza de vida natural se acorta por efecto de la pesca, el potencial de desove
natural de la poblacion se reduce a alguna proporcion, o razén, respecto del nivel natural
sin pescar (SPRx» < 1,0). Para fines de gestion 30%-40% de SPR es reconocido
internacionalmente como un nivel objetivo, mientras que el 20% SPR se acepta como el
nivel por debajo del cual se corre el riesgo de deterioro del reclutamiento y también es
utilizado como punto de referencia limite (Mace y Sissenwine, 1993). En base a esto, se
determind la fraccién explotable esperada a tres niveles de SPR (60%, 40% y 20%) para
las especies loco, lapas y erizo, las cuales son utilizadas para contrastarlas con las fracciones
explotables observadas para cada afio y para cada unidad de gestion (RM y AMERB).

El analisis del desempefio historico del estado de salud de la poblacién de loco (Concholepas
concholepas) muestra que la RMICD ha experimentado un progreso positivo desde la
primera linea base efectuada en el afio 2008 (Gaymer et al 2008), cuyos atributos de
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densidad y fraccion explotable fueron clasificados como “malos”. Posteriormente, en los
afos 2015, 2019 y 2021 (Varela et al. 2016; Stotz et al. 2019) el estado de salud de la
poblacion de locos en la RMICD ha fluctuado entre condiciones regulares y buenas. En tanto,
para la RMIC también se observo un progreso positivo con condiciones malas durante el
afio 1999 (Gonzélez et al. 1999) y condiciones regulares que se han mantenido en los afios
2007, 2008, 2009, 2011 y 2021 (ABIMAR. 2007; Gaymer et al. 2008; Kreces. 2009; IFOP.
2012). No obstante, es importante mencionar que la RMIC ha experimentado progresos
menos marcados que las AMERB circundantes que estan sujetas a una explotacion regulada.
La busqueda de causas o generacion de hipotesis acerca del bajo nivel de recuperaciéon del
parche o los parches de la poblacion de locos en la RMIC excede el alcance del presente
trabajo, pero es importante consignar que las AMERB que se encuentran en el entorno mas
cercano de la RMIC experimentaron niveles de recuperacion mucho mayores. Algunas
hipdtesis que se podrian tener en cuenta son la extraccion furtiva, ya que las AMERB cuenta
con mayores niveles de vigilancia a cuenta de los propios administradores o por condiciones
naturales como una menor abundancia de presas para el loco respecto de las AMERB u otras
explicaciones probables.

A través de un andlisis integrado que comprende las AMERB y ambas RM al que hemos
denominado Estado de Salud Global (ESG), fue posible evidenciar que desde los primeros
registros que datan del afio 1999, se ha experimentado un progreso positivo con valores de
ESG muy cercanos a cero durante los primeros afios, que refleja que la mayoria o todas las
unidades de gestion monitoreadas estaban en una condicion mala, a valores iguales o
superiores a 0,8 que indica que la mayoria o todas las unidades de gestion monitoreadas
estan fluctuando en condiciones regulares y muy buenas.

Para el caso de la lapa rosada (Fissurella cumingl) ambas reservas muestran un progreso
positivo del estado de salud. Para el caso de la RMIC, las condiciones observadas entre los
afios 2007 y 2011 (ABIMAR 2007; Gaymer et al. 2008; Kreces. 2009; IFOP. 2012) se
mantuvieron entre regulares y malas, mientras que en el presente estudio se determiné un
estado de salud bueno. Para RMIC se evidenciaron cambios positivos que pasaron de una
condicion mala en el afio 2008 (Gaymer et al. 2008), a una condicion regular el afio 2015
(Varela et al. 2016) y finalmente una condicion muy buena en el estudio actual. El analisis
integrado de AMERB y RMs mediante el Estado de Salud Global (ESG) revela un incremento
logaritmico progresivo que indica, al igual que en el caso del loco, que con el tiempo se ha
hecho menos frecuente la observacién de condiciones malas.

Respecto del ESG, es importante destacar que, durante los primeros afios de analisis, este
indicador es menos robusto ya que depende fuertemente del nimero de unidades de gestion
analizadas (AMERB o RMs), y en los primeros afos se cuenta con muy pocas unidades
monitoreadas por afio (1999-2000) a diferencia de los observado desde el afio 2005 en
adelante. Sin embargo, se considera apropiado para analizar la condicién global actual en
una perspectiva histdrica, teniendo en cuenta esta debilidad.
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Si bien los valores de ESG para C. concholepasy F. cumingi mostraron una recuperacion
progresiva en el tiempo, también es importante destacar que el ESG experimentd niveles
altos de variacién interanual. Esto concuerda con la dindmica de largo plazo que ha sido
estudiada para organismos benténicos como el loco, la que es modulada por la interaccion
de la variabilidad ambiental, que a nivel de la comunidad bentonica aumenta las poblaciones
de presas, sustentando una mayor productividad de los recursos de interés y como
consecuencia, la depredacion intensificada hace reducir nuevamente estas presas,
generando fluctuaciones naturales de la productividad (Gonzalez et al., 2021). En este
mismo articulo, para el caso del loco se concluye que estas fluctuaciones naturales
contrarrestan el resultado esperado de las acciones de manejo, lo cual difiere de los
resultados obtenidos en el presente estudio donde la creacion de un mosaico con distintos
niveles de conservacion (AMERB y ALA) parecen haber contribuido a mejorar la condicion
global de la poblacion de C. concholepas y F. cumingi, lo cual tiene sentido si se considera
que los parches pueden estar interconectados a través de la dispersion larval (Molinet et al.,
2010) y que por tanto los esfuerzos de gestion local por si solos pueden ser insuficientes
para la gestion de la poblacion (Arias y Stotz, 2020), pero los multiples esfuerzos de gestién
a escala local, que incluyen zonas gestionadas (AMERB) y zonas vedadas (RMs) parecen
contribuir, en este caso, a la mejora de la condicibn de ambas poblaciones a escala de
paisaje.

En linea con lo anterior, resulta de interés avanzar en la gestién de las areas costeras en
torno a las RM y AMERB, que permanecen como Areas de Libre Acceso (ALA), ya que, si
bien la extraccion del loco se encuentra vedada para esta zona, existe evidencia de que las
ALAs estan sometidas a una fuerte presion de cosecha (Oyanedel et al., 2017), donde
incluso existe un mayor nivel de vulneracion de otras medidas de manejo como la talla
minima legal (Ferndndez et al., 2020). La creacion de una zona de amortiguacion en torno
a las reservas marinas y las AMERB, como un area Marina Costera Protegida de Mdultiples
Usos (AMCP-MU), facilitaria la adecuada gestién y monitoreo de esta zona, fortaleciendo
este mosaico de conservacion. De hecho, tal como se consigné en el presente estudio, las
densidades observadas en ALA son significativamente menores a las areas gestionadas
(AMERB vy reservas marinas) en tal magnitud que no fue posible extraer una muestra
suficiente para comparar las estructuras de tallas entre sistemas de administracion.

Para el recurso Fissurella latimarginata, se observé una transicion clara de estado malo a
regular alrededor del afio 2005, tanto para las RMs como para las AMERB. Sin duda,
persisten algunas dudas respecto del estado de este recurso debido a que las fracciones
explotables estimadas a distintos niveles de SPR, fueron inusitadamente altas (Tabla 70).
Esto podria deberse a que el método LBSPR es altamente sensible los parametros M, ky
Loo (Cousido-Rocha et al., 2022) y que los parametros mas actualizados para esta especie
datan del afio 2008 (Stotz et al. 2008), de hecho, en las muestras observadas en el
monitoreo realizado en el presente estudio fueron encontrados ejemplares de mayor tamafo
gue la longitud asint6tica que ha sido previamente determinada, debiendo adecuar este
pardmetro a la talla maxima observada. Estos resultados sugieren la necesidad de actualizar
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los parametros de crecimiento y mortalidad para esta especie, lo cual podria extenderse a
los otros recursos benténicos de interés, para disminuir las incertidumbres asociadas a la
estimacion de sus pardmetros de crecimiento en la zona de estudio.

Tabla 70. Fracciones explotables de referencia estimadas a distintos niveles de SPR
(Spawning Potential Ratio) para la especie Fissurella latimarginata.

Condicion Fraccion explotable
Fissurella latimarginata

1. Malo (<SPR20%6) <97

2. Regular (SPR20% — SPR39%b) 97 - 98

3. Bueno (SPR40% - SPR60%0) 98 - 99

4. Muy bueno (=SPR60%b) >= 99

Finalmente, para el caso del erizo rojo se cuenta con una trayectoria temporal de
informacién de menor extension. De hecho, para el caso de la RMICD solo se cuenta con
dos afios de informacion y para la RMIC solo se cuenta con el antecedente levantado en el
presente estudio. Como se comenté previamente, la clasificacion del atributo de densidad
es mas robusto en la medida que se cuenta con una mayor cantidad de datos. Dicho eso,
es importante destacar que en estos casos el “estado de salud” es mayormente explicado
por el atributo de la fraccion explotable que no es afectada por la falta de antecedentes
temporales, si no que por los parametros de crecimiento y mortalidad tal como se describi6
previamente. Teniendo esto en consideracion, en RMIC se observé una condicion regular
en el presente estudio y para el caso de RMICD se apreciaron condiciones regulares en el
afno 2016 (Varela et al. 2016) y en el estudio actual. En cuanto a las AMERB, es importante
mencionar que solamente tres de las 7 AMERB que fueron analizadas por su cercania a las
reservas marinas, tienen como recurso principal el erizo rojo. Del analisis aplicado a estas
AMERB se desprende que este recurso ha fluctuado, mayormente, entre estados de salud
regulares y buenas entre los afios 2008 y 2018, destacando dentro de la serie, el estado de
salud en el AMERB Apolillado durante el afio 2015 que mostré una condicion “muy buena”.
Aparentemente, las trayectorias de recuperacion parecen estar mas marcadas en las AMERB
que en las reservas marinas, esto aun debe definirse a la luz de una mayor cantidad de
informacién histérica, sin embargo, respuestas similares han sido observadas para otras
especies de erizos (Arbacia lixula y Paracentrotus lividus), donde las poblaciones se
recuperaron mas rapido fuera de las zonas no-take, lo cual fue atribuido a que en éareas
conservadas la depredacion puede controlar el establecimiento de nuevas poblaciones de
erizos de mar mediante un control top-down (Medrano et al., 2019), en esta linea es
relevante considerar que la biomasa de erizo rojo estd modulada por predadores como
Meyenaster gelatinosus (Vazquez, 2020) y eventualmente por L. felina que si bien no seria
un depredador principal de esta especie (Poblete et al., 2019), se debe considerar que L.
felina es reconocida como un depredador generalista de la zona intermareal y submareal
somera (Cursach et al., 2012), y de hecho hay registros de alimentacion de L. felina sobre
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erizo rojo (Rau et al., 2021). Esto es relevante ya que como se analizdé previamente la
frecuencia de ocurrencia de chungungos en las islas Choros y Chafaral son altas, incluso las
mas altas para el caso de Chafaral, en comparacién con otros sectores de la zona norte del
pais (Sepulveda et al., 2020).

En términos de la calidad de la informacion se debe desatacar que la construccién del
indicador “estado de salud” esta fuertemente subsidiado por el aporte de informacion
proveniente de las AMERB. Para el caso de ambas reservas marinas resulta prioritario el
establecimiento de un plan de monitoreo permanente de largo plazo que permita analizar
el desempefio del indicador con una mejor resolucion, asi como constituir una base de
conocimiento para probar hipétesis que permitan explicar los patrones de cambio
poblacional que estan siendo observados.

5.3.1.4 Desempefio del indicador de cobertura (sustrato habitado) de especies
bentodnicas y algas pardas comerciales

Un indicador frecuentemente utilizado para el estudio de la estructuracion espacial de las
comunidades bentdnicas es la estimacion del area habitada de una especie en particular en
una zona dada. Este indicador fue aplicado a ambas reservas marinas determinandose las
areas habitadas para los recursos L. trabeculata, L. berteroana/spicata, M. pyrifera, F.
latimarginata, F. cumingi, C. concholepas y L. albus, para ambas reservas y ambas
campafas de analisis.

