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RESUMEN

El presente documento constituye del Informe Final del proyecto FIPA 2021-36 “Estudio de la Ecologia,
Gestion y Manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin y
Carelmapu en la Region de Los Lagos”.

Para la caracterizacion genética y morfoldgica solicitada en el objetivo especifico 1, se obtuvieron
muestras de Metridium senile desde parches diferenciados, en sustratos diferentes e identificando
ejemplares de colores distintos desde las zonas: i) Punta Picuta, Canal Chacao, Maullin y Quemchi
en la Region de Los Lagos, ii) islas Guaitecas en la Region de Aysén, iii) Punta Arenas en la Region
de Magallanes y iv) Puerto Madryn en Argentina. Ademas, en la Region de Los Lagos se obtuvieron
muestras de plancton para el andlisis genético de larvas planulas desde sectores en las comunas de
Ancud, Quemchi y Maullin. EI ADN obtenido fue amplificado por PCR mediante métodos
estandarizados para 3 genes individuales, los cuales mostraron diferencias entre tipos de anemonas,
los que corresponden a ITS, 28S y COIll. Las secuencias obtenidas para las muestras fueron editadas
mediante BIOEDIT 7.2 y alineadas usando Clustal W. Las secuencias fueron comparadas entre ellas,
utilizando grupos externos de comparacion de otras especies cercanas, y ademas se utilizaron las
bases de datos de Genebank para las diferentes especies de anthozoa distribuidas en el mundo. Los
resultados con ambos genes analizados (COl y COIlll) confirman la identificacion de la especie
Metridium senile, en todos los sectores muestreados en las comunas Ancud, Quemchi y Maullin
(Regién de Los Lagos) y en islas Guaitecas en la Region de Aysén. El plancton analizado muestra la
presencia de larvas planula de M. senile solo en la bahia Ancud, entre larvas de peces, microalgas y
cnidarios de otras especies. Para el andlisis morfolégico de M. senile se obtuvieron 10 ejemplares del
sector Astillero en la comuna de Maullin. Se analizd la morfologia externa y través de cortes
histoldgicos se observo la morfologia interna y estado reproductivo, registrando la existencia de tejido
reproductivo (3 de los ejemplares presentaban ovocitos y 4 espermatocitos). Las mediciones de
células por tipo cnidae y tejido de ejemplares recolectados en el mes de marzo confirman que la
especie presente en el area de estudio es M. senile.

Para el objetivo especifico 2 se realizo una revision, sistematizacion y clasificacion de la bibliografia
sobre la especie Metridium senile con énfasis en el manejo y mitigacion de dafios e interaccién con
especies de importancia econémica. Usando como palabra de busqueda Metridium senile se
identificaron 5220 titulos que la contenian, de los cuales se seleccionaron 80 para este objetivo. De
acuerdo a la literatura consultada M. senile es una especie invasora que esta ampliamente distribuida
en el mundo y dada la informacion recolectada en los Ultimos dos afios, también en el sur de Chile. El
ciclo de esta especie incluye un periodo de vida de 10 afios y mas, reproduciéndose prolificamente
(principalmente de manera asexual) cuando las condiciones de temperatura (-1°C a 20°C), salinidad
(20-37 ppm) y sustrato (roca, bolén y grava) estan dentro de su rango preferido. En la literatura
consultada sélo se encontré un trabajo que describe una interaccion negativa entre M. senile y una
pesqueria bentonica (de erizos) en Chile. Por otro lado, no se registro literatura relativa a medidas de
mitigacion y/o manejo especificas para M. senile, aunque en la literatura se discute ampliamente sobre
el manejo y mitigacion de especies invasoras, con muy pocas experiencias gque consiguieran
erradicacion. Adicionalmente, se realizé un Taller de conocimiento de estado del arte y difusion de
invasiones marinas en especial aquellas del género Metridium, en el que se contd con la participacion
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de los expertos internacionales Dr. Nicolas Battini quien expuso sobre la historia reciente de Metridium
en Argentina, desde Estados Unidos el Dr. James Carlton, del Williams College-Mystic Seaport
Maritime Studies Program de USA, exponiendo sobre las invasiones biolégicas marinas y estuarinas,
con énfasis en la especie Metridium senile y desde Chile, la especialista en actinias Dra. Verena
Haussermann.

Como parte del objetivo especifico 3 y en coordinacion con los pescadores artesanales de Carelmapu,
Ancud y Quemchi se realizaron los muestreos de terreno para la caracterizacion inicial y exploracion
bentdnica, mediante la recoleccion de 8 a 13 video transectos submarinas en 8 sectores en la comuna
de Maullin, 3 sectores en la comunas de Ancud y 3 sectores en la comuna de Quemchi. Para andlisis
estacional de la dindmica de M. senile y la biodiversidad asociada de los sectores seleccionados y
zonas de estudio, se realizaron entre cuatro y cinco muestreos por sector, lo que fue restringido,
principalmente por condiciones meteoroldgicas y corrientes de marea (principalmente en canal
Chacao). El andlisis comunitario permiti¢ identificar la abundancia de un total de 82 taxas y cobertura
de 23 taxas, registrandose una menor biodiversidad en los sectores de canal Chacao (Punta Picuta,
Bajo Amazonas y AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa). En el escalamiento multidimensional no
métrico (NMDS) agrupados por zona (Ancud, Quemchi, Maullin y Canal de Chacao) mostré una
tendencia al agrupamiento de acuerdo a la composicion de especies, donde las zonas de Ancud y
Maullin muestran una similaridad entre si, la zona de Quemchi muestra una diferenciacion
caracterizado por las taxas Aulacomya atra, M. cognata, P. magallanicus entre otros. Por otro lado, la
zona del canal de Chacao presenta una mayor concentracion de la especie M. senile, ademas de A.
achates, Ch. granosus, H. crenulatus y A. chiloensis. Los resultados del seguimiento de la dindmica
de M. senile en microescala (cuadrantes con y sin presencia de Metridium) muestran cambios en la
composicion y abundancia/cobertura de especies. EI aumento de la cobertura de M. senile mostré
efectos negativos sobre los indicadores de biodiversidad y riqueza de especies. Ademas, la cobertura
y abundancia de M. senile fue menor en invierno, posiblemente por efecto de interaccion con el
sustrato y probable disminucion de la tasa de reproduccion asexual. Las muestras de Fitoplancton,
Zooplancton, Nutrientes y Clorofila, mostraron variacion estacional, coincidente con la variacion
estacional de cobertura y tamafio de M. senile en algunas estaciones de muestreo en canal Chacao,
sin embargo, aln no es posible establecer relaciones directas entre ambas observaciones.

Para el desarrollo del objetivo especifico 4 se realizaron experimentos de interaccion entre M. senile
y erizo (L. albus) y M. senile y nudibranquios, en laboratorio. La interaccion de M. senile con erizos
mostré que L. albus disminuye su ingestion de alimento (alga Macrocystis) en 25% en presencia de
100% de cobertura de M. senile (como observado en canal Chacao), mientras que una cobertura de
50% de M. senile disminuy6 la ingestion de alimento aproximadamente 12%, comparada con erizos
sin presencia de esta especie. La interaccion entre Metridium y Nudibranquios, fue evaluada con
Tritonia challengeriana y Phidiana Lottini, ya que no fue posible capturar a la especie Aeolidia papillosa
en el area de estudio. Se concluy6 que T. challengeriana no es potencial depredador de Metridium
senile, lo cual fue complementado con andlisis radular. EI nudibranquio Phidiana Lottini, presenta una
radula que sugiere que es carnivoro, aunque su efecto sobre M. senile no fue perceptible en
laboratorio. Por otro lado, se comenzd a evaluar una medida de mitigacion en el AMERB Lenqui -
Punta Santa Teresa, en conjunto con el sindicato de Pescadores Artesanales "Astimar" cubierta por
M. senile, la que consistid en repoblamiento de mitilidos, y que se concreté en junio de 2023. Se
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instalaron 3 cuadrantes de 5x5 m con aproximadamente 1000 kg de cholga, cada uno, en cuerdas
sobre el bentos y sus respectivos controles. Las cholgas lograron asentarse y al mes de octubre de
2023 la biodiversidad en los cuadros repoblados fue mayor que en los cuadros no repoblados. Con
fondos propios se mantendra el monitoreo del repoblamiento hasta 2025, con el fin de obtener mejores
conclusiones de esta experiencia.

Como parte de los resultados correspondientes al objetivo especifico 5 se realizaron talleres de trabajo
y reuniones con los pescadores artesanales para planificar las actividades de campo, talleres de
difusion y se elabord material escrito y material audiovisual para difundir la problematica de la invasion
de M. senile. En el contexto de los talleres de divulgacion sobre la anémona invasora se desarrollaron
actividades de divulgacion en: i) la Oficina de pesca de la Municipalidad de Quemchi, ii) el Consejo
Zonal de Pesca Region de Aysén, iii) un taller sobre medidas de mitigacion y manejo sala de consejo
de la Municipalidad de Ancud, iv) un taller de difusion en formato online a un tercero medio del Liceo
de Carelmapu, v) una actividad abierta a la comunidad en general, realizada en la escuela Pensilvania,
localidad Carelmapu, y vi) la participacion en una reunion de la asociacion de comunidades que estan
en solicitud del espacio costero marino para pueblos originarios en la sede N° 14 de Carelmapu. Como
material de divulgacion se disefid y elabor6 un diptico y dos piezas audiovisuales que resumen la
ecologia y la capacidad colonizadora de la anemona y su potencial mitigacion. Ambas piezas
audiovisuales han sido distribuido a las comunidades de pescadores y promovidas en la web
(Youtube). Durante la ejecucion del proyecto, en las actividades de muestreo participaron pescadores
en sus propias embarcaciones, principalmente de Carelmapu. Se aplicé una encuesta de percepcion
dirigida a pescadores artesanales sobre la ejecucion del proyecto. Adicionalmente, el equipo de trabajo
a través de la Dra. Marcela Astorga participd en la Reunién Anual Conjunta que organizaron la
Sociedad de Genética de Chile (SOCHIGEN) y la Sociedad Chilena de Evolucion (SOCEVOL) y Dr.
Carlos Molinet en el XVLL Congreso de Ciencias del Mar, realizado en la ciudad de Puerto Montt en
donde se presentaron los principales los resultados obtenidos con la ejecucion de este proyecto.
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SUMMARY

This document constitutes the Final Report of the project FIPA 2021-36 “Study of the Ecology, Control
and Management of the sea anemone of the genus Metridium in Maullin and Carelmapu in Los Lagos
District”.

For the genetic and morphological characterization requested in the specific objective 1, samples of
Metridium senile were obtained from patches of different substrate, identifying specimens of different
colours from the following areas: i) Punta Picuta, Chacao Channel, Maullin and Quemchi in Los Lagos
District, ii) The Guaitecas Islands in Aysén Region, iii) Punta Arenas in the Magallanes Region and iv)
Puerto Madryn in Argentina. Additionally, in Los Lagos Region, plankton samples were obtained for
genetic analysis of the planula larvae from sites in the areas of Ancud, Quemchi and Maullin. The DNA
obtained was amplified by PCR using standardized methods for 3 individual genes, which showed
differences between types of anemones, those corresponding to ITS, 28S and COIll. The sequences
obtained were edited using BIOEDIT 7.2, and aligned using Clustal W. The sequences were compared
among themselves using both external comparison groups of nearby species and the Genebank
databases for the different Anthozoa species distributed in the world. The analysis with both genes
(COI and COIIl) confirmed the species as Metridium senile, in all the sites sampled from the areas of
Ancud, Quemchi and Maullin (Los Lagos Region) and in the Guaitecas Islands in the Aysén Region.
The analysis of the composition of plankton showed the presence of planula larvae of M. senile only in
the Bay of Ancud, among fish larvae, microalgae and cnidarians. The morphological analysis of M.
senile was carried out with 10 specimens from the site of Astillero in Maullin. The external morphology
was measured morphometrically and both the internal morphology and reproductive status was
analised through histological examination, recording the existence of reproductive tissue (i.e., three of
the specimens had oocytes and four had spermatocytes). The measurements of cnidae-type cells and
tissue from specimens collected during March confirmed again that the species present in the study
areas is M. senile.

In the specific objective 2, a review, systematization and classification of the relevant literature on
Metridium was acomplished with emphasis on management, damage mitigation and interaction of M.
senile with species of economic importance. Using Metridium senile as the keyword, 5,220 titles were
identified, of which, 80 were selected for this objective. According with this review, M. senile is an
invasive species widely distributed in the world and, given the information collected in the last two
years, also in southern Chile. The life cycle of this species includes a life span of 10 years or more, a
high reproductive potential (mainly asexually) when the conditions of temperature (-1°C to 20°C),
salinity (20-37 ppm) and substrate (rock, rock and gravel) are within the species range. In the literature,
only one work was found that describes a negative interaction between M. senile and the fishery of sea
urchins in Chile (Molinet et al., 2023). On the other hand, no literature was recorded regarding specific
mitigation and/or management measures for M. senile. However, the management and mitigation of
invasive species is widely discussed in the literature, but with very few experiences of effective
eradication. In addition, a workshop was held to learn about the state of the art and dissemination of
marine invasive species, especially those of the genus Metridium. The workshop included the
participation of international experts, such as Dr. Nicolas Battini, who spoke about the recent history of
Metridium in Argentina. Also, Dr. James Carlton, from the Williams College-Mystic Seaport Maritime
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Studies Program of the USA, spoke about marine and estuarine biological invasions, with emphasis
on Metridium senile, and from Chile, the actinia specialist Dr. Verena Haussermann.

As part of the specific objective 3, sampling campaigns were coordinated along with the artisanal
fishers of Carelmapu, Ancud and Quemchi, carrying out an initial characterization and benthic
exploration by collecting 8 to 13 underwater video transects in eight sites in Maullin, three sites in the
area of Ancud and three sites in the area of Quemchi. For the seasonal analysis of the dynamic of M.
senile and the associated biodiversity of the selected study areas, between four and five surveys were
carried out at each site. The surveys were restricted, mainly by meteorological conditions and tidal
currents (particularly in Chacao channel). The community surveys allowed the identification of 82
mobile taxa (abundance) and 23 sessile taxa (percentage of bottom cover), with the lowest biodiversity
recorded in the sites of Chacao channel (Punta Picuta, Bajo Amazonas and AMERB Lenqui-Punta
Santa Teresa). The non-metric multidimensional scaling (NMDS), grouped by area (Ancud, Quemchi,
Maullin and Canal de Chacao) showed a tendency to group according the differences in community
composition, where the areas of Ancud and Maullin show a greater similarity to each other, whilst, the
Quemchi area shows differences characterized by the abundance of Aulacomya atra, M. cognata and
P. magallanicus among others. On the other hand, the Chacao Channel showed a higher concentration
of M. senile, A. achates, Ch. granous, H. crenulatus and A. chiloensis. The analysis of the dynamic of
M. senile at microscale (quadrants with and without the presence of M. senile) showed changes in the
composition and abundance/cover of species. The increase in M. senile coverage had negative effects
on biodiversity and species richness. In addition, the abundance of M. senile decreased in winter,
possibly as an interaction effect with the substrate composition and a probable decrease in the asexual
reproduction rate. The samples of phytoplankton, zooplankton, nutrients and chlorophyll showed
seasonal variation, matching with the variations on the abundance and size of M. senile in some
sampling sites in the Chacao channel. However, it is not yet possible to establish a direct relationship
between both observations.

For the development of the specific objective 4 in laboratory, the interaction experiments were carried
out between M. senile and the sea urchin Loxechinus albus and M. senile and species of nudibranchs.
The interaction of M. senile with sea urchins showed that L. albus decreases the food intake of the
giant kelp Macrocystis pyrifera by 25% in the presence of 100% cover of M. senile (as observed in the
Chacao Channel), while a coverage of 50 % of M. senile decreased food intake by approximately 12%,
compared to sea urchins without the presence of the species. The interaction between M. senile and
nudibranchs was evaluated with Tritonia challengeriana and Phidiana Lottini, since it was not possible
to capture specimens of Aeolidia papillosa in the study area. It was concluded that T. challengeriana is
not a potential predator of M. senile, which was complemented with radular analysis. Although the
nudibranch Phidiana Lottini has a radula that suggests carnivory, its effect on M. senile was not
perceptible in laboratory experiences. On the other hand, a mitigation measure began to be evaluated
during June 2023 in the AMERB of Lenqui — Punta Santa Teresa (invaded by M. senile) in conjunction
with the Artisanal Fisher's Union "Astimar”, which consisted in restocking actions of Mytilids. Three
quadrants of 5x5 m were installed containing approximately 1000 kg of Aulacomya atra (Cholga) each,
fixed on ropes above the benthos and their respective controls. The stocks of A. atra managed to settle
in and in October 2023 the biodiversity in restocked quadrants was higher than in controls. With own
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financing, the monitoring of restocked quadrants will continue until 2025, in order to obtain better
conclusions from this experience.

As part of the results corresponding to specific objective 5, workshops and meetings were held with
artisanal fishers to plan field activities and dissemination workshops, considering written and
audiovisual material prepared to raise awareness of the problem of the invasion of M. senile. In the
context of the dissemination workshops on the invasive anemone, outreach activities were carried out
in: i) the Fisheries Office of the Municipality of Quemchi, i) the Zonal Fishing Council of the Aysén
Region, iii) a workshop on mitigation measures and management for the city council of the Municipality
of Ancud, iv) a dissemination workshop (live streaming) to a third party from the Carelmapu High
School, v) an activity open to the community, carried out at the Pennsylvania school, Carelmapu city,
and vi) participation in a meeting of the Communities Union requesting the coastal marine space for
indigenous people at the office No. 14 of Carelmapu. As dissemination material, a brochure and two
video newsletters were designed and produced that summarize the ecology and colonizing capacity of
the anemone and its potential mitigation. Both audiovisual pieces have been distributed to fishing
communities and promoted on the web (YouTube). During the execution of the project, fishers in their
own boats, mainly from Carelmapu, participated in the sampling activities. Complementarily, a
perception survey was applied to artisanal fishers about the execution of the project. Finally, the main
results obtained during the execution of this project were presented by Dr. Marcela Astorga in the Joint
Annual Meeting organized by the Chilean Society of Genetics (SOCHIGEN) and the Chilean Society
of Evolution (SOCEVOL) and by Dr. Carlos Molinet in the XVLL National Congress of Marine Sciences,
carried out in the city of Puerto Montt in May 2023.
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1. ANTECEDENTES

Las anémonas de mar en chile se presentan en alrededor de 63 especies, pero 29 de ellas presentan
incerteza en su identificacion y algunas solo se hacen mencion en la literatura en una ocasion, siendo
registrado el género Metridium, con sus especies Metridium parvulun y Metridium senile para la zona
de Coquimbo en Chile (literatura recopilada, aunque con dudosa sinonimia e identificacion) y la zona
de la Patagonia Norte en el afio 2006, (Haussermann, 2006).