Debido a que solo se cuenta con datos de las campafias desarrolladas en el marco del
presente estudio y no con informacion histérica de la variacion en el &rea habitada de estos
recursos, se establecié como un punto de referencia provisorio que fluctuaciones (positivas
0 negativas) inferiores a 33% pueden considerarse bajas, que entre 33 y 66% son
intermedias y que sobre 66% se pueden considerar altas. Como se menciond, pero es
necesario destacar, estos valores de referencia se deben ajustar en la medida que se cuente
con datos de largo plazo acerca de las variaciones observadas en distintas condiciones
climaticas, pero es una primera aproximacion en referencia a los resultados obtenidos en el
presente proyecto.

Los resultados evidenciaron bajos niveles de fluctuacion de area habitada en la mayoria de
los recursos estudiados de la RMICD. A saber, L. trabeculata, L. berteroana/spicata
(intermareal), M. pyrifera, F. latimarginata y C. concholepas experimentaron cambios
inferiores al 33% en su &rea de distribucion total entre las campafas 1 y 2. Sin embargo,
para la especie F. cumingi se identificd un cambio intermedio (+46%) y para el caso de L.
albus se observaron cambios altos (-97%). En estos Ultimos recursos es relevante destacar
gue si bien se observan cambios que parecen ser drasticos, lo cierto es que en ambas
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campafas se observaron areas de distribucion muy acotadas para estas especies, en estos
casos se debe tener precaucion en la interpretacion del indicador ya que las areas de
distribucion pequefas estan sujetas a tener niveles de variacion mucho mayores ya que la
probabilidad de no ser observadas durante alguno de los muestreos aumenta
excesivamente. Para el caso de la RMIC se observaron niveles estables de fluctuacion
(<33%) para las especies L. trabeculata, F. latimarginatay C. concholepas. Pero al igual
gue en RMICD, en las especies que presentaron &reas de distribucion acotadas se
observaron cambios drasticos de variacion superiores al 66% en las especies M. pyrifera, L.
albus y F. cumingi y L. berteroana/spicata. En consecuencia, el indicador resulté ser
adecuado para especies de distribucién amplia, pero en especies de distribuciones acotadas
como lo fueron L. albus 'y F. cumingi, los altos niveles de variacibn no pueden ser
interpretados como un cambio dréastico y la Unica conclusién derivable al respecto es que
las areas habitadas son extremadamente acotadas para estos recursos.

Los recursos benténicos se estructuran espacialmente (Molinet et al., 2010) producto de la
heterogeneidad del habitat que se considera un mecanismo importante que influye en los
patrones de diversidad. Sin embargo, la heterogeneidad espacial no es estatica y puede
cambiar a lo largo de escalas temporales, debido a ello es necesario perseguir en el tiempo
el indicador de area habitada. Estos cambios, ya sean graduales o rapidos, tienen el
potencial de forzar cambios en las distribuciones de las especies (Munguia et al., 2011) y
ademas de las presiones naturales, la presion de pesca (sobre recursos benténicos) o
cosecha (sobre algas pardas), puede determinar la estructuracion espacial. Para algas
pardas, por ejemplo, se ha observado que la presion de pesca en conjunto con los cambios
en la intensidad de surgencia, serian condiciones estrechamente implicadas en proceso de
estructuraciéon comunidades de algas marinas (Perez-Matus et al., 2017). En base a lo
anterior, los cambios observables en términos del sustrato habitado por una especie
benténica determinada dependen de presiones humanas y naturales. Para el caso de las
reservas marinas se podria considerar el supuesto de que las presiones humanas se
manifiestan en niveles menores y a partir de ello contrastar eventuales cambios temporales
de sustratos habitados bajo distintos sistemas de gestion.

5.3.1.5 Desempefio del indicador de calidad de agua

Los pardmetros analizados para la determinacion de la calidad de agua mostraron que no
hay indicios de una calidad deteriorada tanto a nivel de sedimentos como en la columna de
agua. Sin embargo, estos resultados deben analizarse como una primera aproximacion, ya
gue los limites que se tuvieron como base de comparacion estan definidos para la actividad
de acuicultura (ResEx 3612/2009) y para actividades con contacto directo (DS144/2008).
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Las variables para incluir en futuros estudios deben tomar en cuenta un analisis de
normativa vigente y deberian incluir de acuerdo con la Guia CONAMA (2004): Parametros
fisico-quimicos, Toxicos no acumulativos, Téxicos acumulativos y persistentes, Plaguicidas,
Metales y parametros microbiol6gicos.

Respecto al muestreo, se debe considerar que la ubicacion de las estaciones de monitoreo
esté dentro de los limites de las Reservas, las muestras debiesen tomarse a distintos niveles
de profundidad (p.e Superficie, medio, fondo), y se debe definir una periodicidad adecuada
que permita capturar cambios estacionales en los parametros (Cada 6 o 3 meses).

5.3.1.6 Desempeiio del indicador de conocimiento en base a la cantidad de
estudios realizados

En cuanto al Indicador de Conocimiento, que establece el nivel de ambitos abordados en
materia de produccion cientifico-técnica desarrollada en las reservas marinas, cabe
reconocer que el indicador permite identificar la situacién de un afio en particular respecto
de una linea base que, para este analisis se considerd como referencia el afio 2008, cuando
fue realizada la primera linea base de ambas reservas marinas. Sin embargo, otra forma de
analizar la calidad y cantidad de conocimiento para la toma de decisiones de gestion es a
través de brechas de conocimiento. En la Figura 71 se proporciona la cantidad de estudios
realizados para la RMIC (panel izquierdo) y para la RMICD (panel derecho), en estas figuras
se puede analizar donde se han concentrado los esfuerzos de investigacion y también que
ambitos persisten con brechas relevantes de conocimiento, siendo la diversidad bioldgica y
la calidad de agua los &mbitos menos estudiados.

Ademas de los monitoreos, es pertinente abordar otras materias de investigacion que se
hacen necesarias. Por ejemplo, en el presente trabajo se hace uso de parametros de
crecimiento y mortalidad de recursos bentdnicos, sin embargo, la mayor parte de ellos
requieren de una actualizacion que idealmente se desarrolle a nivel local. Por otro lado,
como un tema emergente surge la necesidad de conocer con mayor detalle aspectos de
vida del chungungo que de acuerdo con los estudios mas recientes tendria niveles
poblacionales altos en comparacion a otras areas de la zona norte del pais (Sepulveda et
al., 2020), probablemente por la baja presencia humana que existe en las islas Chafaral y
Choros. En este sentido, el Chungungo surge como una especie indicadora ya que
tréficamente depende de la calidad ambiental de especies del intermareal y submareal que
estan siendo directamente resguardadas en ambos proyectos de conservacion y por tanto
podria tomarse como un indicador de éxito de la gestidn, pero para ello, se debe tener
conocimiento acerca de la dieta de esta especie a nivel local a fin de poder sustentar que la
conservacion del ambiente intermareal y submareal estd generando un efecto bottom up
positivo en la poblacién de chungungos.
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Figura 71. Cantidad de estudios realizados en las RMIC (panel izquierdo) y RMICD (panel
derecho), por ambitos de interés. Estos estudios corresponden a una recopilacion de
antecedentes entre los afios 1999 y 2020.

Otro aspecto relevante que no ha sido indagado en las reservas es el efecto ecosistémico
de la cosecha de algas que se realiza en AMERB y ALA versus la condicion de areas
conservadas como es el caso de las reservas marinas. Esto considerando que se han
observado diferencias en la abundancia, riqueza y proporcion de grupos funcionales de
peces al comparar la condicion de bosques de Lessonia trabeculata en distintos sistemas de
gestion (Pérez-Matus et al., 2017), y que también la composicion y abundancia de peces
cambia posterior a la cosecha de L. trabeculata, situacion que puede mantenerse por largos
periodos de tiempo (Bularz et al., 2022).

En funcién de lo anterior, se proporciona un listado con los trabajos de investigacion y
monitoreo que se consideran necesarios para analizar de mejor manera el desempefo de
los indicadores establecidos en los PGA de ambas reservas marinas (Tabla 71). En base a
esto, se sugiere que el Indicador de Conocimiento (IC), no sea comparado en funcion de la
condicién de un afio base, si no que en funcion de los requerimientos de investigacion y
monitoreo que se necesitan para medir de manera adecuada el desempefio de los
indicadores establecidos en los PGA, asi como también otras variables relevantes, algunos
de ellos son proporcionados en la Tabla 71.

Quillota 1130, Vifa del Mar. | Fono: 32 221 38 32 | www.ecosmar.cl | ecos@ecosmar.cl

234


mailto:ecos@ecosmar.cl

Tabla 71. Trabajos de investigacion y monitoreo que se consideran necesarios para analizar
de manera correcta el desempefio de los indicadores establecidos en los PGA de ambas

reservas marinas

e Descripcion de investigacion / | Metodologia de | Periodicidad
Ambito ‘ . .
monitoreo referencia sugerida

Monitoreo de diversidad en habitats

. o FIPA 2019-25 cada 3 afios
identificados
Diversidad Riquelme-Pérez et al.
Monitoreo de diversidad de peces (2019); Bularrz et al. cada 2 afios
asociados a los bosques de algas (2022); Pérez-Matus et
al. (2017)
Estructuradores  Monitoreo de condicion de especies ~
de habitat estructuradoras de habitat FIPA 2019-25 cada 2 afios
Calidad de agua Mo_nltoreo de parametros para definir FIPA 2019-25 cada 2 afios
calidad de agua
Monitoreo de_poblamon de delfin nariz Pérez-Alvarez et al. 2018 cada 3 afos
de botella residente
Monitoreo de pingtino de Humboldt Simeone et al. 2018 cada 2 afios
Vertebrados Monitoreo de chungungo Sepilveda et al. 2020 cada 1 afio
acuaticos i i 5 i -
residentes Monitoreo de lobo marino comin Oliva et al. 2019 Cada 3 afios
Propuesta metodoldgica e
implementacion de estudio de dieta de  No aplica 1vez
chungungo
Monltor_eo de poblaciones de interés FIPA 2019-25 cada 1 afio
comercial
Pobla,mones de Monitoreo de cubert,ur.as de especies FIPA 2019-26 cada 3 afios
interés estructuradoras de habitat
comercial Propuesta metodolégica y estimacion
de parametros de crecimiento de No aplica 1 vez

recursos de interés comercial

5.3.2 Desempefio de indicadores socioecondémicos

5.3.2.1 indice para estimar el efecto positivo de las reservas en los niveles de
productividad de los recursos pesqueros de las propias reservas

marinas y AMERB aledanas.

Se elaboré un indicador que compara el valor de las cuotas autorizadas observadas entre
los afios 2016 y 2020 respecto de una condicion base que fue definida para el afio 2005
(afio de declaracibn de ambas reservas marinas). Al indicador elaborado lo hemos
denominado indice de Explotacion de Recursos Bentonicos (IERB) y fue aplicado en tres
subsistemas de andlisis, AMERBs cercanas a RMIC, AMERBs cercanas a RMICD y AMERB
lejanas a la influencia de ambas reservas.

Los resultados sugieren que las AMERB cercanas a las reservas marinas han mejorado la
productividad de los recursos loco y lapa negra (los de mayor importancia econdmica) desde
la condicion de referencia (afio 2005). En tanto, en las AMERB lejanas al area de influencia
de las reservas (aproximadamente 30 km al sur de la RMICD) mostraron trayectorias de
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IERB que indican que su productividad ha experimentado un decrecimiento en el tiempo
para los mismos recursos analizados.

Si bien se requieren mayores antecedentes para asegurar que las reservas marinas han
colaborado en la mejora de la productividad de las AMERB aledafias, las sefiales que fueron
observadas con este indicador son positivas y permiten otorgar un mayor peso a esta
hipdtesis. Lograr probar esta hipdtesis es clave ya que las herramientas de conservacion
espacialmente explicitas, como es el caso de las Areas Marinas Protegidas (AMP), han sido
reconocidas como Utiles para mantener una condicion saludable de los recursos pesqueros
es espacios delimitados que tienen la facultad de “rebalsar” hacia afuera del area conservada
(Di Lorenzo et al., 2020), favoreciendo el desempefio socioeconémico de pescadores y
comunidades locales que dependen de la condicion saludable de los recursos marinos para
subsistir (Mascia 2004).

5.3.2.2 Niveles de ingresos y cantidad de empleos aportados por las Reservas
Marinas

Respecto a los indicadores relacionados con los ingresos y empleos que aporta la existencia
y gestidn de las reservas, se proporcionaron tres vias de andlisis que pueden ser analizadas
en conjunto. Por un lado, se da cuenta el Ingreso Bruto Diario (IBD) de la actividad turistica,
basandose en el numero de viajes (zarpes) realizados y el valor total del tour, tomando
como referencia la temporada estival del afio 2020. Por otro lado, se proporciona un enfoque
para determinar los ingresos derivados de las cosechas realizadas en las reservas, tomando
como referencia la actividad extractiva desarrollada el afio 2015, para lo cual se calculé el
Ingreso Bruto Unitario (IBU) que corresponde a promedio de los ingresos brutos percibidos
por cada buzo que participa en las actividades extractivas. Finalmente, se estima la cantidad
de empleos derivados de la actividad turistica.

Para estos casos, no fueron definidos niveles de referencia, ya que, si bien estas actividades
generan un efecto positivo en términos socioecondmicos, se debe tener en cuenta que las
mismas actividades también pueden constituir amenazas para los objetos de conservacion
de las reservas marinas, por tanto, definir como referencia altos ingresos econémicos o un
alto namero de empleos podria constituirse como un fuerte compromiso con los objetivos
ambientales.

En referencia a lo anterior, se ha determinado que el delfin nariz de botella residente, el
chungungo y el pinglino de Humboldt estarian sometidos a una alta presion turistica
(Sepulveda et al., 2020) y que las embarcaciones turisticas generan un impacto significativo
en la conducta o sociabilidad del delfin nariz de botella (Toro et al., 2021). En el caso de los
recursos bentdnicos que pueden ser extraidos desde las reservas, también se debe tener en
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consideracion que a la luz de los resultados obtenidos en el presente proyecto, las reservas
tienen condiciones de salud poblacional superiores a zonas de AMERB y ALA, y por otro lado
los resultados también sugieren que podrian estar generando un “rebalse” hacia areas
adyacentes, por tanto la realizacion de actividades extractivas transitorias en las reservas
marinas podria, eventualmente, minimizar la productividad de las areas adyacentes lo que
generaria un detrimento en la condicién socioeconémica de la comunidad de pescadores.

5.3.3 Desempeio de indicadores de gobernanza

La eficacia socioecoldgica de las areas marinas protegidas (AMP) depende de una serie de
elementos de gestibn y gobernanza, entre los cuales la participacion de las partes
interesadas y el apoyo de la comunidad juegan un papel clave (Di Franco et al., 2020).

Las AMP pueden verse como sistemas socioecoldgicos complejos donde los seres humanos
y la naturaleza se superponen e interactian. Cuando se crean AMP, las actividades y los
comportamientos humanos se restringen o regulan directamente, lo que puede afectar a las
comunidades cercanas y generar oposicion local. Los problemas de conservacién de las AMP
deben examinarse de la mano de los factores sociales, incluidos los medios de vida locales,
los valores, los intereses y las percepciones (Voyer et al., 2012). La creciente evidencia
sugiere que los factores organizacionales y sociales determinan el éxito o el fracaso general
de un AMP, lo que indica la necesidad inherente de una mayor consideracién de la dimensién
humana (Bennett et al., 2019, 2020).

Se ha descubierto que el éxito de las AMP se ve significativamente obstaculizado por
deficiencias de gobernanza (p. ej., falta de participacion, comunicacién y transparencia
inadecuadas). Una respuesta para abordar tales deficiencias y las complejidades asociadas
con los sistemas socioecologicos dinamicos ha sido aumentar la participacién de las partes
interesadas, lo que se alinea con un cambio en la conservacion marina y la gobernanza
hacia una mayor inclusién y estrategias participativas (Freeman et al., 2018). Los partidarios
de la participacion de las partes interesadas afirman que facilita la representacion de
diversos puntos de vista y valores; proporciona conocimiento local y soluciones adaptadas
a contextos especificos y necesidades locales; prepara el terreno para una aplicacion mas
eficaz de las politicas de gestién a largo plazo; legitima la gobernanza de los recursos
marinos; y desarrolla efectivamente las capacidades de aprendizaje individuales a través de
la accién (Armitage et al., 2008; Nenadovic & Epstein, 2016).

En funcion de lo anterior y del analisis de los PGA de ambas reservas, se observa que se
cuenta con lineamientos que van en el sentido correcto, donde por ejemplo se considera la
participacion de las partes interesadas en los procesos de toma de decisiones a través de
los respectivos comités consultivos, donde también se comparte y distribuye la informacion
cientifica y el conocimiento ecoldgico local. Una recomendacion que podria ayudar a
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enriquecer los esquemas de administracion existentes, que consideran la gobernanza
policéntrica como pilar, es tener una comprension mas clara acerca del nivel de compromiso
de la comunidad local en apoyar ambos proyectos de conservacion, esto podria evaluarse
mediante el levantamiento de percepciones acerca del impacto que han generado estos
proyectos en la calidad de vida de la comunidad e indagando mediante que vias estarian
dispuestos a contribuir en la mantencion de estas iniciativas.

Por otro lado, el éxito de las AMP también se ve obstaculizado por deficiencias de capacidad
(p. €j., procesos de gestion inadecuados, capacidad de personal y presupuesto, y falta de
cumplimiento) (Di Franco et al., 2016). En este sentido, el indicador de gobernabilidad 1G5
de disponibilidad y asignacion de recursos proporciona el gasto por area que se realiza en
cada uno de los proyectos de conservacion, para mejorar la lectura de este indicador seria
recomendable proyectar los costos de ambos proyectos de conservacion y a partir de ello
determinar el nivel de cumplimiento del presupuesto proyectado en el tiempo. En términos
de cumplimiento, el indicador que hemos denominado tasa de infraccion da cuenta que la
RMIC esta sometida a una alta incidencia de infraccién (mucho mayor que en RMICD), y en
términos del desempefio de los indicadores bioldgicos se observa una condicién poblacional
de los recursos de interés de mayor deterioro que en la RMICD, por tanto, existen
antecedentes que podrian estar indicando que el éxito de este proyecto de conservacion se
encuentra fuertemente obstaculizado por problemas de cumplimiento. Para revertir esta
situacion se considera necesario avanzar en un fortalecimiento de los mecanismos de
fiscalizacién y vigilancia, donde idealmente se incluya a la comunidad local en las acciones
de vigilancia y denuncia, para lo cual se deben identificar los incentivos que permitan
promover estos acuerdos. En linea con esta problematica, se debe resaltar que el gasto
incurrido en materias de fiscalizacion en la RMIC es comparativamente mucho menor que
en la RMICD donde el nivel de infraccion reportado es menor y la condicion de los recursos
pesqueros ha evidenciado un mejor estado.

5.3.4 Recomendaciones generales para la adecuacion de los PGA de la
Reservas Marinas

En general el andlisis de los PGA mediante el enfoque metodolégico de los estandares
abiertos para la conservacion mostro que las estrategias que se han estado aplicando para
contener las amenazas de los objetos de conservacion estan en la linea correcta. La
erradicacion de conejo europeo de las islas, el desarrollo de protocolos para la actividad
turistica y el desarrollo de planes de manejo para la explotacién sostenible se consideran
como estrategias centrales para el alcance y complejidad de conservacion de ambas
reservas marinas.
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No obstante, el indicador de cumplimiento en RMIC reveld una alta incidencia de infracciones
lo que indica que se requiere fortalecer el programa de fiscalizacién para asegurar el éxito
desde el punto de vista de la conservacion.

Otro punto relevante, tiene que ver con los diferentes tipos de indicadores usados. Los
indicadores transmiten diferentes tipos de informacién sobre la sostenibilidad. Uno de los
primeros marcos de indicadores para ser ampliamente adaptado y utilizado fue el Sistema
Presién-Estado-Respuesta (Friend y Rapport 1979, Adriaanse 1993). Este sistema
fundamental ha sido modificado en muchas formas, pero todas las derivaciones conservan
la capacidad de particionar la condicién actual del sistema de presiones (factores
estresantes) que afectan al sistema (Hagan & Whitman, 2006). Los EA también reconocen
y recogen estas recomendaciones, por lo que consideran tres tipos de indicadores:

e |ndicadores de condicién: describe el estatus actual, o condicién de un recurso
(nuestro objeto de conservacion en este caso).

e Indicador de Presion: Indica el nivel de presion, positivo o negativo, que afecta la
condicién del objeto de conservacion (en las cadenas de resultados son indicadores
de las cajas de resultados intermedios y resultado de reduccion de amenaza).

¢ Indicador de politica: representa la mantencion de planes o politicas para mejorar la
condicion del objeto de conservacion (en este caso corresponden a la mantencion
de las estrategias).

Para el caso de los PGA, la mayor parte de los indicadores se centran en la condicién o
politica, mientras que no se identificaron indicadores de presion que permitan identificar si
las politicas ejercieron una disminucion de la presién y la presién una mejora de la condicion.

5.4 Disefiar una propuesta de plan de manejo, y su correspondiente
monitoreo, para los recursos loco y lapas de la Reserva Marina Isla
Chanaral

El plan propuesto tiene un enfoque adaptativo, puesto que la CTP es establecida acorde al
estatus del recurso, lo que permite incrementar o disminuir la cuota en funcion de la
variacion de la abundancia del stock constituyendo en una Regla de Control de Capturas
propiamente tal. Ademas, posee un enfoque precautorio, ya que solamente se posibilita la
extraccion cuando es requerida por el Comité Consultivo de la RMIC, en cuyo caso se
empleara un Punto Biol6gico de Referencia de menor riesgo que el empleado en las Areas
de Manejo de Recursos Benténicos (AMERB) para establecer la CTP. Esta estrategia fue
producto de una validacion en trabajo de talleres participativos en los cuales los pescadores
pudieron hacer sus observaciones y propuestas.
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6. Conclusiones

6.1 Variables oceanograficas, sedimentos submareales y correntometria

Los valores de corrientes observados en Isla Chafiaral e Islas Choros y Damas muestran una
zona con buena ventilacion, exhibiendo valores méaximos en torno a 0.2 m/s en toda la
columna de agua. Los registros y perfiles de corrientes indican un flujo preferencia en
direccion NNW para Isla Chafiaral y NNE para lIslas Choros y Damas. No se observaron
episodios asociados a vientos durante el periodo de estudio, ya que el viento se mantuvo
en rangos de magnitud moderados y principalmente desde el tercer cuadrante.

El patrén de corrientes es consistente con el estudio de linea base FIPA 2006-56, mostrando
una hidrodindmica compleja, determinada por la topografia en torno a las islas. Esto
determina una fuerte dindmica en los primeros 20 metros, donde se ubica la mayor parte
de los recursos benténicos y comunidades asociadas a macroalgas pardas y pastos marinos.
La intensa hidrodinamica determinada por la topografia, oleaje, mareas y corrientes
superficiales asociadas a viento permite una buena ventilacién, oxigenacién y dispersion
larval, lo cual favorece el reclutamiento de los recursos bentonicos del area.

6.2 Estado poblacional y de conservacion de los principales recursos
hidrobioldgicos, incluyendo los invertebrados y algas objeto de
conservacion y de las comunidades ecoldgicas de ambas Reservas
Marinas.

6.2.1 Estado poblacional y de conservacion de los principales recursos
hidrobiologicos

El uso del indicador de densidad media es muy variable entre los analisis temporales y de
manera aislada debes ser empleado con precaucién. Sin embargo, al ser un complemento
de otras variables puede explicar algunas situaciones como por ejemplo el efecto de las
cosechas efectuadas de manera estacional.

En general, se puede concluir que las AMERB presentan estructuras de tallas
significativamente menores a las de las Reservas Marinas. La RMICD presenta las mayores
tallas atribuible a la mayor vigilancia que existen en esta reserva y por tanto un mayor nivel
de conservacion. A diferencia de lo observado en RMIC donde se aprecian condiciones
similares a las AMERB para la mayoria de los recursos.
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Valores de abundancia, biomasa y superficie del sustrato habitado por las especies
evaluadas en el presente estudio pueden ser tomados como una referencia para establecer
las tendencias en monitoreos posteriores.