Los miembros del género Metridium (Blainville, 1824) son caracteristicos por su disco oral plumoso y
cortos tentaculos y facilmente reconocibles en la madurez (Glon et al., 2020a). Sin embargo, las
especies dentro del género se caracterizan por presentar plasticidad fenotipica en tamafio, forma y
color, lo cual dificulta su identificacion.

Metridium senile es una anémona de mar distribuida circumborealmente (Cnidaria: Anthozoa:
Actiniaria), es nativa del hemisferio norte y se presume ha sido introducida en varios lugares del
hemisferio sur (Glon et al., 2020a). Presenta tamafios de hasta 30 cm de alto y su dieta es
suspensivora (Anthony, 1997). En Sudamérica, Metridium fue descrita primero en Chile en 1904 como
M. parvulum pero posteriormente fue sinonimizada a M. senile subsp lobatum ya descrita en argentina
(Riemann-Zurneck,1975).

M. senile prefiere sustratos duros de roca, bivalvos y otros, y son abundantes desde el intermareal
hasta los 100 m de profundidad (Hoffmann, 1976). Estas anémonas son encontradas principalmente
entre temperaturas de -1 a 20°C, aunque pueden tolerar por periodos cortos de tiempo hasta 24°C y
soportar un amplio rango de salinidad entre 14,8 y 37,5 psu, pero son encontradas cominmente entre
los 20 y los 37 psu (Glon et al., 2019). Su reproduccion puede ser sexual o0 asexual la cual puede ser
muy prolifica cuando el individuo se encuentra dentro de su rango 6ptimo de condiciones ambientales
(Glon et al., 2019).

Por otro lado, experiencias de campo y laboratorio han mostrado que M. senile compite por espacio
provocando que en el sustrato donde se asienta haya mas espacios libres que donde no lo hace,
inhibiendo el asentamiento de otras especies mediante su lento movimiento sobre la superficie del
sustrato (Nelson and Craig, 2011).

1.1. Justificacion

La Region de Los Lagos concentra la mayor actividad extractiva de recursos benténicos a nivel
nacional, siendo una de las regiones con mayor desembarque de algas, moluscos y equinodermos
(erizo) el afio 2020 (Anuario Estadistico de Pesca 2020, Sernapesca).

A fines de septiembre de 2020, la Municipalidad de Maullin solicitd al Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) informacion sobre la observacion de los pescadores de Carelmapu quienes comenzaron a ver
que algunos recursos aparecian con una especie mucilaginosa adosada a las conchas. Dichas
muestras identificaron a esta masa mucilaginosa como organismos pertenecientes al Phylum Cnidaria
(Anthozoa).
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En enero de 2021, en el marco de Proyecto Red de Estaciones fijas del recurso erizo (Objetivo N° 2,
del Programa de Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)),
a través de la recoleccion de imagenes submarinas, se establecid la presencia de una extensa
cobertura de una anémona del género Metridium, muy posiblemente correspondiente a la especie
Metridium senile (Linnaeus, 1761). Esto fue confirmado posteriormente a través del anélisis de
muestras de esta anémona a traves de métodos moleculares (informacion sin publicar adn).

De acuerdo con la informacion de buzos de Carelmapu, esta especie estaria ampliamente distribuida
en el canal de Chacao, en éreas de libre acceso y Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentdnicos (AMERB) que son sus areas tradicionales de trabajo. Los pescadores reportaron que esta
especie habia desplazado a recursos como el erizo, por lo que manifestaron su preocupacion y
solicitaron apoyo a la Municipalidad de Maullin. Esta solicitud de apoyo se concretd en la participacion
de reuniones a nivel regional y con la Subsecretaria de Pesca (Subpesca) en la blsqueda de
alternativas tanto para el diagnéstico como para una propuesta de medidas de mitigacion. Esas
gestiones, tanto de los pescadores artesanales como de la Subpesca, fueron fundamentales para la
justificacion de la presente licitacion.

Dada esta situacion, se hace necesario enfocar los esfuerzos de investigacion para identificar la real
cobertura de esta anémona de mar en las zonas de operacion de la flota artesanal, principalmente en
la comuna de Maullin (que incluye Carelmapu).

Considerando que la problemética de esta especie invasora esta afectando directamente a la pesca
artesanal, nuestra propuesta metodoldgica incluye en el equipo de trabajo a buzos y pescadores
locales (denominados técnicos locales) y considera una discusion y recomendaciones de los
pescadores de Carelmapu (quienes plantearon la problematica), tanto en la cobertura muestral como
en la frecuencia de muestreo.

Complementariamente, en Ancud también se incorpor6 un pescador como técnico local en nuestro
equipo de trabajo. Ademas, considerando la existencia del Plan de Manejo de la Bahia Ancud, las
estaciones de esa comuna se validaran con los usuarios y Subpesca. Finalmente, en Quemchi se
cuenta con la asesoria de un pescador artesanal local, incluido en equipo de trabajo.
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1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo General

Identificar y establecer medidas de manejo de la actinia del género Metridium que habita en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la Regién de Los Lagos y que a partir de 2017 interfiere con
las pesquerias bentdnicas de la zona.

1.2.2. Objetivos Especificos

1.

Identificar a nivel de especie, morfométrica y/o de preferencia genéticamente, la especie de
anémona de mar que cubre las zonas bentonicas de Maullin y Carelmapu, y que causa
interferencia con las pesquerias bentonicas de la zona.

Actualizar antecedentes bibliogréaficos, tanto a nivel nacional como internacional, para las
especies del género Metridium, poniendo énfasis en la especie identificada en el objetivo
especifico 4.1., y en los procesos de interferencia de esta especie en las zonas en que se
realizan las pesquerias benténicas.

Estimar abundancia y cobertura, de la especie identificada en el objetivo 4.1., en las areas de
manejo de recursos bentonicos (AMERB) y bancos de erizo en areas de libre acceso, y su
relacion con las variables ambientales en la zona de estudio.

Proponer acciones piloto y/o experimentales de mitigacion y manejo de la anémona de mar
identificada en el objetivo 4.1., en zonas afectadas identificadas en la prospeccion.
Desarrollar acciones de capacitacion y difusion para la identificacion de la especie del género
Metridium, su control y manejo a nivel regional.
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2. Objetivo Especifico N° 1. Identificar a nivel de especie, morfométrica y/o de preferencia
genéticamente, la especie de anémona de mar que cubre las zonas bentonicas de Maullin
y Carelmapu, y que causa interferencia con las pesquerias bentdnicas de la zona.

2.1. Antecedentes

El género Metridium se encuentra compuesto por 2 especies Metridium farcimen (Brandt, 1835)
(especie mas grande, y predominantemente solitario en habitats profundos) y Metridium senile
(Linneaus, 1761) (especies mas chica, reproduciendose predominantemente de forma asexual, en
habitats someros) (Glon et al., 2023). Hay hibridos entre ambas especies. Metridium senile presenta
una distribucion circumboreal del Océano Atlantico y Pacifico del hemisferio norte.

La especie tipo corresponde a Metridium senile, la cual se encuentra en ambos océanos. Esta especie
ha presentado una alta plasticidad morfologica en tamafio, forma y color, siendo capaz de generar
morfotipos ambientales: las especies M. dianthus (Ellis, 1767), M. exile (Hand, 1956), M. huanhaiense
(Pei, 1998), y M. sinensis (Pei, 1998) han sido sinonimizados recientemente con M. senile (Glon et al.,
2023).

La identificacion de hexacorales de cuerpo blando, como son las anemonas de mar, requiere de
estudios morfoldgicos e histoldgicos de especimenes preservados en formalina para su adecuada
clasificacion. Debido a que las anemonas no tienen estructuras solidas, como esqueleto y espiculas,
su identificacion es ardua y pocos especialistas taxonémicos se dedican a este grupo (Haussermann,
2004). Las estructuras en cuales se basa la identificacion son, nimero y orden de tentaculos y
mesenterios, forma y tamafio de ciertos musculos, y tipos y tamafios de cnidae. Estos caracteres son
muchas veces altamente variables, por lo cual, la identificacion requiere experiencia para la
interpretacion correcta de estas caracteristicas (Haussermann, 2004).

La utilizacion de la genética y sus herramientas moleculares ha permitido generar identificacion
taxonomica en muchas especies de dificil clasificacion incluso a nivel de especies (Ellingson et al.,
2006; Griffiths et al., 2010), llegando a ser un método certero de identificacion y actualmente también
de comparacion, al existir cada vez mas informacion en las bases de datos como Genebank. En este
género, los primeros estudios genéticos fueron realizados mediante el uso de marcadores proteicos
(Bucklin & Hedgecock, 1982; Bucklin, 1985), y mas recientemente se ha estudiado su genoma
mediante busqueda de regiones variables (SNP) y secuenciacion de genes especificos (Glon et al.,
2021), donde se han establecido los niveles de diferenciacion que permite cada tipo de marcador.
Actualmente existe un sistema de estandarizacion de las especies mediante la utilizacion de un cédigo
de barras de ADN, para lo cual se utiliza el gen mitocondrial Citocromo Oxidasa I. Puesto que estos
genes mitocondriales son muy conservados en Anthozoa, el trabajo genético con este grupo ha
presentado mas desafios que en otros filos (Shearer et al., 2002; Quattrini et al., 2023). Para este
grupo de anemonas se han desarrollado marcadores genémicos, pero esta aproximacion requiere
mayor tiempo y posee un alto costo econémico que no hace factible una répida identificacion de
especie a nivel de muchas muestras de distintas localidades.

Metridium senile muestra reproduccion sexual y asexual, esta Ultima a través de laceracion pedal. Se
ha registrado que la reproduccion sexual posee fecundacion externa con liberacion de gametos por lo
menos en verano tardio e inicios de otofio, pero no se descarta que se reproduzca todo el afio, donde
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luego de la fecundacion se genera una larva planula capaz de nadar (Bucklin, 1982; Lombardi &
Lesser, 2010). El tiempo de duracion de esta larva no es muy conocido, pero se estima que puede
durar algunos meses, lo que le permite una amplia dispersion y colonizacion de nuevos hébitats
(Hoffmann, 1987). Sin embargo, la reproduccion asexual es la mas frecuente, lo que permite generar
grandes agrupaciones de clones (Glon et al., 2019; 2023).

M. senile ha sido registrada como especie invasora en el hemisferio sur, donde ha generado grandes
poblaciones establecidas en Sudafrica, Islas Falkland y la costa de Sudamérica (Figura 1.1).

Figura 1.1. Distribucion de Metridium senile. En azul su distribucion nativa y en rojo su distribucion en
zonas introducidas. Tomado de Glon (2021).

Se ha detectado en Chile la presencia de mas de un tipo de anemona introducida, como es el caso de
las anemonas Anemonia alicemartinae y Diadumene lineata, sin embargo, anlisis morfolgicos y
adicionalmente a través de andlisis genéticos moleculares realizados por el laboratorio de genética
molecular de la UACh, sede Puerto Montt, permiti6 identificar las muestras presentes en la Region de
Los Lagos como Metridium senile, donde se observa la agrupacion con muestras de la especie
Metridium senile del hemisferio norte (Figura 1.7, 1.8, 1.9).

Por lo cual, posterior al anélisis de la morfologia es factible realizar una caracterizacion genética de
las muestras, ya que en laboratorio ha sido posible obtener ADN de las muestras, amplificar genes de
su genoma y secuenciar adecuadamente, lo que ha permitido confirmar la identificacion a la especie
respectiva.
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2.2. Metodologia
2.2.1. ldentificacion de especie mediante analisis morfométricos

Para dar cumplimiento al punto 5.2 de las bases técnicas se utilizd la metodologia descrita por
Haussermann (2004), usando para el estudio morfolégico un animal entero, que no haya sido dafiado
durante la recoleccion, y el cual debe ser anestesiado previd a la preservacion para evitar la
contraccion muscular.

Para evitar la contraccion de los ejemplares recolectados, estos fueron almacenados en frascos con
agua fria bien oxigenada agregando cristales de mentol y mantenidos en oscuridad durante al menos
2 horas hasta que no se registren respuestas al tacto. Posteriormente, los ejemplares fueron
preservados en formalina al 10% utilizando un volumen aproximado de 10 veces el volumen del
animal.

Para el estudio de los cnidae, se extrajo una muestra de tejido ectodermal de tentaculos, columna
scapus, capitulum, mesenterios, faringe, acontios y disco pedal para ser observado al microscopio,
donde se registraron los tipos de cnidocistos presentes. Sin embargo, no fue posible obtener muestras
de capitulum debido a que los ejemplares recolectados fueron muy pequefios y en algunos casos
estos se encontraron contraidos. De cada tipo de cnidae se midid el largo y ancho de un minimo de
aproximadamente 40 capsulas (cuando esto fue posible) estimando el su promedio y desviacion
estandar.

Adicionalmente, se realizd un analisis histologico del misculo, donde el animal previamente fijado y
tratado, es incluido en bloques de parafina para posteriormente realizar cortes longitudinales y
transversales de 8 a 10 um. De los cortes se seleccionaron regiones bien definidas para proceder al
proceso de tincidn con eosina-hematoxilina. Basados en las caracteristicas observadas bajo el
microscopio, se utilizd la clave genérica de Carlgren (1949) para la identificacion del género. Para la
determinacion de la especie, se compararon las caracteristicas con las descripciones de las especies
del género identificado.

Complementariamente, siguiendo a Feehan et al (2019) se obtuvieron 10 especimenes cada 2 meses,
los que se midieron y preservaron en formalina 10% para la realizacion de cortes histologicos (tefiido
con eosina-hematoxilina para observar tejido reproductivo). Se observé el sexo y estado de madurez
buscando identificar i) la presencia de ambos sexos (considerando que son clones), i) época de
desove, para verificar que existe reproduccion sexual y la época en la que se produce (que se
complementara con la observacion de larvas planulas en el objetivo 3).

Es interesante destacar que en el caso de la anémona criptogenica (probablemente introducida)
Anemonia alicemartinae s6lo se han registrado hembras (Haussermann and Férsterra, 2009).

2.2.2. ldentificacion de especie mediante analisis genético
a) Muestreo y andlisis de ADN en adultos
Las muestras fueron obtenidas desde parches diferenciados, diferentes sustratos y/o de diferentes
colores, para asi evitar alta presencia de clones en un mismo muestreo. La recoleccion de muestras
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se realiz6 en 10 localidades dentro de 8 grandes zonas (Valparaiso, Maullin, Carelmapu, Canal de
Chacao, Quemchi, Aysén, Puerto Madryn y Punta Arenas) (Tabla 1.1). El tejido se almaceno en etanol
al 70%, para ser trasladadas y procesadas en el laboratorio de Genética Molecular de la Universidad
Austral de Chile, Sede Puerto Montt.

Tabla 1.1. Cédigo de las diferentes Localidades muestreadas y extraidas de acuerdo con su zona de

procedencia.
LOCALIDAD ZONA CcODIGO
Horcdn Valparaiso HOR1-HOR2
Punta Chocoi Maullin PCH1-PCH2-PCH3-PCH4-PCH5-PCH6
Sebastiana Maullin SG1-SG2-SG3-SG4-SG5-SG6
Punta Picuta Canal de Chacao PIC1-PIC2-PIC3-PIC4-PIC5-PIC6-PIC7-PIC8-PIC9-PIC10
Astillero Canal de Chacao AS1-AS2-AS3

Canal de Chacao

Canal de Chacao

CAN1571-CAN1613-CAN1620-CAN1651-CAN1704

Quemchi

Quemchi

QS1 1-QS1 2-QS1 3-0S2 1-QS2 2-QS2 3-QS2 4-0S2 5

GUA1-GUA2-GUA3- GUA4-GUAS-GUAG-GUAT7-GUAB-GUA9-

Guaitecas (Aysén) Aysén GUALO

Puerto. Madryn Argentina PMA 10045 1-PMA10170 1-PMA10052 2-PMA10170 2-
PMA10053-PMA10044

Punta Arenas Austral PTAL-PTA2-PTA3-PTA4-PTA5-PTA6

b) Analisis genético

Extraccién de ADN

La extraccion del ADN gendmico total disuelto, se realiz6 a partir de muestras individuales identificadas
segun rotulo como muestras de 10 localidades (Tabla 1.2).

Tabla 1.2. Localidades muestreadas y extraidas.

LOCALIDAD ZONA CcODIGO N EXTRAIDO
Horcdn Valparaiso HOR 6
Punta Chocoi Maullin PCH 6
Sebastiana Maullin SG/SEB 6
Punta Picuta Canal de Chacao PIC 10
Quemchi Quemchi QS/QHI 8
Canal de Chacao Canal de Chacao CAN 5
Astillero Canal de Chacao AS/AST 3
Guaitecas Aysén GUA 6
Puerto Madryn Argentina PMA 6
Punta Arenas Austral PTA 6
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Para cada una de estas muestras se realizé extraccion de ADN total desde un trozo de tejido de
aproximadamente 0,5 cm. Mediante el uso de dos kits de extraccion para invertebrados: (DNA kit
EZNA de Omega Biotech). EI ADN total obtenido se almaceno a -20°C.

Cuantificacién de ADN mediante Qubit dsDNA HS Assay Kit

La cuantificacion de las muestras de ADN fue realizada por fluorometria mediante QuantiTTM dsDNA
HS Assay Kit (Invitrogen, Carlshad, California). La cantidad exacta de ADN se determind mediante la
comparacion de la muestra problema con muestras de cantidad de ADN conocidas. La calidad del
ADN total se visualiz6 en gel de agarosa al 1% a 90 volt por 40 minutos.

Protocolo PCR

El ADN obtenido de cada una de las muestras fue amplificado por PCR mediante métodos
estandarizados para 3 genes individuales, los cuales muestran diferencias entre tipos de anemonas,
los que corresponden a ITS y COIlll usando los partidores de Glon et al. (2021). Adicionalmente, se
utilizé el marcador estandar para el sistema de codigo de barras de ADN mundial, correspondiente a
Citocromo oxidasa I, mediante los partidores LCO1490 y HCO2198 (Folmer et al., 1994), los cuales
ya han sido evaluados en estas muestras.

ITS: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a través de una desnaturalizacion inicial durante 5 minutos a 95°C seguido de 35
ciclos de desnaturalizacion a 95°C durante 1 minuto, annealing de 60°C durante 1 minuto y
una extension a 72°C durante 2 minutos y una extension final a 72°C por 10 minutos.