6.2.2 Comunidades ecologicas

Cada uno de los hébitat estudiados proporciona caracteristicas particulares que favorecen a
distintos tipos de organismos, y juegan un rol importante en las interacciones biolégicas,
ademas se registraron grandes cantidades de juveniles (p.e equinodermos en huiros) lo que
evidencia su caracteristica de sitio de reclutamiento y asentamiento para un gran nidmero
de organismos, por otra parte estos habitat entregan proteccién contra el oleaje (Huiros y
Piure) o reteniendo sedimento (p.e Pasto marino) regulando diversidades especificas de
cada sitio.

En general es posible indicar que los resultados obtenidos en este estudio indican que la
composicion especifica de la macrofauna bentdnica para los distintos habitats fue
heterogénea y que presentan diferencias significativas entre todos los habitats en términos
de abundancia de sus especies tanto para Isla Damas (R=0,961; p=0,1), como para lIsla
Chafaral (R=0,867; p=0,1).

Los grupos taxondmicos predominantes en los sectores estudiados coinciden, en general,
con los grupos mejor representados a lo largo de la costa chilena.

6.3 Indicadores de desempefio biolégico, socio- econdémico y de
gobernanza establecidos en el PGA

A partir de la revision de los PGA se identificaron 17 indicadores para evaluar la gestion de
ambas areas. Seis de los indicadores estan enfocados en el desempefio biolégico (IB), tres
socioecondémicos (1S) y seis de gobernanza (IG).

A partir de las directrices de los PGA se midi6 el desempefio de los indicadores de la
dimension bioldgica y socioeconomica. Sin embargo, se encontraron dificultades para
proporcionar alternativas de medicién cuantitativa acerca de los indicadores de gobernanza,
debido a ello, se aborda esta dimension desde un punto de vista mayormente cualitativo, lo
gue permitié generar un analisis del esquema de administracion y la gobernanza observada
en ambos proyectos de conservacion.

En la dimensidn bioldgica se propusieron métodos para medir el desempefio en términos de
biodiversidad, calidad de agua, condicién de las poblaciones de vertebrados acuaticos
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residentes y poblaciones de recursos de interés (invertebrados y algas pardas), asi como un
andlisis de la calidad de la informacion biolégica con que se cuenta.

De los indicadores de la dimension bioldgica es relevante destacar que para el andlisis de
vertebrados acudticos residentes, como es el caso del chungungo, pingliino de Humboldt y
el delfin nariz de botella, se encontraron limitaciones al momento de comparar los estudios
debido a que se han aplicado distintos enfoques metodolégicos que generan incertidumbres
respecto a si los cambios interanuales que se observan son producto de cambios
poblacionales o son el resultado de la aplicacion de distintos enfoques metodologicos.
Debido a ello, se considera necesario avanzar en un trabajo de estandarizacion metodoldgica
de las poblaciones de vertebrados acuaticos residentes, y velar por que los distintos
investigadores sigan los protocolos establecidos. A priori se recomiendan los enfoques
metodoldgicos de Pérez-Alvarez et al. (2018) para monitorear la poblacion residente de
delfin nariz de botella, Sepulveda et al. (2020) para el monitoreo de chungungo y Simeone
et al. (2018) para el monitoreo de pinguino de Humboldt.

Otro aspecto a tener en cuenta acerca de las poblaciones de pingiliino de Humboldt y delfin
nariz de botella es que su variacion poblacional depende de procesos ambientales cuyas
escalas espaciales exceden los alcances de ambas reservas marinas. Efectivamente las
reservas pueden contribuir en la conservacion de estas especies protegiendo sitios de
anidacion en el caso del pingliino de Humboldt, pero se requieren planes de conservacion a
nivel de las poblaciones. En el caso del pingtino de Humboldt se han realizado avances en
esta materia, pero seria de interés hacer lo propio para la conservacion de la poblacion de
delfines residentes.

El caso del chungungo result6 interesante, si bien es el vertebrado acuéatico residente menos
estudiado a nivel de las reservas, posee caracteristicas de especie indicadora.
Especificamente, esta especie posee un rango de hogar acotado, se alimenta de especies
del intermareal y submareal somero y un estudio reciente indica que se encontrarian en
altas abundancias en las islas de Choros y Chafiaral en comparacién a otros sectores de la
zona norte del pais. Por tanto, la abundancia local de esta especie podria ser un indicador
indirecto de la condicién de las comunidades bioldgicas del intermareal y submareal que es
lo que efectivamente esta siendo conservado en ambas reservas.

En el caso del lobo marino comin se cuenta con censos que tienen una mayor
comparabilidad temporal (Oliva et al., 2019). En este caso, se ha podido observar que la
poblacién ha estado en aumento desde el afio 2006 al afio 2019 tanto en las islas Choros
como Chafaral, observandose incluso en el dltimo monitoreo una pequefia colonia de 11
lobos que constituye el primer registro para isla Damas.

En cuanto a los recursos bentonicos, como el loco, el erizo y las lapas, se desarroll6 un
indicador que integra atributos de la densidad historica local y también de la estructura de
tallas, el cual ha sido llamado “estado de salud poblacional” en linea a lo que establecen los
PGA de ambas reservas. Respecto del desempefio del indicador estado de salud poblacional
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de loco (Concholepas concholepas) se concluye que la RMICD experimenté un progreso
positivo desde la primera linea base efectuada en el afio 2008, cuyos atributos de densidad
y fraccion explotable fueron clasificados como “malos”. Posteriormente, en los anos 2015,
2019 y 2021 el estado de salud de la poblacion de locos en la RMICD ha fluctuado entre
condiciones regulares y buenas. En tanto, para la RMIC también se observd un progreso
positivo con condiciones malas durante el afio 1999 y condiciones regulares que se han
mantenido en los afios 2007, 2008, 2009, 2011 y 2021). No obstante, es importante
mencionar que la RMIC ha experimentado progresos menos marcados que las AMERB
circundantes que estan sujetas a una explotacion regulada. Para el caso de la lapa rosada
(Fissurella cumingi) ambas reservas muestran un progreso positivo del estado de salud.
Para el caso de la RMIC, las condiciones observadas entre los afios 2007 y 2011 se
mantuvieron entre regulares y malas, mientras que en el presente estudio se determind un
estado de salud bueno. Para RMIC se evidenciaron cambios positivos que pasaron de una
condicion mala en el aflo 2008, a una condicién regular el afio 2015 y finalmente una
condicibn muy buena en el estudio actual. Para el recurso erizo rojo se observé una
condicion regular en el presente estudio para la RMIC y para el caso de RMICD se apreciaron
condiciones regulares en el afio 2016 (Varela et al. 2016) y en el estudio actual, en este
caso se cuenta con una data temporal menor lo que genera una mayor incertidumbre del
estado de salud poblacional. Para el recurso Fissurella latimarginata, se observd una
transicion clara de estado malo a regular alrededor del afio 2005, tanto para las reservas
marinas como para las AMERB. Empero, persisten algunas dudas respecto del estado de
este recurso debido a que las fracciones explotables estimadas a distintos niveles de SPR,
fueron inusitadamente altas y el método es sensible a cambios en los parametros M, ky
Lo, En base a este problema se sugiere actualizar los parametros de crecimiento y
mortalidad para esta especie, lo cual podria extenderse a los otros recursos benténicos de
interés, para disminuir las incertidumbres asociadas a la estimacion de sus parametros de
crecimiento y mortalidad en la zona de estudio.

En cuanto al indicador de cobertura de recursos de interés, los resultados evidenciaron bajos
niveles de fluctuacién de area habitada entre campafias para la mayoria de los recursos
estudiados de la RMICD. A saber, L. trabeculata, L. berteroana/spicata (intermareal), M.
pyrifera, F. latimarginatay C. concholepas experimentaron cambios inferiores al 33% en su
area de distribucion total entre las campafias 1 y 2. Sin embargo, para la especie F. cuming/
se identificé un cambio intermedio (+46%) y para el caso de L. albus se observaron cambios
altos (-97%). Para el caso de la RMIC se observaron niveles estables de fluctuacion (<33%)
para las especies L. trabeculata, F. latimarginatay C. concholepas. Pero al igual que en
RMICD, en las especies que presentaron areas de distribucion acotadas se observaron
cambios drésticos de variacion superiores al 66% en las especies M. pyrifera, L. albusy F.
cumingi'y L. berteroana/spicata. En consecuencia, el indicador resultd ser adecuado para
especies de distribucion amplia, pero en especies de distribuciones acotadas los altos niveles
de variacion no pueden ser interpretados como un cambio drastico y la Unica conclusion
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derivable al respecto es que las areas habitadas son extremadamente acotadas para estos
recursos.

En términos de calidad de agua, los parametros analizados para su determinacién mostraron
que no hay indicios de una calidad deteriorada tanto a nivel de sedimentos como en la
columna de agua. Sin embargo, estos resultados deben analizarse como una primera
aproximacion, ya que los limites que se tuvieron como base de comparacion estan definidos
para la actividad de acuicultura (Resex 3612/2009) y para actividades con contacto directo
(DS144/2008).

Para medir la cantidad de estudios realizados o el nivel de conocimiento generado para
ambas reservas se sugiere que este no sea comparado en funcién de la condicién de un afio
base, como esta previamente establecido en el PGA y como fue efectivamente calculado en
el presente estudio, si no que en funcion de los requerimientos de investigacion y monitoreo
que se requieren para medir de manera adecuada el desempefio de los indicadores
establecidos en los PGA. En funcion de esto se proporciona una tabla con las investigaciones
y monitoreos que se consideran elementales para medir de manera correcta los indicadores
establecidos en los PGA.

En términos socioecondmicos, se elabord un indicador que compara el valor de las cuotas
autorizadas observadas entre los afios 2016 y 2020 respecto de una condicién base que fue
definida para el afio 2005 (afio de declaracion de ambas reservas marinas). Al indicador
elaborado lo hemos denominado Indice de Explotacion de Recursos Bentdnicos (IERB) y fue
aplicado en tres subsistemas de andlisis, AMERBs cercanas a RMIC, AMERBs cercanas a
RMICD y AMERB lejanas a la influencia de ambas reservas. Los resultados sugieren que las
AMERB cercanas a las reservas marinas han mejorado la productividad de los recursos loco
y lapa negra (los de mayor importancia econémica) desde la condicién de referencia (afio
2005). En tanto, en las AMERB lejanas al area de influencia de las reservas
(aproximadamente 30 km al sur de la RMICD) mostraron trayectorias de IERB que indican
que su productividad ha experimentado un decrecimiento en el tiempo para los mismos
recursos analizados.

Respecto a los indicadores relacionados con los ingresos y empleos que aporta la existencia
y gestion de las reservas, se proporcionaron tres vias de analisis que pueden ser analizadas
en conjunto. Por un lado, se da cuenta el Ingreso Bruto Diario (IBD) de la actividad turistica,
basandose en el nimero de viajes (zarpes) realizados y el valor total del tour, tomando
como referencia la temporada estival del afio 2020. Por otro lado, se proporciona un enfoque
para determinar los ingresos derivados de las cosechas realizadas en las reservas, tomando
como referencia la actividad extractiva desarrollada el afio 2015, para lo cual se calculé el
Ingreso Bruto Unitario (IBU) que corresponde a promedio de los ingresos brutos percibidos
por cada buzo que participa en las actividades extractivas. Finalmente, se estima la cantidad
de empleos derivados de la actividad turistica.
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En términos de gobernanza se concluye en base al analisis de los PGA de ambas reservas,
que se cuenta con lineamientos que van en el sentido correcto, donde se considera la
participacion de las partes interesadas en los procesos de toma de decisiones a través de
los respectivos comités consultivos, donde también se comparte y distribuye la informacion
cientifica y el conocimiento ecoldgico local. Una recomendacion que podria ayudar a
enriquecer los esquemas de administracion existentes es tener una comprensién mas clara
acerca del nivel de compromiso de la comunidad local en apoyar ambos proyectos de
conservacion, lo cual podria evaluarse mediante el levantamiento de percepciones acerca
del impacto que han generado estos proyectos en la calidad de vida de la comunidad e
indagando mediante que vias estarian dispuestos a contribuir en la mantencién de estas
iniciativas.