COIlIl: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a través de una desnaturalizacion inicial durante 9 minutos a 95°C seguido de 30
ciclos de desnaturalizacion a 94°C durante 1 minuto, annealing de 55°C durante 45 segundos
y una extension a 72°C durante 1 minuto y una extension final a 72°C por 10 minutos.

COI: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a través de una desnaturalizacion inicial durante 5 minutos a 95°C seguido de 35
ciclos de desnaturalizacion a 95°C durante 1 minuto, annealing de 60°C durante 1 minuto y
una extension a 72°C durante 2 minutos y una extension final a 72°C por 10 minutos.

Gel de agarosa, producto de PCR.

La especificidad y el tamafio del producto final de amplificacién se verifico mediante electroforesis en
gel de agarosa al 1,8% a 90 volt por 40 min. Se incluy6 un patrén estandar, que permitio discriminar
de acuerdo con su peso molecular la presencia de la region en estudio.

Los productos de PCR obtenidos y posteriormente visualizados en gel de agarosa fueron enviadas a
secuenciar a Macrogen en ambos sentidos, mediante el método de Sanger en secuenciador
automatico.

c) Analisis de datos genéticos

Las secuencias obtenidas para las muestras fueron editadas mediante BIOEDIT 7.2 (Hall, 2011) y
alineadas usando Clustal W. Las secuencias fueron comparadas entre ellas y se utilizaron grupos
externos de comparacion, de otras especies cercanas, y ademas se utilizaron las bases de datos de
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Genebank para las diferentes especies de Anthozoa distribuidas en el mundo. De esta forma, los datos
obtenidos de este trabajo podran agrupar a la especie correspondiente de las diferentes registradas
en el mundo y analizadas con estos genes. Para este andlisis se utiliz6 el programa MEGA 11 (Tamura
et al., 2021), que permitié construir las relaciones filogenéticas entre las muestras y las especies de
comparacion, para esto primero se evalud el modelo de mutacién mas probable de cada gen 'y luego
se construy0 el arbol filogenético mediante el método del vecino mas cercano utilizando el modelo de
sustitucion adecuado. Esta reconstruccion filogenética se realizd para cada gen por separado, lo que
permitio tener diferentes andlisis del genoma para la identificacion de la especie y luego se evalud la
posibilidad de utilizar el conjunto de genes agrupados. Mediante los programas DnaSP v6 (Rozas et
al., 2017) se estimaron indicadores de diversidad genética para cada localidad muestreada y
estimadores de divergencia genética entre las localidades de la costa chilena y las localidades de otros
rangos de distribucion. A partir de estos analisis, se pudo estimar el posible origen méas probable de la
presencia de esta especie en las costas chilenas.

d) Muestreo y analisis de ADN en larvas planulas
Suministro y procesamiento de muestras de plancton.

Las muestras de plancton fueron almacenadas en botellas de no mas de 500 ml, las cuales fueron
preservadas en etanol al 70%, y rotulados indicando su lugar de muestreo y fecha (Tabla 1.3).

Una vez recepcionadas las muestras de plancton, estas fueron homogenizadas para tomar alicuotas
de 1 mly sus respectivas replicas o bien homogenizadas para seleccionar larvas planulas bajo lupa.

Las larvas fueron seleccionadas considerando la variabilidad morfoldgica de las larvas planula
recolectadas (larva planula es el nombre genérico de larvas de Anthozoa). La descripcion morfoldgica
de larvas planula de Metridium dianthus ha sido descrita esquematicamente en la literatura (Gemill,
1920), por lo que su identificacion en las muestras de plancton presenté un grado de dificultad que la
identificacion genética puede ayudar a resolver.

Tabla 1.3. Localidades y fechas de muestreo de plancton, para identificacion de larvas de Metridium.

Muestras de Plancton Fecha Codigo
Sebastiana 21/08/2022 7001
Ancud 01/09/2022 7003
Farellones 20/09/2022 FARZ
Picuta 20/08/2022 PICZ
Amazonas 20/08/2022 ARAZ
Quemchi 20/01/2023 QUE
Punta Chocoi 01/02/2023 CHO
Farellones 04/02/2023 FARE
Ancud 27/01/2023 ANC

Seleccioén de larvas

Desde cada botella de muestra de plancton homogenizada se tomaron 3 alicuotas por separado de 1
ml para posteriormente centrifugar a 2000 rpm por 1 minuto, agitando de forma homogénea cada vez
que se tomo una nueva muestra.
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La muestra homogeneizada es observada en una lupa estereoscopica para la obtencion de 20 larvas
por cada 3 ml de muestra, extrayéndolas con una micropipeta y almacenadas en tubos Eppendorf (1,5
ml).

Para la obtencion de las siguientes 20 larvas se tomd una nueva muestra de 3 ml, agitando
homogéneamente cada vez que se toma una réplica. Si no se logré obtener una muestra de 20 larvas
en los volimenes utilizados, se aumento el volumen en cada muestreo o realizé un cuarto muestreo
para completar el nimero.

Una vez obtenidas las muestras de larvas del plancton se procedid a la extraccion de ADN, PCR de
los genes de interés y posterior secuenciacion de estos.

Extraccion y cuantificacion de ADN

La extraccion del ADN gendmico total disuelto, se realizé a partir de 3 réplicas por muestras de 1000
ul por tubo y 3 réplicas con aproximadamente 20 larvas planulas cada una. El primer paso para la
extraccion de ADN es la rotura de las membranas celular, nuclear y mitocondrial, con el fin de liberar
el ADN y para posteriormente la precipitacion del mismo, con el propésito de obtener una muestra
pura de ADN, libre de otras biomoléculas que forman parte del tejido celular. Para ello se realizaron
dos protocolos diferentes:

e Extraccién de ADN utilizando el Kit Comercial EZNA Mollusc ADN Isolation Kit
e Qiagen/ Power soil pro kit.

Adicionalmente, el exceso de etanol fue eliminado utilizando una pipeta de 10 ul, y las muestras fueron
re suspendidas en agua, vortexiadas a la maxima velocidad por 60 minutos con el triturador de tejido,
para posteriormente ser centrifugadas, siguiendo el protocolo indicado por el fabricante. Finalmente,
durante la etapa de elucion solo 40 pl de Elution buffer fueron agregados a la membrana, y el ADN
total obtenido fue almacenado a -20 °C.

Cuantificacién de ADN mediante Qubit dsDNA HS Assay Kit

La cuantificacion de las muestras de ADN se realiz6 por fluorometria mediante QuantiTTM dsDNA HS
Assay Kit (Invitrogen, Carlsbad, California). La cantidad exacta de ADN se determind mediante la
comparacion de la muestra problema con muestras de cantidad de ADN conocidas. La calidad del
ADN total se visualizé en gel de agarosa al 1% a 90 volt por 40 minutos.

Evaluacion PCR convencional

El ADN obtenido fue amplificado por PCR mediante métodos estandarizados para 3 genes
individuales, los cuales muestran diferencias entre tipos de anemonas, los que corresponden a ITS y
COlll usando los partidores de Glon et al. (2021). Adicionalmente, se utiliz6 el marcador estandar para
el sistema de Cddigo de barras de ADN mundial, correspondiente a Citocromo oxidasa |, mediante los
partidores LCO1490 y HCO2198 (Folmer et al., 1994), los cuales ya han sido evaluados en estas
muestras.

COl: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a traves de una desnaturalizacion inicial durante 5 minutos a 95°C seguido de 35
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ciclos de desnaturalizacion a 95°C durante 1 minuto, annealing de 60°C durante 1 minuto y
una extension a 72°C durante 2 minutos y finalmente una extension a 72°C por 10 minutos.

COIlIl: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a través de una desnaturalizacion inicial durante 9 minutos a 95°C seguido de 30
ciclos de desnaturalizacion a 94°C durante 1 minuto, annealing de 55°C durante 45 segundos
y una extension a 72°C durante 1 minuto y finalmente una extension a 72°C por 10 minutos.

ITS: Las reacciones de PCR fueron realizadas en los termocicladores 2720 Thermal Cycler y Mini
amp plus, a través de una desnaturalizacion inicial durante 5 minutos a 95°C seguido de 35
ciclos de desnaturalizacion a 95°C durante 1 minuto, annealing de 60°C durante 1 minuto y
una extension a 72°C durante 2 minutos y finalmente una extension a 72°C por 10 minutos.

Gel de agarosa, producto de PCR.

La especificidad y el tamafio del producto final de amplificacion se verificaron mediante electroforesis
en gel de agarosa al 1,8% a 90 volt por 40 min. Se incluy6 un patron estandar, que permitié discriminar
de acuerdo a su peso molecular la presencia de la region en estudio. Los productos de PCR obtenidos
y posteriormente visualizados en gel de agarosa fueron enviados a secuenciar a Macrogen en ambos
sentidos mediante el método de Sanger en secuenciador automético (Tabla 1.4).

Tabla 1.4. Muestras de Plancton amplificadas y enviadas a secuenciar.

Muestras de Plancton Codigo cal cail ITS
Sebastiana Z001 NO Sl S|
Ancud Z003 NO Sl S|
Farellones FARZ NO Sl S|
Picuta PICZ NO Sl S|
Amazonas ARAZ NO Sl Sl
Ancud ANC Sl Sl S|
Farellones FARE Sl Sl S|
Quemchi QUES3 Sl Sl S|
Punta Chocoi CHO Sl Sl Si
Amazonas AMA Sl Sl Sl
Quemchi QUES1 Sl Sl S|

e) Analisis de datos genéticos

Las secuencias obtenidas fueron analizadas mediante métodos de DNA barcoding, para lo cual se
utilizo BlastN para identificacion de las especies, el cual compara los datos obtenidos con las bases
de datos de Genbank, entregando valores de identidad genética de los datos con otras especies.
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2.3. Resultados
2.3.1. lIdentificacion de especie mediante andlisis morfométricos
a) Morfologia externa

Los especimenes recolectados son de tamafio pequefio y con forma tipica de cono, con disco pedio
ancho, limbo lobulado de aproximadamente 0,5 a 1,5 cm de diametro, una columna que varié entre
0,5a 1,8 cmde altura, y tentdculos de 0,3 a 0,5 cm de largo (Figura 1.2). Los ejemplares expandidos
presentan un disco oral lobulado, con numerosos tentaculos cortos, los tentaculos interiores en ciclos
hexamericos, y los tentaculos exteriores més cortos que los interiores, presentan una columna lisa,
delgada en la cual existe presencia de cinclidos (los que se ven por la expulsion de acontios), separada
en scapus y capitulum (collar entre ambas partes). Los tentaculos estan organizados en varios ciclos
igual que los mesenterios. De estos los primeros ciclos son estériles, el tejido reproductivo esta situado
en ciclos incompletos. Tentaculos de captura fueron observados en algunos especimenes in situ. Los
especimenes muchas veces son irregulares porque se reproducen con laceracion pedal en forma
asexual.

Figura 1.2. Especimenes de Metridium senile medidos en laboratorio, especimenes recolectados en
Astilleros, Carelmapu en febrero 2023.

b) Morfologia interna

Los especimenes muestran uno o dos sifonoglifos anchos, y uno o dos pares de directivas. Los
mesenterios presentan hasta 6 ciclos, los primeros tres generalmente hexamericos, los demas
irregulares. El primer y segundo ciclo perfectos son generalmente estériles, mientras que el tejido
reproductivo generalmente se encuentra entre los ciclos 3 a 5, los cuales tienen filamentos trilobados.
Mesenterios perfectos con estomata oral y marginal.
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Musculatura

Musculos longitudinales de los tentaculos ectodermal, musculatura radial del disco oral endodermal.
Retractores en posicion central del mesenterio, solamente presente en los mesenterios mas grandes,
circunscrito-difuso a difuso. Sin musculatura parietobasilar. Esfinter mesogleal, débil, en margen
superior del scapus, en mesoglea levemente engordada. Musculatura basilar no visible.

Cnidae

Se hizo un chequeo de los cnidae de Metridium senile de la Patagonia Central lo que dio resultados
dentro de los rangos de Metridium senile. Las mediciones de hasta 40 células por tipo de cnidae y
tejido se realizaron con muestras que se enviaron a Munich para su estudio (Tabla 1.5).

Tabla 1.5. Cnidome de Metridium senile. Rango de tamafio (largo y ancho) de las cpsulas con
desviacion estandar, numero de capsulas encontradas/medidas y abundancia.

Tejido Tipo cnidae largo ancho Stdevl | Stdeva | abundancia | Nrcaps.
Basitricos 7.5-15.0 1.8-35 2.04 0.57 raro 24
Columna . p
p-amastigoforos 19.6-28,0 3.2-5.0 1.88 0.44 comun 42
Espirocistos 17-25.5 3.5-5.0 2.57 0.37 Raro a comdn 11
) Basitricos 1 16.5-23.0 2.0-3.2 2.02 0.26 comun 40
Tentaculos —
Basitricos 2 11 2 Muy raro 1
p-mastigoforos 17-25 3.0-45 2.42 0.39 raro 18
p-amastigoforos 19-24 4-4.7 1.81 0.31 Raro a comdn 8
Actinofaringe | Basitricos 1 31-34 3.0-4.2 1.42 0.79 raro
Basitricos 2 11.3-16.3 1.5-2.7 2.04 0.48 raro 14
Eféﬁﬁ?ﬁﬁim p-amastigoforos | 18.7-240 | 3846 | 204 033 | raro 10
p-mastigoforos 55.0-71.6 5.0-75 4.93 0.56 abundante 31
Acontios Basitricos 1 59.5-72 4555 24 0.48 abundante 40
Basitricos 2 16-18 25-3.0 2.28 0.26 raro 8
_ p-amastigoforos 18.5-24.3 3.5-5.0 1.56 0.37 abundante 30
Disco pedal —
Basitrricos 13.0-24.0 2.0-3.0 35 0.42 raro 8

c) Reproduccién

Se procesaron 10 especimenes recolectados en febrero 2023 (Figura 1.3), a los que se les realiz6 un
corte en forma transversal (grosor 8 a 10 um) para poder observar la existencia de tejido reproductivo.
Los cortes se tifieron con eosina-hematoxilina y se observaron bajo un microscopio de luz. De los 10
ejemplares analizados 3 tenian ovocitos y 4 espermatocitos (Figura 1.4 y 1.5). Esta observacion es
muy interesante, tomando en cuenta que el tiempo de reproduccion en el hemisferio norte es durante
la temporada estival (julio-agosto) (lo que corresponde a febrero en el hemisferio sur). En otro estudio
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se descubrié tejido reproductivo en especimenes argentinos en verano como invierno austral
(Riemann-Zuerneck, 1975).

Figura 1.4. Espécimen nimero 2 de M. senile recolectado en febrero 2023 en sector Astilleros,
Carelmapu. Hembra.
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Figura 1.5. Especimenes nimero 9 (izquierdo) y 5 (derecho) recolectados en febrero 2023 en sector
Astilleros Carelmapu. Machos.

2.3.2. ldentificacion de especie mediante analisis genético
a) Extraccion y cuantificacion de ADN

El ADN obtenido con el protocolo de Extraccion de ADN utilizando el Kit Comercial EZNA Tisles
permitio obtener buenos resultados de concentracion de &cidos nucleicos.

PCR convencional
Gen COI, COlll e ITS

Los resultados de amplificacion de los tres genes en estudio se obtuvieron de forma adecuada para
las diferentes localidades en base a las condiciones de PCR descritas, con bandas especificas e
intensas, lo cual demuestra una alta cantidad de copias de ADN obtenidos. Las bandas observadas
se encuentran dentro del rango de tamafio de 600 bp (Figura 1.6).

Figura 1.6. Gel de agarosa al 2% bajo luz UV que muestra los resultados de amplificacion del gen
ITS, COllIl'Y COI por medio de PCR. ITS (Lineas superior 1-4) COIll (lineas 5-8) y COI (linea 9-12).
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En base a estas amplificaciones obtenidas las muestras fueron enviadas a Macrogen para su posterior
secuenciacion y analisis de datos estadisticos.

A partir de estos andlisis se logré obtener secuencias de ADN de muestras de 7 localidades en la
costa de Chile y 1 muestra de Argentina. Para todas estas muestras se analizaron secuencias de los
genes mitocondriales Citocromo oxidasa |, Citocromo oxidasa Ill y la region nuclear ITS. El resumen
de la cantidad de secuencias obtenidas para cada gen y localidad se observan en la Tabla 1.6.

Tabla 1.6. Nimero de muestras secuenciadas de las diferentes localidades.

Localidad Tamafiode | oo | ooy | Ts | TOTAL
Muestra
Horcon 2 2 2 2 6
Punta Chocoi 6 6 6 6 18
Sebastiana 6 5 6 6 17
Punta Picuta 10 10 5 5 20
Astillero 3 2 3 3 8
Canal Chacao 6 5 4 5 14
Quemchi 8 8 8 8 24
Guaitecas 6 6 6 10 17
Puerto Madryn 6 6 6 4 16
Punta Arenas 6 6 6 6 18
Total 67 55 51 55 161

b) Identificacion de especie

En base al total de datos obtenidos se compararon los datos mediante el analisis filogenético y la
comparacion secuencias de Metridium senile del hemisferio norte, obtenidas por Heather Glon.
Ademas, los datos fueron comparados con secuencias obtenidas desde las bases de datos de
GenBank para la especie Metridium senile y otras especies del género y emparentadas.

Los resultados para los genes COI se observan en las Figuras 1.7, 1.8 y 1.9, donde se identifican en
circulos negros las muestras de las 9 localidades chilenas y en circulos blancos la muestra de una
localidad argentina. En esta figura se observa que las muestras corresponden a la especie Metridium
senile.

Se observa a partir de los analisis la baja o nula diferenciacion genética entre muestras de la especie,
ya sea en la costa chilena y argentina. Esto coincide con dos caracteristicas de estas especies: a) la
reproduccion clonal, que es frecuente en este grupo y genera individuos genéticamente idénticos y b)
la identificacion de una baja tasa mutacional de los genes mitocondriales ya definidos para el grupo
Anthozoa, debido a un eficiente sistema de reparacion de mutaciones denominado mismatch repair
enzyme (mtMutS) (Bilewitch & Degnan, 2011).

Al comparar con muestras de la misma especie distribuidas en el hemisferio norte, tampoco se observa
diferenciacion genética con las muestras del hemisferio sur.
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Figura 1.7. Arbol filogenético basado en el gen COI para muestras de 9 localidades de la costa chilena
(circulos negros) y una localidad argentina (circulo blanco).
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Figura 1.8. Arbol filogenético basado en el gen COIll para las 9 localidades chilenas (circulos negros)
y una localidad argentina (circulo blanco).
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Figura 1.9. Arbol filogenético basado en la region ITS para las 9 localidades chilenas (circulos negros)
y una localidad argentina (circulo blanco).
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c) ldentificacion de larvas

A través del andlisis genético para la blisqueda de larvas en el plancton, las metodologias utilizadas
permitieron encontrar ADN y amplificar por PCR para dos tipos de marcadores que identifican y
separan a Metridium senile.