En términos de cumplimiento, se elaboré un indicador que hemos denominado tasa de
infraccién que da cuenta que la RMIC estd sometida a una alta incidencia de infracciones
(mucho mayor que en RMICD), lo que concuerda con el bajo desempefio observado de los
indicadores biologicos. Por tanto, existen antecedentes que podrian estar indicando que el
éxito de este proyecto de conservacion se encuentra fuertemente obstaculizado por
problemas de cumplimiento. Para revertir esta situacion se considera necesario avanzar en
un fortalecimiento de los mecanismos de fiscalizacién y vigilancia, donde idealmente se
incluya a la comunidad local en las acciones de vigilancia y denuncia, para ello se deben
identificar los incentivos que permitan promover estos acuerdos.

6.4 Propuesta de plan de manejo, y su correspondiente monitoreo, para
los recursos loco y lapas de la Reserva Marina Isla Chafaral.

La estrategia de explotacion propuesta para la Reserva Marina Isla Chafiaral es pionera en
el uso de indicadores empiricos (densidades histéricas y fraccion explotable) que actian de
forma integrada para establecer puntos de referencia condicionantes para una explotacion
que ademas es planteada con criterios de menor riesgo (tasa de explotacién) que los
empleados en las zonas con fines extractivos como las AMERB.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Minuta de la reunién de coordinacion entre la unidad ejecutora y la contraparte
técnica
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Anexo 2. Lista de Asistencia Sesion de la mesa de trabajo de las RM de Islas Choros y
Damas
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Anexo 3. Lista de Asistencia Sesion de la mesa de trabajo de las RM de Isla Chafiaral
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Anexo 4. Lista de Asistencia Sesion de la mesa de trabajo de las RM de Isla Chafiaral
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Anexo 5. Actas de reuniones de planificacion Sernapesca

Reunidén de Planificacion

1. Proyecto

Actualizacion de las Lineas Base de las Reservas Marinas Isla Chafaral e Islas Choros y
Damas, y Construccién de un Plan de Manejo de los Recursos Bentdnicos. Proyecto FIPA
2019-25.

2. Temas en tabla

2.1. Presentacion de resultados preliminares de la ejecucion del proyecto

2.2. Desarrollo de una agenda de trabajo conjunta para revisar el andlisis del
desempefio de los indicadores bioldgicos, socioecondémicos y de gobernanza
establecidos en los PGA.

3. Lugar/fecha/hora

3.1. Video conferencia
3.2. 28-04-2021
3.3. 10:30-12:00

4. Asistentes

4.1. Gerardo Cerda, Encargado Regional Conservacion y Biodiversidad. Sernapesca
Coquimbo

4.2. Osvaldo Vasquez, Sernapesca Coquimbo

4.3. Jordan Olivares, Sernapesca Coquimbo

4.4.  Miguel Espindola, ECOS

4.5.  Gabriel Rojas, ECOS

4.6. Gonzalo Olea, ECOS

4.7. Victor Gudifio, ECOS

4.8.  Franco Salas, ECOS

5. Principales acuerdos

e Se acuerda desarrollar una agenda de trabajo conjunto para para revisar el anélisis
del desempefio de los indicadores bioldgicos, socioecondmicos y de gobernanza
establecidos en los PGA. Se propone la realizacion de tres reuniones (mayo, junio y
agosto), ademas de una reunién de trabajo con el Comité Consultivo que tiene
agendada una reunién entre el 23 — 27 de agosto.
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Reunidn de Planificacion

1. Proyecto

Actualizacion de las Lineas Base de las Reservas Marinas Isla Chafaral e Islas Choros y
Damas, y Construccién de un Plan de Manejo de los Recursos Bentdnicos. Proyecto FIPA
2019-25.

2. Temas en tabla

2.1. Presentacion de resultados preliminares de la ejecucion del proyecto

2.2. Desarrollo de una agenda de trabajo conjunta para revisar el analisis del
desempefio de los indicadores bioldgicos, socioecondmicos y de gobernanza
establecidos en los PGA.

2.3. Desarrollo de agenda de trabajo conjunta para revisar la propuesta de plan de
manejo y su correspondiente monitoreo, para los recursos loco y lapas de la
Reserva Marina Isla Chafaral. Y posteriormente analizarla y validarla con el Comité
Consultivo.

3. Lugar/fecha/hora

3.1. Video conferencia
3.2. 29-04-2021
3.3.  09:00 - 10:30

4. Asistentes

4.1.  Erik Burgos. Sernapesca Atacama

4.2. Claudio Ramirez, Sernapesca Atacama
4.3.  Miguel Espindola, ECOS

4.4.  Gabriel Rojas, ECOS

45, Gonzalo Olea, ECOS

4.6.  Victor Gudifio, ECOS

4.7. Franco Salas, ECOS

5. Principales acuerdos

e Se acuerda desarrollar una agenda de trabajo conjunto para para revisar el analisis
del desempefio de los indicadores biolégicos, socioecondmicos y de gobernanza
establecidos en los PGA. Se propone la realizacion de tres reuniones (mayo, junio y
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agosto), ademas de una reunién de trabajo con el Comité Consultivo que aln no ha
sido definida.

Se acuerda desarrollar una agenda de trabajo para revisar la propuesta del Plan de
Manejo para los recursos loco y lapas de la Reserva Marina Isla Chafaral. La cual
se acordo dividir en dos sesiones: 1) Revision de metas, objetivos e indicadores
(agosto); Discusion de la estrategia de manejo (septiembre).
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Anexo 6. Acta de reunion de validacion del Plan de Manejo

Reunion de Validacion del Plan de Manejo

1. Proyecto

Actualizacion de las Lineas Base de las Reservas Marinas Isla Chafaral e Islas Choros y
Damas, y Construccién de un Plan de Manejo de los Recursos Bentonicos. Proyecto FIPA
2019-25.

2. Temas en tabla

2.1. Presentacion el desempefio de los indicadores asociados a los recursos de interés
para la Reserva Marina Isla Chafiaral.
2.2.  Validar la propuesta de Plan de Manejo para la RMIC

3. Lugar/fecha/hora

3.1. Video conferencia
3.2. 24-05-2022
3.3. 17:00-18:30

4. Asistentes

4.1.  Erik Burgos, Sernapesca Atacama

4.2.  Angel Talandiano, STI de pescadores de Chafiaral de Aceituno
4.3. Ronal Campusano - STI de pescadores de Chafaral de Aceituno
4.4. Gonzalo Olea, ECOS

4.5.  Franco Salas, ECOS

5. Principales acuerdos

e Se valida la estrategia propuesta condicionando una posible extraccién a un estado
poblacional equivalente o superior a “regular” en base a los indicadores integrados
de densidad y fraccién explotable.

e Se valida establecer una cuota con una tasa precautoria del 20% del stock, siempre
y cuando se cumpla el requisito anteriormente mencionado y el Comité Consultivo
de la Reserva Marina lIsla Chafaral lo requiera.

e Los dirigentes de los pescadores solicitan que las cuotas sean establecidas de
manera anual para incentivar el cuidado y proteccion de la Reserva entre sus socios.
Para ello los pescadores ofrecen colaborar en los estudios anuales que sean
necesarios.
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e Los pescadores proponen contar con un listado de participantes en el plan de manejo
de la reserva de manera de controlar el acceso y compensar a quienes realizan la
vigilancia permanente en la reserva.
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Anexo 7. Autorizaciones para la realizacion de muestreos

20N CARTROFCLAL Z3.0m

Corporacidn Nacional Forestal
Region & Atacama

Dhireccion Regioral Atacarna
ICk

Carta Oficial N*® 2302020
COPIARO, (20352020

Sefor

Felipe Thomas &hrarez

Ireve stigador Prircipal

Centro de Innrestigacidn ECCS
fhomasBecosmmatel

Fmto con salndar se dfomma aasted que todos s Parques Haciotales | Fecertae Hacionales, Moronnerdos Habmak s  Fecemrae
Forestales se encuertran dispondbles para la realizaciin de actividades de ireestizaciin. Sin anbargo, la Corporacifn Hacional
Forestal se Teserv ¢ ] derecho de e stablecer nomra s condic iones y liviacictie s tardo Tespecto del dmbitn geogrifico,« 1 wners

de persoras participartes y e lmétodo de trabajo ,como recpecto de 1o época delafioy de la duracidn de las actividades.

Se debe destacar que b Reserva Macional Pingiiine de Howboldt tiene como o'bJenvo dar resgnardo al principal siio
reproductivo del Pingitine de Hiomboldt (5@ermscus e dolds) en categoria de cobsertrac ifm Walnerahle (TS 5002008 DRI,
La Isla Chafiatal aTherga aprozimadamerts &1 80% de la poblacim nomdil ademde de cer hibitat ds otras especies en categoria
de conservaciin como el ymeo (Pelecarawides gavaoll) en Cite goria En Peligro (DS 79/201% MDA, la rodwia de mar (Zevara
Feling) an categoria Vakersble (DS 4202011 MBIAY ¥ especies de flora coshn Copriagans Foquemdain b categoria Casi
Aymeramads y Fulpefpiin acidaen o ate goria de Preacupaciin menor, akbasbajo DS 41 de 20 11, bMIA. Ecta (ki ecpecie es el

prine ipal componerite delhibiatTepraductive del Pingitie de Hunboldt.

Ervrelaciin 4 la frme stigac i tibnlads & chaa limae i de las Lieas Bases de s Receras Maritas Ila Chafiaral ¢ Ishe Choros
¥ Damas,y Conetraccifn de m Flan ds Mansjo de los Recirsos Berténicos™, ba_]opmcmlo de b SubseTetaria de Pescay
Acuimalhars, e Bfonba que suosoliciud ha side bia acog;rla por esta Direccifn Fegiomal, corsiderande que los objetives v
metodologia e se contraporen @ los objetivos de conservacim de la Reserva Haciomaly saproceso de restaurs cife ecoldgics en

Lela Chafiaral.

Se emite Martorizacidn bajo bs signientes téoninos:

* Se debe coordinar, com el memos 5 dise de awti ipacife, be campatiac de temeno con Pedro Salamar, Jefe Provine ial
Huasco 4l comen electrdndcn pe dro salamar @ectnf c1, cor copis a Clear Piamro Jefe Seccifn Comservaciden Diversidad

Eioldgica ,al corTeo ek cirdnica cesar pizarmo i onaf £1.

# Listado de participardes del trabajo de caxpoe 2020:

Nomhres Ap elldos
Victor Cudifio Gacitia
Julio Salredo Casto

Conzalo Clea gtra.ngT
Franco Salas Bewics
Tivarn ha Uz
Pedro Baez Retamales

HMicolas Hozhaczydo

Tvhuricio Valenzuela Alid

AR Erez
Ivizuel Espinbla Fojas
Darvid Gutidrrer Lagos

Crabriel Hojas Barrera
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MINISTERIO DE ECONOMIA,
FOMENTO ¥ TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA

PINY 32275019
AUTCREA A ECOS CONSULTORES LIMITADA PARA
REALIZAR PESCA DE INVESTIGACION QUE INDICA

vaearaiso, 2 0 FEB 2020

VISTO: Lo sclcitade por Ecos Consultores
Limitada mediante 13 carta CJ, SUBPESCA N° 12515 de 2019 lo Informado por 1a Divisidn de
Adminstracion Pesquera de esta Subsecretarta, en Informe Técnico (PINV) N® 322/2019 contenido
@n Memordndum Técnico (PINV) N© 322/2018, de facha 24 de diciembre de 201%; los Térmnas
Técnicos de Referencia de |3 pesca de rwestigacin para el proyecto *Actualizacidn de las Lineas
Bases de las Reservas Marinas Isla Chanaral e Islas Chores y Damas, y Construccion de un Plan de
Manejo de los Recursos Bentdnicos”; las Leyes N° 10880, N° 20550 y N° 20,657, la Ley General de
Pesca y Aculcultura N® 18892 y sus modificaciones cuwyo texto refundide, coordinado y
sistematzado fue fijado por &l DS N° 430 de 1991 el DFL N5 de 1983 los DS N 168 ce 1985 y
N° 451 de 1595, tedos del actual Ministerio de Economia, Fomente y Turismo,

CONSIDERANDO:

Que mediante carta citada en Viswo, Ecos
Corsultores Limiada solicita & esta Subsecretaris la autorizaciin para desarrollar una pesca de
rwestigackin, de conformidad con los Tamines Técnicos de Referencia del proyecto "Actualizacién
de las Lineas Bases de las Reservas Marinas Isla Chaiiaral e Islas Choros y Damas, y Construccidn
de un Plan de Manejo de los Recursos Bentdnicos”.