Los resultados muestran que solo fue posible detectar la presencia de larvas de Metridium en el sector
de Ancud en muestras de plancton recolectadas en el mes de septiembre. Ademas, los resultados
muestran la identificacion de otro tipo de especies en el plancton (larvas de peces, microalgas,
cnidarios de otras especies) (Tabla 1.7).

Aunque no se registré larvas en otras estaciones de muestreo ademés de Ancud, lo que podria
explicarse por la ubicacion de estas, se puede confirmar que existe un potencial de dispersion por
reproduccion sexual, aunque su magnitud es desconocida.

Tabla 1.7. Valores de identidad genética encontrado mediante BlastN para las diferentes larvas
analizadas.

Localidad Fecha Codigo Partidor Nombre cientifico % Similitud
Amazonas AMAC COl Neurospera crassa 86,18
Amazonas AMAC COl Neurospera crassa OR74A 86,18
Ancud 27/01/2023 ANCC COl Orthocladius rivulorum 76,85
Punta Chocoi | 01/02/2023 CHOC col | Brachionus quadridentatus 100,00

brevispinus

Punta Chocoi 04/02/2023 CHOC col Mytilus edulis 100,00
Farellones 04/02/2023 FAREC cal Rhizosolenia setigera 90,41
Quemchi 20/01/2023 QUESIC COl Pythium brassicae 75,50
Quemchi 20/01/2023 QUES3C COl Paracalanus sp. D AC-2013 98,43
Amazonas AMA coin Dictyopteris cf. macrocarpa 90,91
Ancud 27/01/2023 ANC coin Caulocystis uvifera 86,11
Ancud 27/01/2023 ANC coin Caulocystis cephalornithos 86,11
Punta Chocoi 01/02/2023 CHO coin No se encontrd similitud significativa -
Farellones 04/02/2023 FARE coin Rhizosolenia setigera 79,40
Quemchi 20/01/2023 QUES1 colll Rhizosolenia setigera 84,43
Quemchi 20/01/2023 QUES3 coin Uncultured planctomycete 6N14 89,95
Amazonas AMAI ITS No se encontrd similitud significativa -
Ancud 27/01/2023 ANCI ITS Oncaea sp. MVZ-2013 92,98
Ancud 27/01/2023 ANCI ITS Oncaea mediterranea 92,98
Punta Chocoi 01/02/2023 CHOI ITS No se encontrd similitud significativa -
Farellones 04/02/2023 FAREI ITS Subeucalanus subcrassus 100,00
Farellones 04/02/2023 FAREI ITS Subeucalanus pileatus 100,00
Quemchi 20/01/2023 QUESII ITS Mecynocera clausi 88,89
Quemchi 20/01/2023 QUES3I ITS Paracalanidae sp. 2012JH188 94,44
Amazonas 20/08/2022 ARAZR1 coin Obelia longissima 82,15
Amazonas 20/08/2022 ARAZR1 col Laomedea flexuosa 82,15
Farellones 20/09/2022 FARZR1 coin Halamphora calidilacuna 79,19

01/09/2022 ZOO3R1P coin Lobophora obscura 79,74
Amazonas 20/082022 ARAZR1P ITS Uncultured eukaryote 90,95
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Localidad Fecha Codigo Partidor Nombre cientifico % Similitud
Farellones 20/09/2022 FARZRIPITS ITS Uncultured eukaryote 89,20
Sebastiana 21/08/2022 ZOO1R1PITS ITS Subeucalanus subcrassus 100,00
Sebastiana 21/08/2022 ZOO1RIPITS ITS Subeucalanus pileatus 100,00
Ancud 01/09/2022 ZOO3R1PITS ITS Metridium senile 84,21
Ancud 01/09/2022 ZOO3R1PITS ITS Metridium sp. 84,21
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3. Objetivo Especifico N° 2. Actualizar antecedentes bibliograficos, tanto a nivel nacional
como internacional, para las especies del género Metridium, poniendo énfasis en la especie
identificada en el objetivo especifico 4.1., y en los procesos de interferencia de esta especie
en las zonas en que se realizan las pesquerias bentdnicas.

3.1. Antecedentes

La informacién disponible sobre las especies del género Metridium proviene principalmente desde el
hemisferio norte, donde se encuentra extensamente extendida como un componente importante de
las comunidades costeras de fondos duros (ej. Anthony, 1997; Nelson and Craig, 2011; Glon et al.,
2020 a y b). En el hemisferio sur, Haussermann et al. (2006) identificaron y registraron a la especie
Metridium senile al sur de la Peninsula de Taitao, mientras que Martin et al. (2015) la reportaron como
una especie dominante en comunidades incrustantes entre el intermareal y submareal de pilotes de
muelles.

La literatura indica que las especies del género Metridium son invasoras agresivas que ocupan el
sustrato con movimientos que desplazan o sofocan a otras especies (Nelson and Craig, 2011) e
incluso con sus células especializadas (nematocistos) pueden atacar a otras especies de anémonas
(Purcell, 1977; Sebens, 1985). Estas caracteristicas depredadoras y competitivas en una especie
invasora sugieren una amenaza para la biodiversidad en medio ambientes marinos, y pueden inducir
una disminucion de la abundancia de especies nativas de comunidades bentonicas como lo ha
sugerido Battini et al. (2021) para el nudibranquio Pleurobranchaea maculata (Mollusca, Gastropoda)
en la costa atlantica.

Dadas sus caracteristicas, esta especie pudo haber sido transportada en aguas de lastre de buques,
como ha sido propuesto por Glon et al. (2020a).

El ciclo de Metridium senile incluye un periodo de vida de 10 afios y mas, reproduciéndose
prolificamente cuando las condiciones de temperatura (-1°C a 20°C), salinidad (20-37 ppm) y sustrato
(roca, boldn y grava) estan dentro de su rango preferido (ej. Wahl, 1985; Nelson and Craig, 2011).
Estos rangos incluyen los valores de temperatura y salinidad de practicamente todo el sistema de
fiordos y canales del sur de Chile, por lo que su espacio para la expansion parece ser muy amplio (gj.
Pickard, 1971; Silva et al., 1998).

El tamafio de los ejemplares de Metridium senile en promedio alcanzan un didmetro de 5 cm incluidos
los tentdculos, y una altura media de 5 cm, con minimos sobre los 2 cm y méaxima de 10 cm de altura
(Fautin et al., 1987). En condiciones de laboratorio M. senile, presenta un rapido crecimiento logrando
alcanzar un area del disco de 45 cm? después de 5 meses, cuando se alimentaba diariamente (Bucklin,
1987).

Anthony (1997) sefialé que las anémonas pequefias tenian la mayor eficiencia de alimentacion en
regimenes de flujo moderado a alto (lo que podria ayudar a explicar la prevalencia de individuos
pequefios en lugares expuestos a las olas), siendo especialmente abundante en rincones oscuros y
tranquilos y tiende a vivir en grupos clonales (Fautin y Hand, 2007).

La reproduccion de M. senile ha sido descrita tanto de forma sexual como asexual. Sexualmente, la
reproduccion es externa a través de una etapa larval planctonica que dura 1 a 6 meses, por lo que
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tiene un amplio rango de dispersion. Asexualmente se divide por laceracion del pedunculo, pudiendo
expandirse en el sustrato, localmente. Riss y Dolmer (2003) reportaron que M. senile en areas
protegidas y con disponibilidad de sustrato se reprodujo asexualmente a un ritmo mayor, resultando
en una poblacién con una alta densidad de ejemplares de pequefio tamafio.

Las invasiones de especies son eventos que se han vuelto cada vez méas recurrentes. Considerando
la globalizacion de la navegacion y los cambios en las condiciones ambientales de los sistemas
costeros (ej. temperatura y salinidad del mar, calentamiento de la atmosfera, etc.), se espera que esto
sea cada vez mas frecuente.

Un caso especifico es la pesqueria de erizo verde de Maine (USA) (Strongylocentrotus
droebachiensis), donde se observo, al comienzo de los afios 2000, como los cambios (disminucion)
en su abundancia dieron paso al aumento de la cobertura algal y al aumento de una especie de
crustaceo que depreda a los erizos juveniles (Taylor, 2004; Johnson et al., 2013). El estatus de esa
pesqueria de erizo pasd de cosechar aproximadamente 18.000 t anuales en los 1990s, a cosechar
alrededor de 3.000 t anuales en los ultimos afios, con la consiguiente pérdida de valor econdmico
(https://seagrant.umaine.edu/maine-seafood-guide/urchin/).

De acuerdo con los resultados del proyecto red de estaciones fijas del recurso erizo, en el marco del
Programa de Seguimiento Bentdnico que realiza el Instituto de Fomento Pesquero para el afio 2021,
se registro la presencia Metridium sp. en la estacion Punta Picuta en el sector de Carelmapu desde el
afio 2017, la cual en el afio 2021 presenta una vasta extension con hasta un 100% de cobertura. De
acuerdo con informacion preliminar, Metridium sp. se habria expandido y habria desplazado a otras
especies colonizadoras del taxon Anthozoa (ej. Antholoba sp y Anthotoe sp), lo que es coincidente
con lo descrito por Haussermann et al. (2006) para la Patagonia Central de Chile (Al sur de la
Peninsula de Taitao).

3.2. Metodologia

3.2.1. Recopilacion detallada de la literatura nacional e internacional sobre la especie
identificada.

Para la recopilacion de informacion bibliografica se aplicaron distintos métodos de busqueda y
recopilacion de informacion segun distintas fuentes y motores de busqueda.

a) Fuentes primarias: Publicaciones cientificas

La sistematizacion y clasificacion de literatura cientifica nacional e internacional para las especies del
género Metridium implicé compilar informacion desde articulos cientificos publicados en revistas de
amplia circulacion, el primer acceso fue la base de datos de la biblioteca de la Universidad Austral de
Chile, la cual tiene acceso a 39.000 titulos de revistas en linea. Entre los que se destaca el acceso
consorciado a la BEIC (Biblioteca Electronica Cientifica Chilena) con mas 5.500 revistas de corriente
principal (ACS, Annual Reviews, NPG, Springer, Wiley Interscience, Oxford University Press, Science
Direct), los 771 titulos suscritos en forma directa que corresponden principalmente a: IEEE, Emerald,
American Medical Association, American Society for Microbiology Journals, Bioone, Ecological Society
of America Journals, Federation of Animal Science Societies, etc.
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Para el desarrollo metodolégico de este objetivo, se complementd la revision bibliogréfica presentada
en los antecedentes del presente proyecto y la realizada por Hatissermann et al. (2022), para lo cual
se recopildé antecedentes consultando diversas fuentes especializadas en ciencias marinas, por
ejemplo:

« ASFA Aquatic Sciencies and Fisheries Abstracts. ASFA posee una cobertura tematica en
Acuicultura, Organismos acuaticos, contaminacion acuatica, medioambiente.

« Oceanic Abstracts. Posee una cobertura tematica en oceanografia biolégica, ecologia,
oceanografia fisica y quimica, geoquimica, contaminacién marina, recursos marinos,
navegacion y comunicaciones, derecho maritimo y biologia marina.

« Science Direct. Posee una cobertura tematica en las areas cientificas, médicas y técnicas.
Science Direct es un servicio electrénico de informacion de texto completo, exclusivamente
institucional.

« Scopus. Posee una cobertura tematica en quimica, fisica, matematicas, ingenieria, ciencias
de la vida, ciencia social, psicologia y economia.

Los descriptores de inclusion utilizados fueron: Metridium senile, Especies invasoras, Anemonas
invasoras, reproduccion asexual, invasiones biologicas. Los descriptores se aplicaron en inglés y
espafiol.

b) Fuentes secundarias: Proyectos, Informes, Tesis

Este motor de blsqueda se refiere a publicaciones sin comité editorial 0 que no se encuentran
anexadas a bases de datos de revistas cientificas, informes ambientales, resultados de proyectos de
investigacion, tesis, asi como libros recientes sobre la materia y documentos de talleres de trabajo por
parte de grupos de expertos a nivel nacional o internacional. Se utilizaron los mismos descriptores
mencionados anteriormente.

« Scholar Google. Buscador de hibliografia especializada de la investigacion académica para
un gran nimero de disciplinas y fuentes como tesis, libros, resimenes y articulos de
editoriales académicas, sociedades profesionales y universidades.

3.2.2. Analisis bibliografico con énfasis en el manejo, mitigacion de dafios e interaccién
con especies de importancia econémica.

La literatura recopilada se organizo y sistematizd, clasificandola de acuerdo a Biologia - Reproduccidn,
Ecologia, Genética, propagacion y Mitigacion-Manejo; poniendo especial énfasis en la mitigacion de
dafios causados por la presencia de las especies de genero Metridium, y su interaccidn con especies
de importancia econémica en la zona de estudio, como insumo para el desarrollo y discusién del
objetivo especifico 4.

La informacion se organiz6 en un programa de gestion de referencias bibliogréficas, disefiado para
agilizar la redaccion de trabajos de investigacion, con el fin de recopilar de una forma rapida y sencilla,
la informacion de referencia procedente de una amplia variedad de fuentes de datos en linea.
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3.2.3. Taller internacional de expertos sobre invasiones con énfasis en el género
Metridium.

Se realizo un taller inicial de estado del arte y de difusion general en conjunto con la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura, para dar a conocer el estado del conocimiento de las especies del género
Metridium.

Para la realizacion del taller se conté con la participacion de los expertos nacionales e internacionales
como panelistas. En las areas de Filogeografia, Sistematica, Ecologia y Genética, los investigadores
extranjeros Dr. James Carlton y Dr. Nicolas Battini, y la investigadora del equipo de trabajo Dra. Verena
Haussermann, el que fue moderado por el director del proyecto Dr. Carlos Molinet y conté con un
traductor oficial, para facilitar la comunicacion entre los participantes.

En este Taller se presentaron y discutieron el estado del arte de la literatura existente nacional e
internacional de manera sistematizada y resumida, poniendo énfasis en la biologia y ecologia de la
especie identificada, en los procesos de interferencia con pesquerias bentdnicas, en la mitigacion y
manejo de la especie, asf como la carencia de estudios cientificos.

3.3. Resultados

3.3.1. Andlisis bibliografico con énfasis en el manejo, mitigacion de dafios e interaccién
con especies de importancia econémica.

La blsqueda en Scholar Google arrojé 5020 resultados que contenia la palabra Metridium, de los
cuales se han descargado y leido 80 documentos aplicando criterios que permitan abordar los
siguientes temas: i) Invasiones bioldgicas, ii) Ecologia de invasiones, iii) Biologia y reproduccion, iv)
Genética (complementando el objetivo 1, v) Propagacion de M. senile y vi) Mitigacion y manejo (Tabla
2.1).

La bibliografia recopilada fue ingresada al gestor de referencias electronico MENDELEY
(www.mendeley.com), el cual permite compartir la biblioteca con otros usuarios, y al cual es posible
acceder a traves del usuario metridium@uach.cl y contrasefia: FIPA2021-36.

a) Invasiones bioldgicas

Las invasiones de especies son eventos que se han vuelto cada vez méas recurrentes. Considerando
la globalizacion de la navegacion y los cambios en las condiciones ambientales de los sistemas
costeros (ej. temperatura y salinidad del mar, calentamiento de la atmdsfera, etc), se espera que esto
sea cada vez mas frecuente.

Las actividades antropogénicas pueden contribuir tanto a la llegada de especies invasoras (al facilitar
su transporte) como a su establecimiento y dispersion en habitats marinos, lo que conduce a la
creacion de nuevos regimenes hidticos y fisicos (Blackburn et al., 2011; Carlton, 1996b; Carlton y
Cohen, 2003; Glon et al., 2020a; Molnar et al., 2008; Ruiz et al., 1997). Las investigaciones sobre
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invasiones biolégicas en habitats costeros describen los efectos negativos que pueden tener sobre las
poblaciones nativas que pueden ser desplazadas y extinguirse localmente, por lo que los invasores
tienen un impacto directo en distintos niveles troficos, propiedades de la red alimentaria y procesos
del ecosistema (Carlton, 1996a; Carlton y Cohen, 2003; Grosholz, 2002; Lyons y Scheibling, 2009).

Ademas de las actividades antropogénicas que pueden facilitar la llegada y el establecimiento de
especies invasoras, las caracteristicas de algunos taxa y efectos del cambio climatico pueden
favorecerlas. Es el caso en la distribucion de anémonas marinas no nativas en nuevos habitats
bénticos, lo que se sugiere ha sido posible gracias a su alta plasticidad fenotipica (Glon et al., 2020a).

Las anémonas de mar presentan una gran variedad de estrategias de ciclos de vida, e incluyen
especies que son invasoras exitosas. Ocho de ellas pertenecen a la superfamilia Metridioidea, de los
cuales dos han sido descritas como invasoras en Chile: Diadumene lineata (Verrill, 1869) de
Coquimbo, Norte de Chile (Haussermann et al., 2015) y Metridium senile (Linnaeus, 1761) de
Patagonia Central (Haussermann, 2006).

b) Biologiay reproduccién de Metridium senile

El ciclo de Metridium senile incluye un periodo de vida de 10 afios y mas, reproduciéndose
prolificamente cuando las condiciones de temperatura (-1°C a 20°C), salinidad (20-37 ppm) y sustrato
(roca, boldn y grava) estan dentro de su rango preferido (ej. Wahl, 1985; Nelson and Craig, 2011).
Estos rangos incluyen los valores de temperatura y salinidad de practicamente todo el sistema de
fiordos y canales del sur de Chile, por lo que su espacio para la expansion parece ser muy amplio (gj.
Pickard, 1971; Silva et al., 1998).

El tamafio de los ejemplares de Metridium senile en promedio alcanzan un didmetro de 5 cm incluidos
los tentaculos, y una altura media de 5 cm, con minimos sobre los 2 cm y maxima de 30 ¢cm de altura,
es una especie suspensivora, con una dieta basada en alimentacion oportunista (algas y organismos
planctonicos) (Anthony, 1997). En condiciones de laboratorio M. senile, presenta un rapido crecimiento
logrando alcanzar un area del disco pedal de 45 cm? después de 5 meses, cuando se alimentaba
diariamente (Bucklin, 1987).