Qua madiante Memorandum Taonico (PINV) N®
322/2019 citado en Visto, @l Jefe ce 13 Divsion de Administracitn Pesquera de esta Subsecrataria,
Informa que las actividades planteadas en la solicitud calffican como pesca de irvestigaciin, de
Acuerdo a Lo dispuasto en &l articulo 2° de ta Ley General de Pesca y Acuicktura, por cLanto es uig
actividad extractiva que no tene fines comerciales, cuya finalidad es permit el desarcllo dal
Proyecto FIPAN® 2019-25,

Que dicha solicitud cumple con l3s exigencas
odspuestas én el DS N° 461 de 1595, del actusl Miniszeric de Economia Fomenta v Turismo, que
estadlece los requisitas que deben cumply las solicitude s de pesca de invastigacitn

Que de conformdad a lo dispuesto en los

articutos $8 3 102 de i3 Ley General de Pesca y Acuicultura, corresponde autarzar la pesca de
investigacitn solicitada.
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g

MIKESTERID DE ECORNDMLA

FOMENTO ¥ TR
SUBSECRETARTA DE PESCA Y ACUSCULTURA
NADH FICA RESOILUICICIN EXENTA NS S566-2020
e i MODIFICA RESOLUCIGN EXENTA N° S66 DF 2020,
W = DE ESTA SUBSECRETAAIA
. e wneaparso, 2 1 ENE 2021
mesecwe 143

WISTD: Lo solicitado por Ecos Consultores
Limitada mediarite carta CL. SUBPESCA VIRTUAL M= 021 de fecha (5 de enero de 2021: 1o informado por
la Didsian de Administraciin Pesquera de esta Subseoretarfa mediante Memaoréndum Técnico (P
ML) = QD20 de fecha D6 de enera de 2021; los Témmanas Técnicos de Referencia del Propacta
“Actualizacidn de las Liness Bases de lar Rezerves Marfnay (sl Chafarad @ [slar Chovos y Damas,
¥ Construccidn de uvn Flan de Manejo de los Recorsos Benddnicos", elaborados por La peticionaria
y aprobadaos por esta Subsecreraria; La Ley NP 19880 la Ley General de Pesca y Aoulosttura Mo
THAYD v sus modifhcaciones cuya texta refundida Tue Mada por el 0S5 NP 430 de 1991, & DFL N5
de 1983 yw el DS NT 451 de 1995, tedos del acnusl Minsterio & Boonomia, Fomenoo y Turismo yla
Rasoduciin Ecenta N° SB6 de 2020, de esta Subsecretata.

CONSIDERAND

1- Que mediante Resoluciin Exenta W= 566 de
2020 de esta Subsecretaria, se aurorlzh a Ecos Consuliores Limitada, para efectuar una pasca dae
rwestigacitin de conformidad con los Tésmines Técnlcos de Referencis del Proyectn denomirada
“Actualizacidn de las Lineas Bases de las Beservas Marinas isla Chatfaral e Islas Chovos y Damas,
¥ Construceién de um Plan de Maneje de los Becurses Bantdrdcos®, por un plazo de 11 meses
comtados desde la fecha de su publicacitn de confoermidad al articulo 174 de la Ley Gereral de
Pasca y Acuculnura,

.- Qe medianoe T, SUBPESCH VIRTUAL M2 021
da fecha 05 de erero de 021, citado &n Visto, la peticlonana solicitd ampliar el plazo de vigencia de
la Bescluckin Exenta N 565 de 3020, de esta Subsecrataria, debido a las dificulades derivadas del
estado de catastrofe declarado en todo el termitorio necicnal.

3= hw la Diasién de Adminstraciin Pesquera,
midiante Memorindum Técnico (P, ING] N2 JO0L2021, de fecha 06 de enero de 2021, Sitsda en
Wisto, informd gque los fimdamantos entregadas par el peticionario Son atendibles, por Lo que
recorrierida modificar La Aesalucian Exenta B® 566 de fecha 30 de Tebwera de 20230, aumentanco el
plazo para efectuar La Pescs e |m‘HI:i&btiE|l‘l n S meies W T SEMAnas.
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HIWISTERIO DE BOOWOH 0,
FOMEWTO 5 TURISHO

PIK E-AIZ 1-562 Feserves Hacineas 15k
Zna fnesl & 15 s Cnocos v D,
AUTORIZY & ESOS CONSULTORES
LIMIT& DA PaRS RESLLIAR PESCH CE
[NWESTIESS LM LJUE [NCLCA.

eLPaRefsa.
R. E{. N E-2021-772
FECHA: 28712 72021

YISTO: La =alclada pm Eoas
Canzy lbgres Limilada maduanis la canla <[ SUBPEZCS N® E-FINY-2D21-21E; K
infaimada po la Divimdn d= Admini=lbacdn Pesge=ia d= =xla Sybmaci=lals, =n
[nFarme Tdoniza [PUIMY.) N® E-2021-562, a= [achna 14 g= dcamiee 3= 2021; ko=
Téiminas Tdonoas de Rel=iancia de |l pesca de inyaslgacidn paa =] payecla
Aot valmaciin de o Line Baoes e o Reerven Marimeo Isla Chafaral
e Lalas Chorcm y Darkas, ¥y Corstroccian de un Plan de MHanego de o3
Réscurmod Berbdricim™; lax Leyax N° 13 ERD, MO 2060y N 20EET, la Lay
Senmial de Pesca y Boucullua H® 1EES2 v mus madilcacanes coya beila
i=[undida, caadinasda y msl=malzada fue [jada par =l 0W5 N2 410 A= 19451, =
CF.L N® S a= 13E], ks 0.5 N® 251 = 13EF ¢ N® 461 a= 1555, ks Decizlas
Ecmnla= Mo 24E ga 1556, N® 264 = 1558, N® 405 3= 2001, N® 2672 = 2017,
H® 26771 a= 2017, N® 541 a= 201E, H® 025 v H® OFS, ambas d= 2020, ¢ N® 157
d= 2021, Lada= =] aclual Minsb= g d= BEoanamis, Famenla 3 Turimma.

CTONSIDERANDO:

Q= Ecax Canzullare= Limilada ingresd
madianls carla clada =n YWisla, wna =mlciled paa desaoallay pna pe=ca de
imyesligacdin canlame ks Tdimings Tdonizaxs d=  Refmiancia d=l Poayscla
denaminada “feendlice de Poblaciones p Evolucikdn de topes del fdnera
Seurris”,

Qu=, madiani= [nfar ma Tdoniza NP E-
2021-E62 cilala =n Wixla, la Divisdn de Sdminsiacdn Pesqueta d= =sla
Cub=aci=laiia, infaima que las aclivadades plani=adas =n la =aglicilud calilican
cama pEmca de in'-.El'-g-a-:'-ﬁn da acu=i1da a ka d=pe==lg =n = ailcuky 20 N2 25 =
la L=y S=nemial de Pesca y Souscullura, par cwanla =s una aclivalad sgliaclivg ques
ng Lan= [in=x comacialex v Lane cama [naldsd la exbaccdn de ecosas
Lanlidnim= y algaxs, can [inex de= =zaplece =lacanes ma B-graeimdlicas =
tecuimas Lanldnicas oy andl=is comunilanas 9= mabo=s Dakigicas, d= b
Rem=vax Havinax [=la Cnaas-Damas = [=la Cnafiaal, ieganes g2 Caquimba vy
Blacama vespeclivea mp= nle,
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PERSONAL

Anexo 8. Personal participante por actividad.

A2 A3 A4

ACTIVIDADES (Horas Hombre)

A5 A6

Felipe Thomas 96 8 120 80 360 40 704
'E";glf‘nﬂola 96 24 40 120 | 160 | 360 40 840
Gabriel Rojas 80 160 360 40 640
David Gutiérrez 8 40 200 220 468
Gonzalo Olea 96 24 40 40 160 360 40 760
Julio Salcedo 80 320 40 440
Alvaro Villena 120 320 120 560
Franco Salas 40 24 368 320 752
Victor Gudifio 16 80 160 360 40 656
Pedro Baéz 100 100
gg::lfl:)‘;cylo 100 .
Valensuela 100 100
Alfredo Perez 100 100
'\GA::JH%C(')O 120 120 240
Palomita Ruiz 264 264
Camilo Aste 160 160
Mateo Gres 160 160
Raiza Carvajal 120 120
TOTAL 288 120 80 704 2.432 | 3.180 360 7.164

ACTIVIDADES (A)

Al Reuniones de coordinacion SSPA

A2 Solicitudes de autorizacién

A3 Talleres de trabajo usuarios

A4 Revision bibliogréfica

A5
terreno

A6 Analisis de gabinete

A7  Edicién e impresion

Campafias para el levantamiento de datos en
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Anexo 9. Revision bibliografica y sistematizacion de la informacion existente

Para la recopilacion bibliografica, durante la primera reunién de coordinacién del proyecto,
se acordd solicitar a la contraparte técnica toda la informacion relevante levantada en
proyectos ejecutados anteriormente en las Reservas Marinas Islas Choros-Damas e Isla
Chafaral.

En base a lo anterior, se levantd informacién proveniente de 9 estudios (Tabla 72), de los
cuales, 3 contuvieron parametros poblacionales para recursos bentdnicos presentes en la
Reserva Marina Islas Choros-Damas, habiendo informacion Gnicamente de un estudio para
la Isla Choros (IFOP 1999), sector que presenta actualmente un régimen AMERB. Por otro
lado, Isla Damas presentd informacion proveniente de dos estudios llevados a cabo en los
afios 2008 y 2015 (Tabla 72). Por dltimo, Isla Chafiaral presenté la mayor cantidad de
estudios, contabilizando un total de 8 trabajos con informacion biologica al interior de la
reserva.

La informacion recopilada fue sistematizada en una base de datos como anexo digital,
considerando tanto las evaluaciones de stock, como densidades, abundancias, area
habitada, estructura de tallas y, en general, informacién relevante que caracteriza, en base
a sus principales parametros poblacionales, las especies de interés en la zona de estudio.

Tabla 72. Estudios desarrollados en las Reservas Marinas Islas Choros-Damas e Isla
Chafaral. Fuente: elaboracién propia.

Estudio Afno Sector Tipo organismos ‘
IFOP. 1999 1999 Isla Choros e Isla Chafiaral | Todos

ABIMAR. 2007 (fide ABIMAR 2013) | 2007 Isla Chafaral Recursos benténicos
Gaymer et al. 2008 2008 Isla Damas e Isla Chafiaral | Todos

2‘5 I,l\\/lgﬁ\ap‘ngoggl(g)de ABIMAR 2011 2008 Isla Chafaral Recursos bentoénicos
Kreces. 2009 (fide ABIMAR 2013) 2009 Isla Chafaral Recursos bentdnicos
IFOP. 2012 (fide ABIMAR 2013) 2011 Isla Chafaral Recursos benténicos
ABIMAR. 2011 (fide ABIMAR 2013) | 2011 Isla Chafaral Recursos bentdnicos
ABIMAR. 2013 2013 Isla Chafaral Recursos bentdnicos
Varela et al. 2016 2015 Isla Damas Recursos bentédnicos
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INDICADORES POBLACIONALES EN RESERVAS MARINAS
Reserva Marina Isla Chanaral

En este sector es donde se concentra la mayor cantidad de estudios sobre recursos
bentoénicos, con una mayor frecuencia temporal entre 1999 y 2011 (Tabla 73). Entre la
informacién recopilada se encontraron parametros poblacionales relativos a superficies
habitadas, abundancias, estructura de tallas, relaciones biométricas y condicién poblacional
(Tabla 74, Tabla 75 y Tabla 76). Cabe destacar que gran parte de los parametros
poblacionales recopilados son en base a lo reportado por ABIMAR (2013), debido a que no
fue posible contar con todos los estudios solicitados, situacién a considerar al momento de
realizar comparaciones, al no tener conocimiento de las metodologias empleadas para la
evaluacién de los recursos en estudio. Los recursos que presentaron menor informacion
fueron el huiro negro (L. spicata/berteroana), huiro palo (L. trabeculata) y lapa bonete (F.
costata), con estimaciones de densidad para un sélo afio (Tabla 73).