Anthony (1997) sefialé que las anémonas pequefias tenian la mayor eficiencia de alimentacion en
regimenes de flujo moderado a alto (lo que podria ayudar a explicar la prevalencia de individuos
pequefios en lugares expuestos a las olas).

La reproduccion de M. senile ha sido descrita tanto de forma sexual como asexual. Sexualmente, la
reproduccion es externa a través de una etapa larval planctonica que dura 1 a 6 meses, por lo que
tiene un amplio rango de dispersion. Asexualmente se divide por laceracion del pedunculo, pudiendo
expandirse en el sustrato, localmente. Riss y Dolmer (2003) reportaron que M. senile en areas
protegidas y con disponibilidad de sustrato se reprodujo asexualmente a un ritmo mayor, resultando
en una poblacion con una alta densidad de ejemplares de pequefio tamafio.

Su alto éxito competitivo se basa en una rapida proliferacion mediante su reproduccién tanto sexual
como asexual a través de laceracion pedal. La especie es un desovador oviparo, que se somete a
fertilizacion externa tras la liberacion de gametos a fines del verano hasta principios del otofio para
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producir larvas de planula que nadan libremente (Bucklin, 1982; Lombardi y Lesser, 2010). Aunque se
desconoce el tiempo exacto en que estas larvas pueden existir plancténicamente, se cree que
permanecen en esta etapa durante varios meses y se dispersan facilmente o se transportan largas
distancias a un nuevo habitat (Gemmill, 1920; Hoffmann, 1987). EI método de reproduccion mas
comun es la reproduccion asexual por laceracion pedal, que puede ocurrir en todos los individuos, en
todas las épocas del afio, y dar lugar a grupos clonales densos (Hand, 1957; Hoffmann, 1987;
Lombardi y Lesser, 2010; Glon et al., 2019). En la etapa adulta, se ha informado que la especie se
propaga a través de rafting (ej. desechos marinos o algas desprendidas) y a través de la deriva pasiva
de adultos después de alguna perturbacion, p. €j., a través del hinchamiento del disco pedal.

c) Propagacion de Metridium senile

Metridium senile es una anémona de mar de distribucion circumboreal originaria del hemisferio norte,
que en los Ultimos afios se ha introducido en varios lugares del hemisferio sur (Glon et al., 2020b;
Martin et al., 2015). M. senile ha sido descrito como un componente importante y un competidor exitoso
en las comunidades intermareales y submareales rocosas del hemisferio norte, asi como entre las
colonias del coral blando Alcyonium sp. (antozoos) y tunicados (Carranza et al., 2009).

La literatura disponible indica que las especies del género Metridium son invasoras agresivas que
ocupan el sustrato con movimientos que desplazan o sofocan a otras especies (Nelson and Craig,
2011) e incluso con sus células especializadas (nematocistos) pueden atacar a otras especies de
anémonas (Purcell, 1977; Sebens, 1985). Estas caracteristicas depredadoras y competitivas en una
especie invasora sugieren una amenaza para la biodiversidad en medio ambientes marinos, y pueden
inducir una disminucién de la abundancia de especies nativas de comunidades benténicas como lo ha
sugerido Battini et al. (2021) para el nudibranquio Pleurobranchaea maculata (Mollusca, Gastropoda)
en la costa atlantica. M. senile posee caracteristicas que segin Glon et al. (2020b), se facilitan el
potencial éxito de la invasién, como la etapa de transporte, la introduccion, el establecimiento de la
especie en un habitat adecuado y la propagacion de ésta.

La informacion disponible sobre las especies del género Metridium proviene principalmente desde el
hemisferio norte, donde se encuentra extensamente extendida como un componente importante de
las comunidades costera de fondos duros (e]. Anthony, 1997; Nelson and Craig, 2011; Glon et al.,
2020 ay b). En el hemisferio sur, existe un primer registro en Sud Africa en 1996 (Griffiths et al., 1996),
mientras que en Argentina, Giménez et al. (2023) reportaron que M. senile tiene un rango de
distribucion que cubre sobre 200 km de costa, cuyos primeros registros se remontan a los afios 1890s.
Complementariamente Martin et al. (2015) la reportaron como una especie dominante en comunidades
incrustantes entre el intermareal y submareal de pilotes de muelles en Argentina. M. senile se report6
por primera vez en Magallanes en 2005 (Haussermann, 2006; Haussermann y Forsterra, 2005) y
desde entonces ha extendido su distribucién a través del bentos hasta los fiordos y canales de la
Patagonia chilena entre los 41° 45'S y 55°S (H&ussermann et al., 2022; Barahona et al., 2021).
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d) Manejo y mitigacion enfocado en Metridium senile

La remocidn de especies bentonicas por efecto de las pesquerias genera cambios en los habitats,
incluyendo la liberacion de espacio adicional y produciendo alteraciones en la composicion y cobertura
de especies (Contreras et al., 2019; Steneck et al., 2013) que pueden facilitar el asentamiento de otras
especies (invasoras 0 no invasoras) y afectan negativamente a las especies objetivo de las pesquerias
(Johnson et al., 2013).

Las especies invasoras marinas han dafiado las economias de varias maneras, por ejemplo, al afectar
la pesca, ensuciar los cascos de los barcos y obstruir la entrada de tuberias, entre otras (Molnar et al.,
2008). Ejemplos de dafios causados a las pesquerias por especies invasoras han sido reportados por:
Ruiz et al. (1997) con respecto a la pesqueria de ostras de la bahia de Chesapeake (asociada con
enfermedades); numerosas pesquerias de bivalvos afectadas por el cangrejo verde europeo Carcinus
maenas (Ruiz et al., 1997; Carlton y Cohen, 2003); y la invasién de Ctenophore Mnemiopsis leidyi en
los mares Negro y Azov en la década de 1980, y la posterior desaparicion de las pesquerias de
anchoveta a fines de la década de 1980 y principios de la de 1990 (Shiganova, 1998), entre otros.

Un caso especifico es la pesqueria de erizo verde de Maine (USA) (Strongylocentrotus
droebachiensis), donde se observo, al comienzo de los afios 2000, como los cambios (disminucion)
en su abundancia dieron paso al aumento de la cobertura algal y al aumento de una especie de
crustaceo que depreda a los erizos juveniles (Taylor, 2004; Johnson et al., 2013). El estatus de esa
pesqueria de erizo pasd de cosechar aproximadamente 18.000 t anuales en los 1990s, a cosechar
alrededor de 3.000 t anuales en los ultimos afios, con la consiguiente pérdida de valor econdmico
(https://seagrant.umaine.edu/maine-seafood-guide/urchin/).

De acuerdo a los resultados de la red de estaciones fijas del recurso erizo, en el marco del Programa
de Seguimiento Bentonico que realiza el Instituto de Fomento Pesquero para el afio 2021, se registro
la presencia Metridium sp. en la estacion Punta Picuta en el sector de Carelmapu desde el afio 2016,
la cual en el afio 2022 presenta una vasta extension con hasta un 100% de cobertura. La especie
Metridium senile se ha expandido, homogeneizado el sustrato desplazando a una subpoblacion
explotada del erizo comestible Loxechinus albus (Molinet et al., 2023). En el afio 2022 en 18 de las
22 estaciones que constituyen la red de monitoreo del recurso erizo se registrd M. senile, por lo que
supone una amenaza para la pesqueria, lo que ha sido confirmado por los buzos mariscadores de
Carelmapu.

En la literatura disponible se reportan escasas interacciones directas entre Metridium y especies de
importancia comercial. Se ha descrito que el erizo verde (Strongylocentrotus droebachiensis) evita el
pastoreo sobre agregaciones de Alcyonium posiblemente debido a las células punzantes (cnidocitos)
(Sebens, 1985), que son el mismo tipo de células que posee M. senile.

Ademas, de la posible competencia por espacio en el intermareal entre mitilidos y M. senile (Martin et
al., 2015), se ha reportado interaccion en zonas donde se remueve y/o perturba el fondo para la
pesqueria de mitilidos, a través del uso de rastras u otros artes de pesca. Metridium senile puede ser
afectada por estas perturbaciones i) permitiendo su expansion por liberacion de habitat o ii)
disminuyendo sus nimeros si las perturbaciones son frecuentes, aunque su densidad fue mas alta en
bancos de mitilidos sin perturbacion (Riis and Dolmer, 2003).
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Kerckhof et al. (2019) y Sala et al. (2014) reportaron que, en sistemas artificiales colonizados por
comunidades bentdnicas, en que se registro mitilidos y M. senile, se observd mayor biodiversidad que
en aquellos sistemas bioldgicos en que no existian mitilidos. En un contexto ecosistémico, los mitilidos
son reconocidos bioingenieros ecosistémicos en sistemas bentonicos marinos, ya que ellos se
agregan formando verdaderos pisos (sustratos), modificando la naturaleza y complejidad del sustrato
(Borthagary and Carranza, 2007; Buschbaun et al., 2009). Ademas, son considerados colonizadores
primarios de sustratos duros y filamentosos en estuarios y areas costeras (Foster et al., 1994), por lo
que también son considerados “fouling” (Southgate and Myers, 1984). Finalmente, debido a su forma
y multiples espacios que se producen en sus agregaciones contribuyen a heterogenizar el fondo
permitiendo el asentamiento/llegada de nuevas especies.

Tabla 2.1. Clasificacion de la revision bibliogréfica.

N° Clasificacion | Autor Afo Titulo
Invasiones Marine Bioinva_sio_ns: The Altera_tion of Marine
1 bioldai Carlton, J.T 1996 Ecosystems by Nonindigenous Species. Oceanography.
iologicas 9 36-43.
Invasiones Pattern, process, and prediction in marine invasion
2 bioldgicas Carlton, J.T 199 ecology. Biol. Conserv. 78, 97-106.
Global Invasions of Marine and Estuarine Habitats by
Invasiones . Non-Indigenous Species: Mechanisms, Extent, and
3 biologicas Ruiz etal. 1997 Cor?sequencgsl. Am. Zool. 37, 621-632.
https://doi.org/10.1093/ich/37.6.621
Invasion of Coastal Marine Communities in North
4 Invasiones Ruiz et al 2000 America: Apparent Patterns, Processes, and Biases.
biologicas ' Annu. Rev. Ecol. Syst. 31, 481-531.
https://doi.org/10.1146/annurev.ecolsys.31.1.481
Invasiones Assessing the global threat of invasive species to marine
5 bioldai Molnar et al. 2008 | biodiversity. Frontiers in Ecology and the Environment 6,
iolégicas
485-492.
Invasiones A proposed unified framework for biological invasions.
6 bioldgicas Blackburn, et al. 2011 Trends in Ecology & Evolution 26, 333-339.
Invasiones Asse_ssin_g marine bioinvasion_s in the Galapagos I_slands:
7 bioldai Carlton et al. 2019 implications for conservation biology and marine
iolégicas . :
protected areas. Aquatic Invasions. 14.
Bi°|09"".’1,‘ . The development of the sea-anemones Metridium
8 | ReproducaionM ) Gemil, J. 1920 dianthus (Elis) and Adamsia palliata (Bohad)
9 Re p?é%lggé?é oM | Buckin A 1982 The annual cycle of sexual_ r_eproduc_tion in the sea
senile anemone Metridium senile
Adaptive advantages of patterns of growth and asexual
Biologia, r_eproc_iuction of the sea anemone _Metridium senile (L._) in
10 Reproduccion M | Buckiin, A 1987 intertidal and submerged populations. J. Exp. Mar. Biol.
senile ~ Ecol. 110, 225-243.
https://doi.org/https://doi.org/10.1016/0022-
0981(87)90003-7
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N° Clasificacion | Autor Afio Titulo
Biologia, Effects of flow-habitat on body size and reproductive
11 Reproduccion M | Anthony et al 1994 patterns in the sea anemone Metridium senile in the
senile Gullmarsfjord, Sweden
Bi°|09"".’1' Effects of substratum instability on locomotion and pedal
12 Reproduccién M | Anthony & Svane 1995 L - . ot
senile laceration in Metridium senile (Anthozoa: Actiniaria).
Biologia, Prey Capture by the Sea Anemone Metridium senile (L.):
13 Reproduccion M | Anthony, K 1997 Effects of Body Size, Flow Regime, and Upstream
senile Neighbors
Biologia, Preliminary video analysis of coral, sponge, and
14 Reproduccién M | Bizarro J. 2002 metridium distribution from rockfish transects made with
senile the delta submersible in southeast alaska
Biologia, Identification and taxonomy of soft-bodied hexacorals
15 Reproduccién M | Haussermann 2004 exemplified by Chilean sea anemones; including
senile guidelines for sampling, preservation a8nd examination
Biologia, . . .
16 Reproduccion M | Kramer A. & Francis L. | 2004 Predation Resistance and Nematocyst Scaling for
senile Metridium senile and M. farcimen
Biologia, Economic evaluation of biological invasions—a survey
17 Repr(;(iLrJ](izlgon M| Bometal 2005 Ecological Economics 55, 321-336.
Biologia, . Acontia and mesentery nematocysts of the sea anemone
18 Reproduccién M | Ostman C. 2010 eniery hematocy
senile Metridium senile (Linnaeus, 1761)
Biologia, The annual gametogenic cycle of the sea anemone
19 Reproduccién M | Lombardi and Lesser 2010 Metridium senile from the Gulf of Maine. Journal of
senile Experimental Marine Biology and Ecology 390, 58-64.
Biologia .
iy Piazzola, C.D. and - .
20 Reprodut_:mon M TC. Hiebert. 2015 Metridium senile.
senile
Another sea anemone from California and the types of
21 Ecologia Hand 1957 | certain Californian anemones. Journal of the Washington
Academy of Sciences 47, 411-414.
Aggressive function and induced development of catch
. tentacles in the sea anemone Metridium senile
22 Ecologia Purcell, J.E. 1977 (Coelenterata, Actiniaria). The Biological Bulletin 153,
355-368.
2 Ecologia Pickard and Stanton 1980 Pacific fjords-a rewewS g:i:]hgeérr water characteristics.
Predation on zooplankton by the benthic anthozoans
24 Ecologia Sebens KP 1984 Alcyonium siderium (Alcyonacea) and Metridium senile
(Actiniaria) in the New England subtidal
25 Ecologia Sebens KP 1985 The Ecology of the Rocky Subtidal Zone
Caracteristicas oceanogréficas y una proposicion de
] . circulacion para algunos canales Australes de Chile entre
26 Ecologia Silva et al. 1995 41920'S y 46°40°S. Revista de Biologia Marina
Universidad Catdlica de Valparaiso 30, 207-254.
Distribution of the Anthozoan Metridium senile fibriatum
27 Ecologia Tkachenko K. S. 2003 (Verril) on the Rocky Sublittoral of the Rimsky-Korsakov

Islands, Sea of Japan
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N° Clasificacion | Autor Afo Titulo
] Spectral Sensitivity of Vertically Migrating Marine
28 Ecologia Cohen and Forward 2002 Copepods. Biological Bulletin 2003, 307-314.
] Ecological and evolutionary consequences of coastal
29 Ecologia Grosholz, E. 2002 invasions. Trends in Ecology & Evolution 17, 22-27.
Genetica Genetics and asexual reproduction of the sea anemone
30 Anemonas, M | Hoffmann, R.J. 1976 Pr .
. Metridium senile
senile
Genética Variation in contributions of asexual reproduction to the
31 Anemonas, M | Hoffmann, R.J. 1986 genetic structure of populations of the sea anemone
senile Metridium senile. Evolution. 40, 357-365.
Genética Short-term stability of genetic structure in populations of
32 Anemonas, M | Hoffmann, R.J. 1987 the sea anemone Metridium senile. Mar. Biol. 93, 499-
senile 507. https://doi.org/10.1007/BF00392787.
Genética DNA primers for amplification of mitochondrial
33 Anemonas, M | Folmer et al. 1994 cytochrome ¢ oxidase subunit | from diverse metazoan
senile invertebrates 3, 294-299.
Genética Shearer, T. L., Van Slow m|toch_0nd_r|al DNA sequence evolution in the
34 Anemonas, M 2002 Anthozoa (Cnidaria). Molecular ecology, 11(12), 2475-
. Oppen, M. J. H., etal
senile 2487.
o Slow mitochondrial COI sequence evolution at the base
Genetica R
35 Anemonas, M | Huang et al 2008 of th(_e metazoan tree and its |mpl|cat_|ons for DNA
I ' barcoding. Journal of Molecular Evolution, 66(2), 167-
senile
174.
Genética o _
36 Anemonas, M | Daly et al. 2010 Phylogen_enc signal in mnochondngl and _ngcl_ear markers
senile in sea anemones (Cnidaria, Actiniaria).
o Molecular markers reveal spatially segregated cryptic
Genetica L ” .
37 Anemonas. M | Griffiths et al o010 | SPeEciesina cr|t_|cally endan_gered fish, the common skate
senile ‘ ' (Dipturus batis). Proceedings of the Royal Society B:
Biological Sciences,277(1687), 1497-1503.
Genetica BioEdit: an important software for molecular biology
% | AnemorasM | Haletal 201t GERF Bull Biosci, 2(1), 60-61.
Genética . DnaSP 6: DNA sequence polymorphism analysis of large
39 Anemonas, M Rozas, J., Ferrer-Mata, 2017 | data sets. Molecular biology and evolution, 34(12), 3299-
. A, etal
senile 3302.
Environmental Tolerance, Spread, and Diversification of
Genética the Sea Anemone Genus Metridium. Dissertation
40 Anemonas, M | Glon, Heather 2021 Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for
senile the Degree Doctor of Philosophy in the Graduate School
of The Ohio State University
censica | G, Qi
41 Anemonas, M | Rodriguez,E., 2021 PP . 9sp pop
. . hexacorallian anthozoans. Mol Phylogenet Evol 163,
senile Titus,B.M. and Daly,M 107233
Genética Tamura. K.. Stecher MEGA11: molecular evolutionary genetics analysis
42 Anemonas, M P ‘ 2021 | version 11. Molecular Biology and Evolution, 38(7), 3022-
senile G., & Kumar, S 3027
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N° Clasificacion | Autor Afo Titulo
Genética Peptides from the Sea Anemone Metridium senile with
43 Anemonas, M | Kacheverov et al. 2023 | Modified Inhibitor Cystine Knot (ICK) Fold Inhibit Nicotinic
senile Acetylcholine Receptors. TOXINS 15, 28.
Mitigacion y The fluffy sea anemone Metridium senile in periodically
44 manejo Wahl, M 1984 oxygen depleted surroundings. Mar. Biol. 81, 81-86.
Mitigacion y The recolo_nization potential of Metridium ser_1i|_e inan
45 manejo Wahl, M 1985 area previously depopulated by oxygen deficiency.
Oecologia, 255-259.
46 Mitigacic_')n y Foster, K. et al 1994 Mitig_a_tic_)n Poten_tial of Habitat Replaceme_nt: Concrete
manejo Artificial Reef in Delaware Bay—Preliminary result
Mitigacion y _ In_va_sion of the Black Sea _by the c_tenophore Mnemiopsis
47 manejo Shiganova, T.A. 1998 | leidyi and recent changes in pelagic community structure.
Fisheries Oceanography 7, 305-310.
Preliminary video analysis of Coral, Sponge, and
Metridium distribution from rockfish transects made with
Mitigacion y . the delta submersible in southeast Alaska, In Regional
48 manejo Bizzarro, J. 2002 Information Report. ed. A.D.0.F.a.G.D.0.C.F.S.R.G.
Project, p. 23. Moss Landing Marine Laboratories,
Alaska.
Biological and spatial characteristics of the weathervane
49 Mitigacion y Masuda, M.M., Stone, 2003 scallop Patinopecten caurinus at Chiniak Gully in the
manejo R.P central Gulf of Alaska. Alaska Fishery Research Bulletin.
10, 104-118.
Mitigacion y Dolmer and Kerstin Integrated Coastal Zone Management of cultures and
50 ) . 2004 . S
manejo Geitner fishery of mussels in Limfjorden, Denmark
Mitigacion y _Green Gold: S_cien_tific findings for management of
51 manejo Taylor, P.H. 2004 | Maine’s Sea Urchin Fishery, ed. M.D.o.M. Resources, p.
34. Maine Department of Marine Resources, Maine.
Mitigacion y . Mitigation and adaptation strategies for the control of
52 manejo Perrings 2005 biological invasions. Ecol Ecom. 52, 315-325.
Byers, J.E., Griffen, B., 2006. Spatial Patterns of Marine
Mitigacion y , Larvae as Indicators of Incipient Invasions in Great Bay,
53 manejo Byers and Griffen 2006 ed. P.R. Publications, p. 169. University of New
Hampshire New Hampshire.
54 Mitigacic_')n y Borthagaray 2007 Mussels as ecosystem engineers_: Their contribL_Jtion to
manejo species richness in a rocky littoral community
Linking fisheries management and conservation in
55 Mitigacic_')n y Carranza et al. 2009 bioengineering_s_pecies: th_e case of_ Souyh American
manejo mussels (Mytilidae). Reviews in Fish Biology and
Fisheries 19, 349.
Mitigacion y I\_/Iod_eling fine scale urchin and kelp_dynamics: _
56 manejo Johnson et al. 2013 Implications for management of the Maine sea urchin
fishery. Fisheries Research 141, 107-117.
57 Mitigacic_')n y Salaetal 2014 Report on opt_ions for mitigation fishin_g impacts in
manejo regional seas, p. 65. Benthis.
Mitigacion y Diversity of faunal assemblages associated with ribbed
58 ) Sepllveda R. D. 2016 mussel beds along the South American coast: relative
manejo . . U
roles of biogeography and bioengineering
59 Mitigacic_')n y Kerckhof E. et al. 2019 About _“mytilisation” _and “slimeification™ A Qecade_of
manejo succession of the fouling assemblages on wind turbines
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N° Clasificacion | Autor Afo Titulo
off the Belgian coast. Environmental Impacts of Offshore
Wind Farms in the Belgian Part of the North Sea:
Marking a Decade of Monitoring, Research and
Innovation, 73-84.
Fishery-induced reductions in density and size truncation
60 Mitigacic_')n y Contreras et al. 2019 of sea urchin I__9xec_hinus aI_bus affects_ inersity and
manejo species composition in benthic communities. Estuarine,
Coastal and Shelf Science.
Mitigacion - New invasive predator reduces the abundance of native
61 mganejo ’ Battini N. et al 2020 preyina coFI)d-temperate marine fouling community
Blue mussel Mytilus edulis as habitat provider on
offshore wind turbine foundations. Environmental Impacts
Mitigacion y of Offshore Wind Far_ms in the Belgia_m Part of the I\_lorth
62 manejo Rumes et al. 2021 Sea. Attraction, Avoidance and Habitat Use at Various
Spatial Scales. Royal Belgian Institute of Natural
Sciences, OD Natural Environment, Marine Ecology and
Management Section, Brussels, 93-103.
Mitigacion y Long-Term Succession on Offshore Wind Farms and the
63 manejo Zupan etal. 2023 Role of Species Interactions. Diversity. 15, 288.
64 Propagapién M. T Southgate 1985 Mussel Fouling on the Celtic Sea Kinsale. Field Gas
senile Platforms
Propagacion M. - First record of the sea anemone Metridium senile from
65 psgnile Grifiths et al. 199 South Africa. African Zoology. 31, 157-158.
Propagacion M i The distribution o_f the sea anemone Metrid_ium sen_ile (L)
66 senile " | Riis A. & Dolmer P. 2003 related to dredging for blue mussels (Mytilus edulis L.)
and flow habitat. Ophelia 57, 43-52.
Episodic global dispersal in shallow water marine
67 Propagapién M. Carlton and Cohen 2003 organisms; the case history of the Euro__pean shore crabs
senile Carcinus maenas and C. aestuarii. Journal of
Biogeography. 30, 1809-1820.
Propagacion M Early_colonisatiqn of aconcrete offshore windmill
68 . " | Kerckhof et al. 2009 foundation by marine biofouling on the Thornton Bank
senile
(southern North Sea)
Propagacion M N Range expansion by invasiv_e marine algae: rates and
69 senile " | Lyons and Scheibling 2009 patterns of spread at a regional scale. Diversity and
Distributions 15, 762-775.
Propagacion M. | Nelson, M.L., Craig Role of th_e sea anemone Metridium s_enile in_structuring
70 senile ' SFE . ’ 2011 | adeveloping subtidal fouling community. Marine Ecology
o Progress Series 421, 139-149.
iy Fouling community dominated by Metridium senile
71 Propagacion M. Martin J.P. et al 2015 (Cnida?ia: Anthozg;: Actiniaria) ir{ Bahia San Julian
senile . .
(southern Patagonia, Argentina)
Propagacion M Biogeo_graphy of _the P_Ium_ose anemone Metridium senile:
72 senile " | GlonH. 2019 | potential marine invasive in the Falklands? and Inventory
of Sea Anemones of the Falkland Islands
Propagacion M Mediat_ors of invasions in t_h_e sea: life history strategies
73 senile " | Glon,et al 2020 and dispersal vectors facilitating global sea anemone
introductions. Biological Invasions 22, 3195-3222.
24 Propagacion M. Teng et al, 2021 Is seafloor litter contributing to sea anemone blooms?

senile

Science of the Total Environment 759, 143479.
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75 Propagapién M. Haussermann V. et al 2022 Recent ma;s_ive inva_sions of the circumboreal sea _
senile anemone Metridium senile in North and South Patagonia
Propagacion M . Invader in d_is_guise fo_r d_ecades: the plumose sea _
76 senile " | Giménez et al. 2023 anemone Metridium senile in the Southwestern Atlantic
Ocean. Biological Invasions.
There and back again: the unexpected journeys of
77 Propagacion M. Glon et al 2023 Metridium de Blainville, 1824 between the old oceans
senile ' and throughout the modern world. The Biological Bulletin
244, 000-000.
iy Population expansion of the invasive sea anemone
78 Propagaqon M. Molinet et al. 2023 Metridﬁum senileﬁn the spatial mesoscale of a sea urchin
senile X RO .
bed in north-western Patagonia. Biological Invasions.
Propagacion M Cascade effects of seafloor Iitte_r on _benthi_c ecosystem in
79 . " | Tengetal. 2023 the northern Yellow Sea. Frontiers in Marine Science 9,
senile 2681
Propagacion M _ Invader in d_is_guise fo_r d_ecades: the plumose sea _
80 senile " | Gimenez et al. 2023 anemone Metridium senile in the Southwestern Atlantic
Ocean. Biological Invasions. 25, 2159-2173.
81 Propz;gzra]ﬁg)n M. Barahona et al. 2023 Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas, Chile.

3.3.2. Taller internacional de expertos sobre invasiones con énfasis en el género
Metridium.

Para el cumplimiento de esta actividad, el 30 de agosto de 2022 se desarrolld en Puerto Montt el Taller
Internacional de Expertos titulado “Analisis de la invasion de la anémona Metridium senile en el
bentos del Sur de Chile: potenciales efectos sobre pesquerias bentonicas” a través de la
plataforma de reuniones Zoom.

El taller el cual fue presentado por el Director Zonal de Pesca Sr. Daniel Segura, continuo con las
exposiciones de los Drs Carlos Molinet y Verena Haussermann quienes presentaron el contexto del
proyecto y la invasion de Metridium senile en el canal de Chacao y en Chile. Como expertos
internacionales participaron del taller, desde el Instituto de Biologia y Organismos marinos de
argentina, el Dr. Nicolas Battini exponiendo sobre la historia reciente de Metridium en Argentina, y
desde Estados Unidos el Dr. James Carlton, del Williams College-Mystic Seaport Maritime Studies
Program de USA, exponiendo sobre las invasiones biolgicas marinas y estuarinas, con énfasis en la
especie Metridium senile (Tabla 2.2).

Este taller tuvo una muy buena convocatoria (Anexo 2.1, 2.2 y 2.3), y permiti6 a los investigadores
del presente proyecto establecer una linea base de conocimiento para ser aplicado en las distintas
etapas del proyecto.
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Tabla 2.2. Resumen de las exposiciones desarrolladas en el Taller y presentada por expertos
nacionales e internacionales.

TITULO PRESENTADOR

Eﬁ:iibras de bienvenida de representante SUBPESCA- Daniel Segura

“Contexto: Invasion de Metridium senile Canal Chacao,

) - - Dr. Carlos Molinet, Universidad de Austral de Chile
Red de estaciones fijas recurso erizo

. . . . . - Dra. Verena Haussermann, Universidad San
La anémona invasora Metridium senile en Chile

Sebastidn
Una invasion inadvertida: historia reciente y no tan Dr. Nicolas Battini, Instituto de Biologia de
reciente de Metridium senile en Argentina” Organismos Marinos de Argentina
“Biological invasions of marine and estuarine habitats by Dr. James Carlton, Williams College-Mystic Seaport
non-indigenous species: Metridium senile” Maritime Studies Program de USA.
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4. Objetivo Especifico N° 3. Estimar abundancia y cobertura, de la especie identificada en el
objetivo 4.1., en las &reas de manejo de recursos bentdnicos (AMERB) y bancos de erizo en
areas de libre acceso, y su relacion con las variables ambientales en la zona de estudio.

4.1. Antecedentes

Metridium senile fue observada en el canal Chacao, en los sectores de Punta Picuta y Corona en
enero de 2021. Su identificacion se realizd a través de la observacion de sus caracteristicas
morfoldgicas, observada en imagenes de video (Molinet et al., 2021), y a través del uso de
herramientas genéticas moleculares se confirmé la presencia de la especie mencionada (Dra. Marcela
Astorga, informacion no publicada).

De acuerdo con los resultados del monitoreo benténico de IFOP (Barahona et al., 2021) la especie
invasora del género Metridium (Cnidaria, Anthozoa) cubre una vasta extension del sector Punta Picuta
(frente a Carelmapu) con hasta 100% de cobertura en algunos transectos y habria desplazado a otras
especies colonizadoras del taxon Anthozoa (ej. Antholoba sp y Anthotoe sp), al igual que lo descrito
por Hausserman et al. (2006) para la Patagonia Central de Chile (Al sur de la Peninsula de Taitao).

Las imagenes registradas en 2021 indican una extensa cobertura de Metridium senile en algunos
sitios, con un tamafio que varia entre ~3 y 8 cm de didmetro (en el extremo oral) por lo que es
claramente identificable usando camaras de alta definicion (Molinet et al., 2021).

Esta especie es caracteristica y dominante en fondos rocosos (grava, bolén roca) en el hemisferio
norte (ej. Sebens, 1985), lo que es coincidente con lo observado en canal Chacao y en las estaciones
del seguimiento bentdnico (independiente de la pesqueria) (Barahona et al., 2021).

El principal mecanismo de reproduccion en la zona de canal Chacao parece ser asexual, a través de
laceracion, de acuerdo con los resultados preliminares de genética molecular que se han realizado y
que sugieren una poblacidn con baja diversidad genética (informacion no publicada).

El mecanismo de reproduccion sexual incluye fecundacion externa (con diferenciacion de adultos
machos y hembras), y una larva planctonica lecitotréfica que puede permanecer meses en la columna
de agua o bentos antes de su metamorfosis y asentamiento (Gemmill, 1920; Sebens, 1985).

4.2. Metodologia
4.2.1. Areade estudio y frecuencia de muestreo

Con la finalidad de seleccionar las areas de manejo y explotacion de recursos bentonicos (AMERB) y
areas de libre acceso de la comuna de Maullin que fueron monitoreadas, se realizd una reunién de
coordinacion inicial con las organizaciones de Pescadores Artesanales de Carelmapu, y en la que se
confirmé lo planteado por ellos y que habia sido incluido en la propuesta técnica, confirmando las
areas de estudio (Anexo 5.1, Anexo 5.2). Especificamente en la comuna de Maullin se trabajé
directamente con las organizaciones responsables de las AMERB respectivas y en el caso de las dos areas
de libre acceso se coordind con el Terminal Pesquero de Carelmapu (Terpescar) y cada una de las
organizaciones, lo que se formalizé en un convenio de colaboracion (Anexo 3.1). En las comunas de
Ancud y Quemchi donde no se poseia informacion previa de la presencia de Metridium, se realiz6 en
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conjunto a buzos locales una exploracion preliminar con cdmara submarina, en donde se identificaron
los sitios de muestreo (Tabla 3.1).

Se realizd la caracterizacion diagnostica de todos los sectores, y posteriormente se planificaron
seguimientos cada dos meses en la comuna de Maullin y estacionales en la comuna de Quemchi y
Ancud. En Maullin el monitoreo se efectu6 en 6 AMERB y 2 areas de libre acceso y en donde su
realizacion se vio afectada por las estrechas ventanas temporales (durante paras de mareas de
cuadratura) ya que cada muestreo de cuadrantes requiere al menos una hora de trabajo. Las
condiciones meteoroldgicas durante la temporada invernal disminuyeron las ventanas temporales de
trabajo por lo que se pudieron aplicar hasta 6 muestreos en la comuna de Maullin (incluido el
diagnostico) mientras que en Ancud y Quemchi se realizaron todos los muestreos estacionales
planificados (Tabla 3.6). En Ancud, todos los sectores monitoreados corresponden a areas de libre
acceso, mientras que en Quemchi los muestreos fueron realizados en 2 AMERB y 1 area de libre
acceso.

Finalmente los resultados de los monitoreos desarrollados en cada uno de los sitio de muestreo fueron
agrupados por zonas, los que fueron confirmados por el andlisis de cobertura de Metridium y analisis
comunitarios del monitoreo diagndstico, donde los sectores de Ancud y Quemchi fueron agrupados
por comuna, y los sectores ubicados en el area del Canal Chacao, Punta Picuta, Bajo Amazonas,
AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa, AMERB Punta Chocoi y AMERB Isla Dofia Sebastiana, se
agruparon en la zona denominada Chacao, en tanto se denomind Maullin a los sectores de AMERB
Weste Punta Quillahua, AMERB Farellones de Carelmapu, AMERB Norte Punta Chocoi, todos
ubicados en el area expuesta de la comuna.

Tabla 3.1. Ubicacion geografica de los sectores de muestreo en las comunas de Maullin, Ancud y
Quemchi en la Region de Los Lagos.

Nro. Comuna Zona Sector Latitud (S) | Longitud (W)
1 AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa | 41°45'59" | 73°35'04"
2 Punta Picuta 41°45'26" | 73°42'31"
3 Chacao | Bajo Amazonas 41°46'46" | 73°43'48"
4 Maullin AMERB Punta Chocoi 41°44'15" | 73° 45'46"
5 AMERB Isla Dofia Sebastiana 41°43'39" | 73°48 39"
6 AMERB Weste Punta Quillahua 41°34'51" | 73°4901"
7 Maullin | AMERB Farellones de Carelmapu 41°40'50" | 73°49 45"
8 AMERB Norte Punta Chocoi 41°43'07" | 73°45'10"
9 Zona de resguardo 41°51'48" | 73°49'58"
10 | Ancud Arena Gruesa 41°51'28" | 73°49'10"
11 Isla Cochinos 41°50'41" | 73°48 08"
12 AMERB Isla Cheniao 42°15'39" | 73°17' 34"
13 | Quemchi Punta Pirquen 42°13'15" | 73°21'12"
14 AMERB Punta Lamague 42°10'16" | 73°20' 56"
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4.2.2. Caracterizacion inicial
a) Recoleccion y procesamiento de videos

En las areas seleccionadas en conjunto con pescadores locales en las comunas de Ancud, Maullin y
Quemchi, se realizd la caracterizacion inicial del fondo marino de sector utilizando una metodologia
de grabacion submarina, con la que se registraron entre 9y 13 transectos de 40 m de largo en cada
area (aproximadamente 0,3-0,6 m de ancho). Se realizd un minimo de 9 transectos, ya que de acuerdo
con la experiencia del grupo de trabajo este niumero permite obtener el procesamiento de una grilla de
muestreo para la aplicacion de anélisis espaciales (geoestadistico). Los transectos realizados poseen
una separacion de entre 50 a 100 m cada uno, y hasta de 200 a 300 m dependiendo del tamafio del
area muestreada.

Para la grabacion de los transectos se despleg6 una camara submarina Seaviewer, modelo Sea Drop
HD 6000, complementada con una cdmara GoPro 7.0 en modo grabacion plana (para la estimacion
del area barrida), desde una embarcacion menor a una velocidad de a 0,5-1,5 nudos (velocidad de
deriva), a la cual se le incorporaron dos laser paralelos al centro de su campo de grabacion, separados
cada uno por 115 mm, manteniendo una distancia de 0,1-0,3 m del fondo, lo que permite estimar el
area barrida durante el proceso de las imégenes.

En el procesamiento de los videos la muestra esta constituida por un cuadro de ancho aproximado de
0,3-0,6 m, el que varia segln la distancia de la camara con el fondo. En cada cuadro, la imagen se
detiene para identificar y clasificar el tipo de sustrato, identificar y cuantificar taxonémicamente todas
las especies epibentonicas presentes hasta el menor nivel taxonémico, y se registré el tiempo de
grabacion del cuadro (hora: minuto: segundo). El ancho de campo muestreado se obtuvo desde la
referencia de dos laser montados sobre la camara, los que se encuentran separados cada uno por
115 mm. Las coordenadas geograficas de cada cuadro muestreado se obtuvo alineando la hora
(hh:mm:ss) de grabacion del video y la hora de grabacion del GPS.