Tabla 73. Parametros poblacionales de recursos benténicos, Isla Chafiaral. Fuente:
elaboracion propia

Estudio Fecha | Estacion Recurso Densidad (ind/ m?)
IFOP. 1999 1999 - huiro negro 2,12
Gaymer et al. 2008 | 2008 | invierno | huiro palo 0,42
IFOP. 1999 1999 | verano | lapa bonete 0,01
IFOP. 1999 1999 | invierno | lapa bonete 0,16

Por otro lado, los recursos lapa negra F. /atimarginata, lapa rosada F. cuming/y loco C.
concholepas presentaron informacion relativa a superficies habitadas, abundancias,
estructura de tallas y condicion. En general no es posible observar claras tendencias en los
indicadores poblacionales, observandose grandes variaciones en las magnitudes,
principalmente debido a lo observado en la evaluacion del afio 2009 por parte de la
consultora Kreces (2009) (Tabla 74, Tabla 75 y Tabla 76; Figura 72, Figura 73 y Figura 74).
Debido a lo anterior, resulta fundamental conocer en detalle las metodologias empleadas,
para poder emplear bases de datos comparables, que permitan hacer uso de los indicadores
de manera adecuada.

Para el recurso lapa negra F. latimarginata, las densidades observadas histéricamente
presentan valores entre los 0,01 y 0,23 ind/m? entre los afios 1999 y 2011 respectivamente,
con excepcion de la estimada en el afio 2009, alcanzando un valor de 1,56 ind/m>.
Presentando una tendencia similar, esta la abundancia, la cual presenta un minimo historico
de cerca de 108 mil individuos, aumentando considerablemente en la evaluacién del afio
2009, sobrepasando el millén de individuos, para luego disminuir a 213 mil individuos. Una
situaciéon contrapuesta sucede con la superficie habitada, estimandose durante el afio 2007
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un valor alrededor del millon 700 mil m?, para luego disminuir drasticamente en
aproximadamente un 50%. Posteriormente, en la evaluacion del afio 2011, se superd
levemente la superficie estimada del afio 2007, alcanzando sobre el millén 760 mil m? de
superficie habitada por el recurso lapa negra (Figura 72). La fraccidbn cosechable esta
representada por fluctuaciones que varian entre el 50% y 80% de la poblacién por sobre la
talla minima de extraccion legal, estimandose en el ltimo estudio del afio 2011 una fraccion
cosechable de 0,53, valor cercano al minimo histérico. Por dltimo, la talla méxima cuenta
con dos registros para el mismo afio, de 112 mm y 115 mm de longitud total (Figura 72).

La lapa rosada F. cumingi, presentd tendencias similares a la lapa negra, con densidades
entre las 0,002 y 0,38 ind/m? entre los afios 1999 y 2011 respectivamente, con la excepcion
del valor estimado en 2009 de 1,34 ind/m2. De manera similar, las superficies habitadas
estimadas tienen el mismo patrén que en lapa negra, disminuyendo en mas del 50% durante
el afio 2009, para luego aumentar considerablemente durante el afio 2011 superando el
millén 700 mil m?, y alcanzando valores cercanos a los de 2007. Por otro lado, la abundancia
poblacional registré un gran aumento de alrededor de un 50% durante el afio 2009, y
manteniéndose relativamente estable en el Gltimo estudio, llegando a cerca de 670 mil
individuos (Figura 73). La fraccion cosechable presenté valores entre 0,53 y 0,74, con
variaciones sin una tendencia clara. Por Gltimo, ambos registros de la talla maxima en 2011
presentan un valor de 106 mm de longitud total (Figura 73).

En el caso del recurso loco C. concholepas, se observan tendencias positivas en la mayoria
de los indicadores. La densidad presenta variaciones positivas entre estudios, observandose
un aumento sostenido entre los afios 1999 y 2008, pasando de 0,01 a 0,08 ind/m?
respectivamente, para aumentar considerablemente entre los afios 2009 y 2011, con valores
estimados de 0,45 y 0,49 ind/m? respectivamente. De manera similar, la abundancia
poblacional ha presentado un aumento sostenido desde 2007 al ultimo estudio en 2011,
pasando de 117 mil a 1 millén 58 mil individuos. Tal como se observé en los recursos lapas
Fissurella spp., la superficie habitada disminuy6 drasticamente durante el afio 2009, para
posteriormente aumentar en cerca de un 100% en el afio 2011, superando los 2 millones
121 mil m? (Figura 77). La fraccién cosechable presenta los menores valores entre 2007 y
2008, con valores de 0,46 y 0,38 respectivamente, mientras que en los estudios posteriores
se observd una mayor proporcion de ejemplares cosechables, llegando a 0,49 en el Gltimo
estudio en el afio 2011. Por otro lado, la talla maxima observada present6 su mayor valor
en 2007, alcanzando los 144 mm de longitud méaxima, disminuyendo el afio 2011 con valores
dispares entre los estudios de ABIMAR (2011) e IFOP (2012), siendo de 131 y 140 mm de
longitud méxima respectivamente.
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Tabla 74. Parametros poblacionales del recurso lapa negra Fissurella latimarginata, 1sla Chafaral. Fuente: elaboracion propia

Talla Talla

Estudio Estacion Superficie Densidad Abundancia Abundancia Media Méxima Fraccion
Habitada (m?) (ind/ m?) (ind) Cosechable (ind) Cosechable
(mm) (mm)
IFOP. 1999 1999 | invierno - 0,01 - - - - -
ABIMAR. 2007 2007 | - 1.692.895 0,09 153.710 108.917 - - 0,70
ABIMAR. 2008 2008 | invierno-primavera - - - - - - -
Gaymer et al. 2008 | 2008 | invierno - 0,03 - - 64,24 - 0,5
Kreces. 2009 2009 | - 805.736 1,56 1.256.949 1.023.515 - - 0,81
ABIMAR. 2011 2011 | verano - - - - - 112 -
IFOP. 2012 2011 | - 1.763.960 0,23 398.655 213.018 - 115 0,53

Figura 72. Indicadores poblacionales del recurso lapa negra Fissurella latimarginata, 1sla Chafaral. Fuente: elaboracién propia
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Tabla 75. Parametros poblacionales del recurso lapa rosada Fissurella cumingi, 1sla Chafaral. Fuente: elaboracion propia.

Dens Abundancia HOLTIEER Jele Fraccion
Estudio Estacion . 2 - Cosechable Maxima
(ind/ m?) (ind) - Cosechable
(ind) (mm)
IFOP. 1999 1999 Verano - 0,002 - - - - -
IFOP. 1999 1999 invierno - 0,09 - - - - -
ABIMAR. 2007 2007 - 1.692.895 0,2 341.206 254.493 - - 0,74
ABIMAR. 2008 2008 | Invierno primavera - - - - - - -
Gaymer et al. 2008 2008 invierno - 0,07 - - 66,41 - 0,53
Kreces. 2009 2009 - 513.876 1,34 688.593 440.700 - - 0,64
ABIMAR. 2011 2011 verano - - - - - 106 -
IFOP. 2012 2011 - 1.761.791 0,38 673.004 460.534 - 106 0,68

Figura 73. Indicadores poblacionales de lapa rosada Fissurella cumingi, 1sla Chafaral. Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 76. Parametros poblacionales del recurso loco Concholepas concholepas, Isla Chanaral. Fuente: elaboracion propia.

Estudio Estacion Dens. (ind/ Aburjdancia Abundanci_a Mgililria Fraccion
m?) (ind) Cosechable (ind) (mm) Cosechable
IFOP. 1999 1999 | verano - 0,01 - - - - -
IFOP. 1999 1999 | invierno - 0,05 - - - - -
ABIMAR. 2007 2007 | - 1.692.895 0,07 117.627 54.834 - - 0,46
ABIMAR. 2008 2008 | invierno- - - - - - 144 -
primavera
Gaymer et al. 2008 2008 | invierno - 0,08 - - 93,27 - 0,38
Kreces. 2009 2009 | - 1.053.832 0,45 474.224 246.597 - - 0,52
ABIMAR. 2011 2011 | verano - - - - - 131 -
IFOP. 2012 2011 - 2.121.575 0,49 1.058.666 526.295 - 140 0,49

Figura 74. Indicadores poblacionales de loco Concholepas concholepas, Isla Chafaral. Fuente: elaboracion propia
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Reserva Marina islas Choros-Damas
Isla Choros

Para el sector de Isla Choros, se obtuvo informacion de 5 recursos benténicos de un solo
estudio, ejecutado por el Instituto de Fomento Pesquero en el afio 1999, durante las
estaciones de verano e invierno (Tabla 77). La data en general fue escasa, centrdndose en
la estimacion de densidades y tallas medias, a excepcion del recurso loco Concholepas
concholepas, para el cual se informa la abundancia estimada durante la estacién de verano,
alcanzando los 315.000 individuos.

Isla Choros. Fuente:

Tabla 77. Parametros poblacionales de recursos benténicos,
elaboracion propia.

Estudio Afio | Estacion Recurso Densidad Abundancia Total | Talla Media

(Especie) (Ind/m2) (Ind) (mm)
IFOP. 1999 | 1999 - huiro negro 3,65 - -
IFOP. 1999 | 1999 @ verano | lapa bonete 0,0405 - 59,3
IFOP. 1999 | 1999 | invierno | lapa bonete 0,1371 - 55
IFOP. 1999 | 1999 @ verano | lapa negra 0,0123 - 64,2
IFOP. 1999 | 1999 | invierno | lapa negra 0,0912 - 66
IFOP. 1999 | 1999 | verano | lapa rosada 0,0021 - 43,05
IFOP. 1999 | 1999 | invierno | lapa rosada 0,081 - 84
IFOP. 1999 | 1999 | verano | loco 0,0488 315.000 95,5
IFOP. 1999 | 1999 | invierno | loco 0,0819 - 79,3

Isla Damas

Para el sector de Isla Damas se obtuvo informacion de dos estudios desarrollados en
invierno de 2008 y primavera-verano 2015, para 6 recursos benténicos (Tabla 78). No
obstante, los recursos almeja (Gari solida), erizo rojo (Loxechinus albus) y huiro palo
(Lessonia trabeculata) presentan informacion sélo para un periodo.

A diferencia de lo reportado para Isla Choros, en Isla Damas se encontré mas informacién
respecto de parametros poblacionales, entre los que destacan superficies habitadas,
abundancias, estructura de tallas, relaciones biométricas y condicion poblacional (Tabla 78,
Anexo digital ‘BD_POBLACIONES.xIsx").

En general, se observan tendencias positivas para los pardmetros poblacionales de los
recursos lapas Fissurella spp. y loco C. concholepas (Figura 75, Figura 76 y Figura 77), con
excepcion de la densidad de la lapa rosada F. cumingi, la cual se mantuvo estable. En base
a los indicadores de abundancia y estructura de tallas, Varela et al. (2016) indicaron que los
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estados poblacionales de los recursos loco y lapa negra se encontraban “en recuperaciéon”,
mientras que el estado poblacional de lapa rosada estuvo “en equilibrio”.

Figura 75. Indicadores poblacionales del recurso lapa negra Fissurella latimarginata, 1sla
Damas. Fuente: elaboracién propia.

Figura 76. Indicadores poblacionales del recurso lapa rosada Fissurella cumingi, 1sla Damas.
Fuente: elaboracion propia.
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Tabla 78. Parametros poblacionales de recursos bentoénicos, Isla Damas. Fuente: elaboracion propia

Superficie Densidad Abundancia Abundancia Biomasa Biomasa Fraccion
Estudio Fecha Estacion Recurso Habitada (ind/ m?) (ind) Cosechable (Kg) Cosechable Cosechable
(m?) (ind) ()]

\2/82‘2‘3 etal. 2015 sg'gﬁgera' almeja 273.112 2,92 799.531 536.998 66.524 59.224 | 56,81 72 0,67
\2/82‘2‘3 etal. 2015 eg'gﬁgera' erizo rojo 36.074 0,23 8.348 7.024 2.497 2.378 88,62 | 129 0,84
Gaymer et al. - .

2008 2008 invierno huiro palo - 0,10 - - - - - - -
(;g())/gler etal. 2008 | invierno lapa negra - 0,07 - - - - 64,42 - 0,47
\2/8;%'&‘ etal. 2015 eg'gﬁgera' lapa negra 650.858 0,23 149.387 141.061 15.244 14971 | 82,17 | 118 0,94
Sggg] eretal. 2008 | invierno lapa rosada - 0,04 - - - - 69,51 - 0,54
\Zlg;%'a etal. 2015 \’jg'r'zrfgera' lapa rosada 650.858 0,04 27.161 22.796 2.432 2.252 7721 | 104 0,83
Sgg’g‘er etal. | 5008 | inviemno loco - 0,06 - - - - 97,41 - 0,39
\Zlg;%'a etal. 2015 \’jg'r'zrfgera' loco 601.525 0,17 103.152 74.357 31.388 26.457 | 1055 @ 144 0,72
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Figura 77. Indicadores poblacionales del recurso loco Concholepas concholepas, Isla Damas.
Fuente: elaboracion propia

INDICES COMUNITARIOS EN RESERVAS MARINAS

En cuanto a los indices comunitarios obtenidos en estudios anteriores (Tabla 79), se puede hacer
un analisis por cada isla de las respectivas Reservas Marinas.

Tabla 79: indices comunitarios calculados dentro de las Reservas marinas de las islas Choros —
Damas e isla Chafiaral. Fuente; Elaboracion propia a partir de IFOP. 1999 y Varela. 2016

. _ R H H A A J
el Al (media) (media) | (d.s.) (media) (d.s.) (media)
intermareal 25 1,500 (0,566| 0,291 0,409 0,570 |0,062
IFOP. 1999 Chaiiaral
submareal 58 2,045 {0,304 | 0,001 |0,000| 0,526 |0,042
intermareal 19 1,470 |0,396| 0,041 |0,055| 0,555 | 0,025
IFOP. 1999 Isla Choros
submareal 75 2,513 (0,349| 0,001 {0,000| 0,635 |0,146
Varela et al. 2016 | Isla Damas | Submareal somero 40 0,532 |0,143| 0,508 |0,124| 0,384 | 0,057

Reserva Marina Isla Chafaral

En el estudio de IFOP (1999) se obtuvieron indices por habitat intermareal y submareal. En el
hébitat intermareal se registré la menor riqueza con 25 especies, siendo mas del doble en el
habitat submareal, con 58 especies, la diversidad de Shannon (H") en tanto fue baja (H": 0,566;
0,105) al igual que la diversidad de Simpson (A ": 0,291; 0,409), siendo casi el doble la desviacion
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estandar en esta Ultima. En cuanto a la uniformidad (J°: 0,570; 0,062) esta muestra una
comunidad con abundancias no tan dispares o mas uniformes en el intermareal, siendo este indice
en el submareal, algo menor (J7: 0,526; 0,042), lo que se traduce en una comunidad con
abundancias mas dispares respecto al intermareal.

Reserva Marina Islas Choros - Damas
Isla Choros

La riqueza para esta isla vario entre la menor encontrada, con R: 19 para el intermareal y la mas
alta R: 75 para el submareal, de los estudios revisados. En tanto, la diversidad de Shannon (H")
para el intermareal, fue de los mas bajos (H: 1,470), siendo, por el contrario, uno de los mas
altos en el submareal (H": 2,513), la diversidad de Simpson al contrario fue baja en ambos habitats
(A": 0,041 y 0,001). La uniformidad fue mayor en el habitat submareal respecto al intermareal,
siendo en ambos casos alta, indicando abundancias mas homogéneas que en Isla Chafaral.

Isla Damas

Esta isla fue estudiada en dos sectores submareales someros, siendo la riqueza media de 40, la
tercera en comparacién con las otras islas. La diversidad de Shannon fue baja, aunque la
diversidad de Simpson, fua la mas alta de todos los estudios, en tanto la uniformidad fue la menor,
indicando grandes diferencias en las abundancias observadas.

INFORMACION DE AREAS DE MANEJO Y EXPLOTACION DE RECURSOS BENTONICOS
(AMERB) CIRCUNDANTES A LAS RESERVAS MARINAS

Junto con la informacion de estudios realizados al interior de las reservas marinas, se sistematizé
la informacion proveniente de documentos técnicos de cuatro planes de manejo pesqueros de
areas aledafias a las reservas, a fin de analizar parametros poblacionales para recursos benténicos
presentes en las AMERBs de Chafiaral de Aceituno Sector B y Chafiaral de Aceituno, las cuales se
encuentran al norte y al sur respectivamente de la Reserva Marina Isla Chafiaral, ademas de las
AMERBSs Apolillado y La Pefia, las cuales estan al norte y sur respectivamente de la Reserva Marina
Islas Choros y Damas. La informacion recopilada fue sistematizada en una base de datos como
anexo digital (‘BD_AMERBs.xIsx"), considerando tanto las evaluaciones de stock, como densidades,
abundancias, area habitada, estructura de tallas y, en general, informacion relevante que
caracteriza las especies de interés. En un segundo anexo digital (REVISION_AMERBs.doc’) se
presentan los resultados ordenados por recursos; loco, lapa negra y lapa rosada, ademas del
orden por AMERB de norte a sur.
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Anexo 10. Sistematizacion de reuniones de la mesa de trabajo y de los Comités Consultivos y de
Administracion de RMICD

Nombre A N° de Participant Participantes Ne Resumen de acuerdos
instancia sesiones  es publicos privados acuerdos
pescay  sociedad
turismo civil y
academia
Mesa de 2007 1 4 44 3 1 Se acuerdan algunos
trabajo lineamientos para la

realizacion de circuitos de
embarcaciones turisticas y
practicas de buceo
Mesa de 2008 5 6 3 2 2 Se acuerdan generar un
trabajo vinculo con el trabajo de la
RNPH y también se acuerda
definir indicadores de
gestién de la RM en base a
la linea base (FIP 2006-56)
Mesa de 2009 6 6 6 4 5 Fijar en conjunto con la
trabajo CONAF los temas en
comun. Definir los
indicadores de gestion para
la Reserva Marina. Avanzar
en el desarrollo e
implementacién de un
acuerdo de cooperacién
entre el
SERNAPESCA, la CONAF y
la ARMADA, para el cuidado
y fiscalizacién de las
Reservas. Desarrollar mas
acciones de difusion sobre
los objetivos de la Reserva
Marina. Firmar el Convenio
de Cooperacion
Interinstitucional por el
cuidado de las reservas.
Mesa de 2010 4 7 8 3 4 Se acuerda coordinar
trabajo reunion para analizar los
problemas de fiscalizacién
de la reserva marina.
Difundir entre las bases el
reglamento de avistamiento
de faunay la zonificacion.
analizar la posibilidad de
incorporar el Sendero
Submarino de Isla Damas a
las actividades realizadas
por la Fundacion Sendero

de Chile.
Mesa de 2011 4 8 7 3 1 Se acuerda aceptar la
trabajo propuesta de instalacién de

las boyas ecoldgicas en 3
puntos dentro de la
Reserva Marina.
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Mesa de 2012 3
trabajo

SERNAPESCA y CONAF
trabajaran en conjunto para
generar propuesta disefio
de centro de informacion
ambiental integral en Punta
de Choros. Trabajaran en
conjunto para generar
convenios de cooperacion
para el cuidado de ambas
areas protegidas.

Mesa de 2013 1
trabajo

10

13

15

Presentaciones
seguimientos

Mesa de 2014 1
trabajo

Avanzar en la busqueda de
financiamiento FNDR para
que exista presencia
permanente de Sernapesca
en Punta de Choros. Que el
CCL solicite que Isla
Gaviota sea incorporada
oficialmente a la RNPH.
Solicitar a la Armada que se
instruya a alcalde de mar
que previo al zarpe de
cualquier embarcacion con
visitantes que tenga como
objetivo desembarcar en la
RNPH, es obligacion
incorporar una charla
ambiental entregada por
parte de Guardaparques de
CONAF a los visitantes. La
armada apoyard a CONAF
en temporada de alta
visitaciones (especialmente
febrero) disponiendo
personal en el continente
(muelle San Agustin) y en
isla Damas. También se
acuerda realizar visitas de
fiscalizacion con patrullera
durante el mes.

Mesa de 2015 1
trabajo

15

Reunién Sernapesca, Conaf,
SERNATUR, gremio y
Organizaciones de turismo
del lugar para tratar temas
de temporada. Se solicitara
formalmente a Conaf
autorizacion para instalar
lienzo del proyecto “Eco
ruta del

delfin” en seccién de
Administracién de la ASP

Mesa de 2016 1
trabajo

12

Se valida la idea propuesta
de SERNAPESCA de avanzar
en la realizacion de un
Seminario ambiental en
Punta de Choros. Se
acuerda discutir el proceso
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de renovacion de directiva
del CCL para marzo 2017.

Mesa de
trabajo

2018

1

10

Se valida la emisién de
reglamento que regule el
namero de embarcaciones
gue desarrolla actividades
de turismo dentro de la
reserva marina.

Se acuerda trabajar en
conjunto con SERNATUR
para finalizar la acreditacién
de las embarcaciones que
desarrollan actividades de
turismo en la reserva
marina.

Se acuerda efectuar una
ultima revision al listado de
embarcaciones que quedara
incorporado al reglamento,
incorporando aquellas que
ya han desarrollado
actividades de turismo.

Mesa de
trabajo

2019

5

Se acuerda trabajar en
recopilacion de
antecedentes de usos
actuales en la reserva
marina, como insumos para
la propuesta de zonificacion
gue se hara en el marco del
proyecto FIPA 2018-43.

Se acuerda a realizacion del
calendario de sesiones de la
mesa de trabajo propuestas
para el afio 2019.

Trabajar con duefios de
embarcaciones para
mejorar registro de
visitantes de la reserva
marina. Sernapesca se
reunira con la Federacion
Gremial de Pescadores y
Buzos Mariscadores de la
Higuera para gestionar la
participacién en las
sesiones del Comité
Consultivo de
representantes de las
Caletas Chungungo,
Totoralillo Norte y Hornos.

Comité
consultivo

2020

1

11

Conformar grupos de
trabajo para abordar las
propuestas de modificacion
de la Res. Ex. N° 29/2019.
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Comité 2021 3 11 3 3 4 Eleccion de representantes

consultivo ante el Comité de
Administracion Las
escuelas de buceo local se
inscribirdn a la brevedad en
el registro definido por la
Res. Ex. N° 29/2019.
Se conforma grupo de
trabajo para la revision y
actualizacion de la Res. Ex.
N° 29/2019.
Se conforma grupo de
trabajo para la evaluacion y
actualizacion del PGA de la
Reserva Marina.
Se desarrollara experiencia
de Ciencia Ciudadana para
la deteccion temprana de
Especies Exoticas Invasivas,
con la participacion de
buzos locales.

Comité 2022 1 4 1 6 2 Continuar con el proceso de

consultivo socializacién de la
propuesta de zonificacion
de la Reserva Marina ante
la comunidad local. Gremio
de Punta de Choros se
compromete a actualizar a
la brevedad la informacion
de las embarcaciones
sustitutas, y proponer vias
de solucién a aquellas
embarcaciones que no
guedaron consignadas en el
reglamento (Res. Ex. N°

29/2009).
Comité de 2020 1 14 0 4 3 Acuerdos en torno a la
administrac formalizacion de la
ion participacion de distintos

actores y al avance de la
incorporacion de las
poblaciones de peces de
roca costeros, a los planes
de manejo de las AMERBs.

Comité de 2021 3 15 0 4 6 Generar mecanismos de
administrac comunicacién con la
i6n SUBPESCA en la tematica

de pescas de investigacion,
retroalimentacion con la
academia de manera de
dirigir los estudios para que
respondan a las lineas
necesarias para los
objetivos de conservacion
de la reserva, coordinacion
con Conaf para unificar
criterios en la aplicacion de
regulaciones a las
actividades. coordinacion
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con "Cientificos de la
basura", generar alianza
con CEAZA para la
generacién de material de
difusion. Desarrollar
proceso de difusién ante los
guias y operadores
turisticos

Comité de
administrac
ion

2022

1

10

Socializacién de la
propuesta de zonificacion
de la Reserva Marina
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