A partir de las imagenes procesadas de cada video, se elabor6 una base de datos que contiene los
siguientes campos:

- Estacion: Numero y/o nombre de la estacion donde se ubica el &rea muestreada.

- Sector: Nombre del sector de muestreo.

- Fecha: Fecha de muestreo (dd-mm-aaaa).

- Video: N° correlativo del video realizado durante el periodo de muestreo (asociado a un
transecto).

- Tiempo de Video: Duracion del video (minutos).

- Hora de Muestreo: hora de muestreo en cada cuadro analizado.

- Latitud: Coordenada S del lugar de muestreo.

- Longitud: Coordenada W del lugar del muestreo.

- Laser: Distancia entre el laser utilizado como medida de referencia de la grabacion.

- Cuadro: Imagen muestreada, cuya superficie es estimada utilizando la referencia del laser.

- Profundidad: Profundidad de la imagen muestreada.

- Sustrato: Tipo de sustrato en base a una clasificacion de 10 tipos: arena, grava, boldn, roca,
arena-grava, arena-bolén, arena-roca, grava-bolon, grava-roca y bolon-roca.
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- Especies: abundancia y cobertura de todas las especies presentes e identificables en el cuadro,
obtenida del procesamiento de las imagenes.
- Abundancia: Numero de individuos obtenido del procesamiento de las imagenes para las
especies identificadas en el cuadro.
- Cobertura: Estimacion de la cobertura algal de las especies identificadas en el cuadro,
obtenida del procesamiento de las imagenes.

La revision de los videos fue validada por un coordinador de procesamiento, para lo cual se revisé 10
segundos del 50% de los videos de cada sector. En caso de no existir un 100% de concordancia, el
video fue procesado nuevamente poniendo atencion a las fuentes de error (muestreador, calidad del
video, sector, otro).

b) Analisis de datos
e Area con presencia de Metridium

El area con presencia de Metridium en cada sitio estudiado se delimité con los registros de los vértices
exteriores obtenidos en cada transecto. El tamafio de la celda utilizado en el analisis fue de 5 m
considerando que el transecto esta georreferenciado con una frecuencia de un segundo. La proporcion
del &rea con Metridium fue obtenida desde la proporcion de celdas que presentaron al menos un
ejemplar. El area (Alfa) de distribucion del parche y su error estandar se estimé utilizando métodos
geoestadisticos siguiendo a Roa-Ureta & Niklitschek (2007).

e Densidad media y abundancia de Metridium

Para obtener una comprension mas profunda al modelar la correlacion espacial dentro de cada
estacion, se aplico un procedimiento geoestadistico por maxima verosimilitud (descritos por Roa-Ureta
& Niklitschek, 2007) para ajustar dos modelos mixtos independientes: un modelo gimm con una
distribucion binomial para los datos de presencia/ausencia y un modelo glmm con distribucion gamma
para las observaciones positivas de densidad, evaluando dos procesos de correlacion espacial por
separado. Mientras que el modelo binomial evalu6 si existe correlacion espacial en la distribucion de
Metridium (presencia/ausencia), el segundo mide si las observaciones positivas estan correlacionadas
espacialmente a través del subconjunto de celdas donde la subpoblacion estuvo presente. Este ultimo
modelo estima un valor de densidad media de Metridiumy su error estandar. Con el area ocupada por
sector muestreado y la densidad de Metridium se obtiene la abundancia total y su error estandar. Para
esto se utilizd el paquete spaMM (Rousset and Ferdy 2014) utilizando el software R 4.0.2 (R Core
Team, 2022).

La existencia de correlacion espacial se evalué mediante la comparacion de la probabilidad de cada
modelo espacial contra su contraparte no espacial equivalente (s6lo pepita), a través del criterio de
informacion de Akaike (AIC) (Akaike, 1974, Burnham & Anderson, 2002), seleccionando el modelo con
menor AIC como el méas informativo (espacial 0 no espacial).

e Andlisis comunitarios

La estimacion de la riqueza y diversidad de especies bentdnicas fue realizada por sitio de muestreo y
zonas, en donde los sectores de Ancud y Quemchi fueron agrupados por comuna, en tanto que los
sectores de la comuna de Maullin fueron divididos en canal Chacao y Maullin.
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Métodos Univariados: A partir de la informacion de las abundancias de las especies, se determind
para cada sector: la riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon (H'")(Brower et al., 1998),
dominancia de Simpson modificado (D")(probabilidad de encuentro interespecifico (Hurlbert, 1971,
Brower et al., 1998)), uniformidad de Pielou (J') (Pielou, 1966), utilizando las siguientes formulas:

Riqueza de Especies (S)
S = Numero de especies

indice de Diversidad de Shannon (H))

S
H'==) poxIn ()
i=1
Dominancia de Simpson
S
D" = z pi°
i=1
indice de equidad Pielou (J")
! H,
NG

Donde: S es el nimero de especies, p; es la proporcion de individuos de la especie i respecto del
total de individuos, es decir la abundancia relativa de la especie ni/ N donde n; es el numero de
individuos de la especie i y N es la suma de todos los individuos de todas las especies.

Métodos Multivariados: Para determinar los agrupamientos o eventuales en las areas de estudio, la
variacion en el nimero de especies y su abundancia fue evaluada a través de un analisis de
Escalamiento Multidimensional no métrico (nMDS por sus siglas en inglés) (Legendre and Legendre,
1998). Previamente las abundancias por especie (ind m=2) fueron evaluadas para considerar la
importancia de especies mas abundantes y permitir que las especies menos abundantes o raras
contribuyan a la similaridad entre muestras. Posteriormente, una matriz de similaridad de Bray-Curtis
fue calculada y se realizé un analisis de similaridad de dos factores, usando 999 permutaciones para
determinar la existencia de diferencias significativas entre las estaciones y zonas, respecto de la
diversidad y abundancia de especies. EI ANOSIM, proporciona un estadistico R test y un valor de
probabilidad p. El valor de R representa el valor absoluto de similaridad o disimilaridad entre grupos.
Si la similaridad al interior de los grupos es mayor que entre grupos R>0 (p<0.05).

Las especies con mas influencia en la diferenciacion entre zonas fueron identificadas a través de un
analisis de porcentaje de similaridad (SIMPER).

El nMDS fue representado gréficamente mostrando la disimilaridad en la biodiversidad entre
estaciones. El grado de correspondencia entre la matriz de entrada y la representacion grafica del
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MDS se determind mediante el Stress, una medida de la bondad de ajuste. El Stress toma valores
entre 0y 1, siendo mejor el ajuste cuando este es mas cercano a 0.

4.2.3. Seguimiento de sectores seleccionados

Los muestreos se realizaron de manera estacional por el periodo de un afio en la comuna de Ancud y
Quemchi (4 muestreos). En la comuna de Maullin se realizaron hasta 5 muestreos, debido a las
condiciones meteoroldgicas que no permitieron aprovechar las ventanas de tiempo en mareas de
cuadratura, lo que también fue afectado por el tipo de embarcacion con que operan los buzos de
Carelmapu (embarcaciones de madera con motor centrado y restringida velocidad).

a) Bentos
a.1) Dindmica de M. senile y biodiversidad asociada en cuadrantes

Para el seguimiento de la dinamica de M. senile y su comunidad asociada en cada una de las
estaciones seleccionadas se demarcaron 12 cuadrantes de 0,5x0,5 m en cada una de las estaciones.
Seis cuadrantes con presencia y seis cuadrantes sin presencia de M. senile. Para los cuadrantes
considerados con presencia se eligieron areas en donde la M. senile no cubriera 100% el sustrato,
para observar su variacion. En el caso de los cuadrantes sin presencia de M. senile se seleccionaron
areas aledafias (15 a 20 m de distancia) donde la cobertura fue 0% en el sustrato. Cada cuadrante
con presencia y sin presencia se instal6 a aproximadamente 3 m de distancia uno del otro. El fondo
marino y la biodiversidad de especies epibentdnicas de cada cuadrante se registré con una camara
GoPro que fue montada sobre un trineo de 50 cm de ancho entre rieles. Los rieles del trineo tienen
marcas cada 5 cm para generar puntos de referencia para un posterior escalamiento de las imagenes
y especies registradas.

a.2) Tamarno y recuento de individuos de M. senile

Para la medicion de tamafio y conteo de individuos de M. senile presentes en los sectores estudiados
en las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi, se utilizé el software de medicion de imagenes Image
Pro-Plus. Las imagenes fueron almacenadas y nombradas cada una con el siguiente formato:

Sector_Muestreo_Presencia(P)/Ausencia(A) _NumeroCuadrante
Ej: Amazonas M2 P _C3
Donde: Amazonas: Sector, M2: Muestreo 2, P: Presencia, C3: Cuadrante 3

La calibracion y definicion de la escala de referencia del programa se realizd usando las marcas,
separadas cada 50 mm, que se encuentran en los rieles del trineo. La medicién del diametro de los
individuos se realizé en aquellos que se encontraban completamente extendidos (abiertos) y en donde
fue observable el disco oral (sin considerar tentaculos), como se indican en la Figura 3.1. Para la
medicion sélo se considerd a los individuos que se encontraban en el mismo nivel de los rieles del
trineo sobre el suelo marino, para mantener la referencia. Se registraron méximo 30 individuos por
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imagen. Para el registro de nimero de individuos de M. senile en cada cuadrante se consideraron solo
aquellos que se podian diferenciar unos de otros, con medidas mayores a 1 mm de didmetro.
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Figura 3.1. Imagen de referencia de medicion de individuos de M. senile en programa Image Pro-Plus.
L1, L2, L3, L4y L5 son los individuos medidos y dentro del recuadro “Measurements” se registran los
diametros correspondientes a cada uno en la columna “Length”.

a.3) Abundancia y cobertura de especies nativas y M. senile

Para obtener la cobertura y abundancia, el procesamiento de las imagenes registradas se realiz6 sobre
una grilla regularmente espaciada de 25 cuadros. En cada cuadrante se identificaron
taxondmicamente todas las especies, hasta el taxon mas especifico posible, usando la literatura
disponible (World Register of Marine species; Fauna Marina Benténica de la Patagonia Chilena,
Haussermann and Forsterra, 2009). Se registré abundancia de todas las taxa en los que se observo
organismos individuales y cobertura en los casos de taxa coloniales y algas. En el caso de M. senile,
se registré abundancia y cobertura.

A partir de las imagenes procesadas de cada video, se elabord una base de datos que incluy6 los
siguientes campos:
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)3

Nombre sector Numero de hoja 1 Procesado
Nombre video Waypoint Validado
Duracion video Division Digitado
Presencia/Ausencia Validacion
Fecha Total de registros
N° Cuadrante | Coordenada Sustrato Especie Abundancia | Cobertura Observaciones

1
2
3
4
5

En donde:

Cuadrante: Identificacion del cuadrante muestreado, existen 6 cuadrantes para presencia de
M. senile y 6 sin presencia de la especie. En total, 12 cuadrantes por sector de muestreo.

Coordenada: Cada cuadrante es dividido en 25 cuadros, en donde las filas se nombran desde
la A-E, y las columnas desde 1-5; cada cuadro se nombra en base a la mezcla de los nimeros
y letras de columnas y filas, por ejemplo: A1, B5, E3. (Figura 3.2).

Sustrato: Tipo de sustrato en base a una clasificacion de 10 tipos: arena, grava, boldn, roca,
arena-grava, arena-boldn, arena-roca, grava-bolon, grava-roca y bolon-roca.

Especie: Abundancia y cobertura de todas las especies presentes e identificables en el
cuadro, obtenida del procesamiento de las imagenes, hasta el menor nivel taxondmico
posible.

Abundancia: Numero de individuos obtenido del procesamiento de las imagenes para las
especies identificadas en el cuadro

Cobertura: Porcentaje de individuos obtenido del procesamiento de las imagenes para las
especies identificadas en el cuadro.
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Figura 3.2. Im&genes extraidas de grabacion submarina sector AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa;
grillas numeradas (1-5) y alfabetizadas (A-E) horizontal y verticalmente, para la identificacion y
cuantificacion de especies. Imagen de la izquierda se considera como presencia y la derecha como
ausencia de Metridium senile.

a.4) Anélisis de Datos
e Dinamica de la cobertura Metridium senile

La cobertura de M. senile en cada estacion del afio, por sector de estudio, se estimé mediante un
promedio de cobertura en cada cuadrante. El anélisis de datos considero la aplicacion de modelos
lineales mixtos para estudiar los cambios estacionales en la abundancia y cobertura de M. senile
usando como efectos aleatorios el sitio de muestreo y los cuadrantes (ZAR, 1999; Cayuela, 2011).

e Dinamica de la biodiversidad asociada

La riqueza de especies, la abundancia especifica y la cobertura se obtuvo mediante la cuantificacion
de los individuos presentes en el cuadrante a través del procesamiento de imagenes, contando los
individuos de todo el cuadrante para la abundancia y riqueza, y, registrando el porcentaje que cubria
la especie dentro de cada cuadrante, para la cobertura.

A partir de la informacion de las abundancias y cobertura de las especies, se determiné para cada
sector: la riqueza de especies (S), indice de diversidad de Shannon (H’)(Brower et al., 1998) y
dominancia de Simpson modificado (D")(probabilidad de encuentro interespecifico (Hurlbert, 1971;
Brower et al., 1998)) (ver 4.2.2.b, Anélisis comunitarios, métodos univariados).

El efecto de la cobertura de M. senile sobre los indicadores comunitarios se evalué usando modelos
lineales generalizados (Crawley, 2007, McCullagh and Nelder, 1989), considerando la naturaleza de
los datos de riqueza de especies (conteo), Dominancia de Simpson (binomial) e indice de Shannon
(variable continua).
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e Tamafo de Metridium senile

Para evaluar la variabilidad del tamafio de M. senile entre épocas del afio por sector de estudio, se
construyeron y evaluaron modelos lineales mixtos, con estacion del afio como efecto fijo y sector y
cuadrante como efectos aleatorios.

Se realizo la verificacion de supuestos sobre residuales de cada modelo y las comparaciones mltiples
para evaluar la contribucion de cada categoria de las variables predictoras.

Se evalud el modelo mas informativo mediante el criterio de informacion de Akaike (Burnham and
Anderson, 2002).

Un analisis de comparaciones multiples para evaluar el aporte de cada categoria de la variable
estacion del afio (Mazerolle, 2006) fue aplicado al modelo seleccionado.

AIC. = 2xlog — likelihood + 2K +n — K — 12K(K + 1)
donde:
 log-likelihoodlog es la funcion de log-verosimilitud del modelo.
o Kes el nimero de parametros estimados en el modelo.
e neseltamafio de la muestra.

Todos los andlisis se realizaron por medio de modelos lineales (LM) o modelos lineales generalizados
(GLM), construidos y evaluados usando R.4.0.2 (R Core Team, 2022) y aplicando las librerias “car”
(Fox and Weisberg, 2020), “ime4” (Bates et al., 2015) y “MASS” (Venables and Ripley, 2022).

b) Zooplancton

Se recolectaron muestras estacionales de zooplancton en Ancud y Quemchi y en cada muestreo en
la comuna de Maullin para la identificacion de la especie a través de técnicas moleculares y para la
identificacion de grupos funcionales. Cada muestra fue obtenida mediante un arrastre vertical desde
20 m de profundidad hasta superficie, utilizando una red cilindrico-conica de 2 m de largo, 40 cm de
diametro de boca y 75 um de trama. El volumen filtrado por la red en cada lance fue de
aproximadamente 1,885 ma,

Para la identificacion a través de técnicas moleculares, las muestras fueron fijadas en etanol y usadas
exclusivamente para la separacion de larvas planulas (ver objetivo 1), mientras que para la
cuantificacion e identificaron grupos funcionales, las muestras fueron conservadas en alcohol etilico
comercial de 95% neutralizado con glicerofosfato de sodio.

En cada muestra se cuantificaron e identificaron grupos funcionales del zooplancton, por ejemplo,
copépodos, larvas de bivalvos, larvas de gastropodos, quetognatos, apendicularias, larvas de
crustaceos, larvas de briozoos, nauplios y cipris de cirripedos, etc., haciendo énfasis en las
hidromedusas y planulas de la clase Hidrozoo. Ademas, se hizo énfasis en la identificacion de larvas
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de erizos, debido a que son una de las especies que se ven afectadas por la presencia de anémonas
de mar, y es un importante recurso en las pesquerias bentonicas de la zona de interés.

El conteo de zooplancton y su diferenciacion por grupo funcional se efectué a través de la observacion
de las muestras con un microscopio estereoscdpico utilizando como guia para la segregacion de
grupos toda la bibliografia disponible, como por ejemplo Plancton marino de aguas chilenas de Palma
y Kaiser (1983) y otros trabajos asociados a la taxonomia de zooplancton. Idealmente, las
hidromedusas, planulas y larvas de erizo se contabilizaron del total de la muestra con el fin de obtener
el mejor estimador posible de la abundancia de estas. Los demas grupos funcionales fueron
contabilizados luego de fraccionar la muestra entre 1y 5 veces con un fraccionador (caja de Motoda)
cuando las abundancias fueron tan altas que su estimacion implique varias horas de andlisis. En caso
contrario, los conteos de grupos funcionales se realizaron desde el total de la muestra. Las
abundancias del zooplancton se estimaron tomando en cuenta los conteos realizados, el numero de
fraccionamientos y el volumen muestreado por la red en terreno, y se expresan como individuos m-.

c) Muestreoy analisis de fitoplancton

La recoleccion de muestras para el analisis del fitoplancton se realiz6 estacionalmente, muestreando
la columna de agua entre los 10 m de profundidad y superficie, utilizando una manguera de 2,5 cm de
diametro.

Para el andlisis se contabilizd el fitoplancton a nivel especifico en cdmaras de sedimentacion, cuyo
volumen se seleccion6 de acuerdo con la concentracion de la muestra. La cdmara mas utilizada fue
la de 10 ml. Para el recuento celular se aplicd la técnica de Utermdhl (1958), en microscopios invertidos
complementados con equipo de contraste de fase. Los resultados son presentados en ndmero de
células x litroL.

d) Muestreo y analisis de nutrientes y clorofila

Las muestras de agua para el analisis de nutrientes inorganicos disueltos (fosfato, nitrato y nitrito) y
andlisis de clorofila, fueron recolectadas de manera estacional usando botella Niskin a profundidad
estandar definida durante la ejecucién del proyecto y en funcién de la batimetria del lugar. En el
laboratorio las muestras de nutrientes se filtraron con filtros GF/F (0,7 pm) y fueron analizadas
mediante andlisis fotométricos usando las metodologias de Estandar Methods, 4500 P — Phosphorus
para fosfato, 4500-NO3 Nitrogen para nitrato y 4500-NO2 Nitrogen para nitrito.

Las muestras para el anélisis de clorofila fueron filtradas con filtros GF/C de fibra de vidrio y tamafio
poro aproximado de 1200 um. El material contenido en el filtro fue incubado con acetona para la
extraccion de clorofila y luego analizado mediante metodologia descrita por Stricklan y Pearson (1972).

e) Potencial redox (rH)

Muestras de sedimento fueron recolectadas estacionalmente en cada sitio de muestreo, a través de
buceo semiauténomo, usando un core de 7 cm de diametro y 15 cm de alto, hundiéndolo suavemente
en el sedimento, retirarlo lentamente y siendo sellado por ambos extremos con una tapa antes de
subirlo a la superficie.

En la embarcacion, las mediciones de potencial redox, pH y temperatura se obtuvieron desde los tres
primeros centimetros del sedimento, directamente en el core. Los datos fueron registrados en terreno

62

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



'LIBERTAS CAPITUR

XOAD AUSTRAL

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

desde el equipo, y posteriormente digitalizados en una planilla Excel. Previo a cada campafia de
muestreo, los equipos se calibraron con soluciones trazables en los pH cercanos a 4, 7y 10 en agua
de mar o agua dulce, segun corresponda al ambiente y con una solucién de referencia estandar de
200 a 275 mV.

f) Perfiles de columna de agua

Complementariamente en cada sector de muestreo se desplego un perfilador de la columna de agua
CTD Seabird 19 plus, el que registra temperatura, salinidad, pH, oxigeno disuelto, densidad y
fluorescencia.

Considerando que el monitoreo es estacional, la relacion con la informacion ambiental se explor6 a
través aumento/disminucion de las variables, los que fueron comparados con datos histéricos
obtenidos de la literatura.
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4.3. Resultados
43.1. Areade estudio y frecuencia de muestreo

El area de estudio fue en la comuna de Maullin correspondi6 a 6 areas de manejo de recursos bent6nicos
(AMERB) y 2 areas de libre acceso. En la comuna de Ancud se muestrearon 3 sectores, uno ubicado al
interior de la zona de resguardo de la bahia de Ancud (D. Ex. N° 768/2017) y dos areas de libre acceso,
mientras que en la comuna de Quemchi los sectores muestreados corresponden a un &rea de libre acceso
y dos AMERB (Tabla 3.1, Figura 3.3y 3.4).

Para la exploracion y caracterizacion inicial de los sitios de estudios y posteriores muestreos al interior de
las areas de manejo, se contd con autorizacion de las organizaciones correspondientes, mientras que, para
el monitoreo al interior del &rea de resguardo de la bahia de Ancud, se cont con autorizacion del Comité
de Manejo de la Bahia de Ancud.

4.3.2. Caracterizacion inicial
a) Recoleccion y Procesamiento de videos

La caracterizacion inicial o muestreo diagnéstico de cada una de las areas se realiz6 en los meses de
agosto y septiembre de 2022, las que dependieron del régimen e intensidad de las mareas en la zona,
considerando que las ventanas de tiempo para trabajar son acotadas en época invernal. El primer
muestreo se efectud el 8 de agosto explorando el sector AMERB Weste Punta Quillahua, en la comuna de
Maullin. Los sectores ubicados en la comuna de Quemchi, y los sectores de Punta Picuta, Bajo Amazonas,
AMERB Punta Chocoi y AMERB Isla Dofia Sebastiana en la comuna de Maullin, fueron muestreados
durante la marea de cuadratura entre los dias 19 y 21 de agosto, en tanto que los sectores de la comuna
de Ancud, AMERB Norte Punta Chocoi y AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa fueron muestreados en la
marea correspondiente entre el 1y 5 de septiembre. Finalmente, el AMERB Farellones de Carelmapu fue
monitoreado el 20 de septiembre de 2022 (Tabla 3.2).

En cada uno de los sectores se efectud la filmacion de entre 9 y 13 transectos, siendo las areas de
manejo Norte Punta Chocoi, Punta Chocoi y Weste Punta Quillahua, en las que se realizé el mayor
numero de transectos. Para la caracterizacion inicial de los 14 sectores muestreados, se registré un total
de 144 transectos con igual numero de filmaciones, equivalentes a 9 horas de grabacion (Tabla 3.2, Anexo
3.2. Bitacora de Muestreo).

b) Analisis de datos
e Area con presencia de Metridium

La superficie estimada de los sectores muestreados vari6 entre 8 ha en Punta Picuta y 84 ha en
AMERB Punta Lamague (Tabla 3.2, Figura 3.3 y 3.4). Metridium senile fue observado en las tres
comunas muestreadas, aunque la mayor frecuencia de observacion se observo la zona Canal Chacao
en la comuna de Maullin.
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Tabla 3.2. Resumen del poligono de muestreo (ha), numero de transectos, nimero de videos y
presencia de M. senile en los sectores durante el muestreo diagndstico de las comunas de Maullin,
Ancud y Quemchi en la Regi6n de Los Lagos.

N° Fecha Comuna Zona Sector '?r:g;i Vi(rj\l;os \I/DI(rj:sO:n(é?;
1 | 05-09-2022 ANIERS Lenqui —P. Santa 25 10 9
2 | 20-08-2022 Punta Picuta 8 9
3 | 20-08-2022 Chacao  ["g5j0 Amazonas 17 8
4 | 21-08-2022 | Maullin AMERB Punta Chocoi 36 12 5
5 | 21-08-2022 AMERSB Isla Dofia Sebastiana 27 10 3
6 | 08-08-2022 AMERB Weste Punta Quillahua 60 13 0
7 | 20-09-2022 Maullin | AMERB Farellones de Carelmapu 14 10 0
8 | 03-09-2022 AMERB Norte Punta Chocoi 32 12 0
9 | 01-09-2022 Zona de resguardo 14 1 3
10 | 01-09-2022 | Ancud Arena Gruesa 14 10 3
11 | 01-09-2022 Isla Cochinos 13 10 2
12 | 19-08-2022 AMERB Isla Cheniao 74 5
13 | 19-08-2022 | Quemchi Punta Pirquen 53 7
14 | 19-08-2022 AMERB Punta Lamague 84 1

En la comuna de Maullin, la proporcion del area ocupada con Metridium senile vario entre 0% en los
sectores de AMERB Norte Punta Chocoi, AMERB Farellones de Caelmapu y AMERB Este Punta
Quillahua, y un 97 y 99% del area ocupada en los sectores con Punta Picuta y AMERB Lenqui — Punta
Santa Teresa. Los sectores de AMERB Punta Chocoi, AMERB Isla Dofia Sebastiana y Bajo Amazonas
presentaron un &rea ocupada de 15%, 27% y 73%, respectivamente (Tabla 3.3, Figura 3.5).

En los sectores monitoreados en la comuna de Ancud, la proporcion del area ocupada por Metridium
senile, fue del 2,8, 4,1y 4,5 % (Tabla 3.3, Figura 3.6), mientras que en la comuna de Quemchi esta
proporcion de area ocupada por M. senile vari6 entre 3y 30% (Tabla 3.3, Figura 3.7).

En los 5 sectores de la zona Canal de Chacao donde se registrd presencia de Metridium senile y en
la totalidad de los sectores de las comunas de Ancud y Quemchi el modelo espacial de
presencia/ausencia fue mas informativo y por lo tanto el rango binomial es utilizado como la distancia
en la que existe correlacion espacial (diametro de agregacion o parche). En los sectores de la zona
de resguardo e Isla Cochinos de la comuna de Ancud, y en él area de AMERB Punta Lamague de la
comuna de Quemchi, en donde la proporcion del &rea ocupada es menor al 4%, el valor del rango
binomial obtenido del modelo es cercano a 0 (<2x10-11) (Tabla 3.3).
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Tabla 3.3. Indicadores del andlisis espacial: Diferencia de AIC, Rango binomial, Proporcion del area ocupada y Area de distribucion del parche, de
los sectores en el muestreo diagndstico de las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi en la Region de Los Lagos.

) Proporcién | Areade R
Area | Diferencia | Rango Area Distribucion
Comuna | Zona Sector sustrato
(ha) AIC (m) Ocupada | del Parche quro
(% (ee)) (ha (ee))
AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa 25 -1,74 0,90 99 (2) 24,64 (0,46) %
Punta Picuta 8 -7,29 7,20 97 (4) 7,72 (0.30) 24%
Chacao | Bajo Amazonas 17 -78,89 41,90 73 (10) 12,44 (1,69) 71%
Maullin AMERSB Isla Dofia Sebastiana 27 -59,63 52,90 28 (10) 7,46 (2,57) 79%
AMERB Punta Chocoi 36 -20,21 15,70 15 (4) 5,39 (1,54 79%
AMERB Norte Punta Chocoi 32 - - 15%
Maullin | AMERB Weste Punta Quillahua 60 - 95%
AMERB Farellones de Carelmapu 14 - - - 68%
Isla Cochinos 13 -29,78 4,10 5(2) 0,64 (0,29) 6%
Ancud Zona de resguardo 14 -1951 | 10E-14 4(2) 0,58 (0,26) 28%
Arena Gruesa 14 -18,68 | 1,0E-20 31 0,36 (0,19) 32%
AMERSB Isla Cheniao 74 -31,40 19,80 30(7) 22,26 (5,41) %
Quemchi Punta Pirguen 53 -8,10 25,10 20 (6) 10,75 (3,25) 1%
AMERB Punta Lamague 84 -11,78 | 20E-11 3(2) 2,63 (1,64) 0%
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AMERB LENQUI-PUNTA SANTA TERESA

Figura 3.3. Mapa de ubicacion del area de muestreo diagnostico y transectos en la comuna de Maullin. Lineas rojas y blancas indican los transectos
con presencia y ausencia de la especie Metridium senile.
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e Andlisis comunitarios

El andlisis de los transectos al interior de los sectores de muestreo de las comunas de Maullin, Ancud
y Quemchi en la Region de Los Lagos, permitié identificar el nimero de individuos y cobertura de
especies (como algas u otras especies que no pudieron ser individualizadas), registrando la
abundancia de un total de 82 taxas y la cobertura de 23 taxas, con un minimo de 15 taxas totales en
el AMERB Norte Punta Chocoi y un méximo de 46 taxas totales en las AMERB Weste Punta Quillahua
y Punta Chocoi (Tabla 3.4).

El indice de diversidad de Shannon (H) present6 los menores valores en la comuna de Maullin y en
aquellos sectores que presentaron una mayor proporcion de area ocupada por Metridium (Tabla 3.5),
estimando en 6 de los 8 sectores muestreados un indice inferior a 1, con el menor indice de 0,03 en
el AMERB Lenqui - Punta Santa Teresa y mayor en el AMERB Weste Punta Quillahua con un valor H
de 2,26. En los sectores muestreados en las comunas de Ancud y Quemchi, el indice H vario entre
1,37 enlaZona de resguardoy 2,22 en el AMERB Punta Lamague (Tabla 3.5). El indice de dominancia
de Simpson (D) varié entre 0,15 y 0,99 en los sectores muestreados, con valores de dominancia
mayores (> 0,9) en los sectores de Punta Picuta, Bajo Amazonas, AMERB Isla Dofla Sebastiana y
AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa, y una menor dominancia en los sectores AMERB Weste Punta
Quillahua y AMERB Punta Lamague, 0,20 y 0,15 respectivamente (Tabla 3.5). El indice de Pielou (J)
muestra una menor uniformidad en los sectores Punta Picuta, Bajo Amazonas, AMERB Isla Dofia
Sebastiana y AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa, y que presentaron un menor indice de diversidad
(H) y mayor indice de dominancia (D) (Tabla 3.5).

Tabla 3.4. Riqueza de especie 0 numero de taxas total, nimero de taxas de aquellas especies
evaluadas como abundancia, y nimero de taxas de especies evaluadas como cobertura en los
sectores durante el muestreo diagndstico en las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi en la Region
de Los Lagos.

comuna | Zona Sector N° Taxas | N° Taxas con N° Taxas con
Totales Abundancia Cobertura
AMERB Lenqui - Punta Santa Teresa 38 17 11
Punta Picuta 43 29 13
Chacao | Bajo Amazonas 37 27 10
Maullin AMERB Punta (Ehocoi _ 46 35 1
AMERSB Isla Dofia Sebastiana 42 27 15
AMERB Weste Punta Quillahua 46 29 17
Maullin | AMERB Farellones de Carelmapu 34 22 12
AMERB Norte Punta Chocoi 15 1 4
Isla Cochinos 33 24 9
Ancud Zona de resguardo 35 24 1
Arena Gruesa 40 27 13
AMERSB Isla Cheniao 36 26 10
Quemchi Punta Pirguen 44 38 6
AMERB Punta Lamague 34 23 11
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Tabla 3.5. indices de diversidad estimados en los sectores de muestreo de las comunas de Maullin,
Ancud y Quemchi en la Regidn de Los Lagos, durante el muestreo diagndstico.

- indicede | Indice
Indice de . .

Comuna | Zona Sector Shannon Dom_lnanua _de
(H) de Simpson | Pielou

(D) ()

AMERB Lenqui - Punta Santa Teresa 0,03 0,99 0,01

Punta Picuta 0,16 0,95 0,05

Chacao | Bajo Amazonas 0,07 0,98 0,02

Maullin AMERB Punta (Ehocoi _ 0,93 0,53 0,26

AMERB Isla Dofia Sebastiana 0,16 0,96 0,05

AMERB Weste Punta Quillahua 2,26 0,20 0,67

Maullin | AMERB Farellones de Carelmapu 1,37 0,41 0,44

AMERB Norte Punta Chocoi 0,85 0,61 0,35

Isla Cochinos 1,92 0,22 0,61

Ancud Zona de resguardo 1,37 0,50 0,43

Arena Gruesa 181 0,28 0,55

AMERB Isla Cheniao 1,63 0,28 0,50

Quemchi Punta Pirguen 1,44 0,37 0,39

AMERB Punta Lamague 2,22 0,15 0,71

Los taxas que presentaron el mayor nimero de observaciones corresponden a las especies Metridium
senile, Pyura chilensis, Arbacia dufresnii, Tegula atira y Antholoba achates, mientras que el erizo
Pseudechinus magellanicus, solo se observo en los sectores de Quemchi, AMERB Isla Cheniao y
Punta Pirquen (Anexo 3.3).

El anlisis de escalamiento multidimensional no métrico (hnMDS) muestra la composicién de taxas
entre los distintos sectores de muestreo de las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi en la Region
de Los Lagos (Figura 3.8), observando diferencias en la composicion de especies en los sectores de
AMERSB Isla Cheniao y AMERB Punta Lamague en la comuna de Quemchi (basado en la frecuencia
de los taxas P. Magallanicus, A. dufresnii. Mitilidae, P. spinulosum y P. chiloensis). También se pueden
diferenciar los sectores Punta Lenqui, Bajo Amazonas y Punta Picuta en los que predomina M. senile,
ademas de A. achates, Ch. granosus, H. crenulatus y A. chiloensis.

Otra agrupacion (mas hacia la derecha del gréfico) se observa en los sectores de AMERB Dofia
Sebastiana y Punta Chocoi y AMERB Punta Chocoi (taxas T. odheri, Tritonia y Parazoanthus). Los
Sectores de Zona de resguardo e Isla Cochino (Ancud), AMERB Farellones de Carelmapu, AMERB
Weste Punta Quillahua, Punta Pirquen (Quemchi) y Arena Gruesa en Ancud presentan una alta
sobreposicion en la composicion de especies, diferenciandose los sectores de Quemchi- Punta
Lamague y Ancud Arena Gruesa, principalmente en donde se registrd una mayor frecuencia de los
taxas A. atra, Anthopleura y Scurria (Figura 3.8).

El escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) para las zonas Ancud, Quemchi, Maullin y Canal
de Chacao present6 un coeficiente de Stress de 0,17, mostrando una tendencia al agrupamiento de
acuerdo con las similitudes en la composicion comunitaria. Las zonas de Ancud y Maullin muestran
una similaridad entre ellas, mientras que la zona de Quemchi muestra una diferenciacion en la
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dimension 1 caracterizado por las taxas Aulacomya atra, M. cognata, P. magallanicus, la zona del
canal de Chacao presenta una mayor concentracion de la especie M. senile, ademas de A. achates,
Ch. granosus, H. crenulatus y A. chiloensis. Las disimilaridades existente. Entre zonas se observa
disimilaridad significativa de acuerdo con el ANOSIM (R=0,447; P=0,001) (Figura 3.9).

El andlisis de porcentajes de similaridad (SIMPER) mostrd que al comparar zonas 18 especies dan
cuenta de la mayor proporcion de disimilaridad entre los sectores muestreados (>60%) (Figura 3.10).
Entre la zona de Chacao y las zonas Ancud, Maullin y Quemchi, Metridium senile es la especie que
presenta el mayor % de disimilaridad (10%-20%), seguido en Ancud y Maullin de las especies P.
chilensis, A. achates, el taxa Actinidae y T. atra, representando aproximadamente el 50% de la
disimilaridad, mientras que en Quemchi le contindian los equinodermos L. albus y A. dufresnii, en
contraste, entre las zonas Ancud, Maullin y Quemchi 10 taxa dan cuenta de 60% de la disimilaridad,
lo que sugiere un alto grado de similaridad entre ambas, como lo muestra la Figura 3.10.

® Amazonas
® Ancud 1
20 o Ancud?2
® Ancud 3
Astilleros
® Bajo Norte Chocol
Chocoi
® Farellones
® Picuta
Oueg}chl 1 Aatra
Quemchi 3 H.godeffroyi Myl Ch.barnesii
- ilidae )
10 . g:ﬂfg,”;a Anthopleura  Scurria
B'vo'locera Pri.chiloensis P.niveus
9re938% p) antarclic falklandica  Ag chitensis
Holothufbide4 C‘B"M"m@&f‘clmensns D'singularisg
o g L paShmagfcuse) O{Cuercn 3 PActpiaecacsidae
a 3 llata
e Pmagellamcus ro:dca L radgsﬂs%’c Ehlga. oceR
d a
= At.chflensigd b R aﬂ;m
ac:mad =
c TO"'C'aCre“ qpcmlenmﬂ’ntoma
0 “hpsis s £ Romal Tiatrd P @M. gelatinosus, Tr.odhneri
- I’Nudlbrancm’a ome eo{;\ anelliforme Tdenlatus C.conchoi
Ophiffoidea De conchoiepas  pParazoanthus
los!
bensis ¢ i G lctecelygony
A. psxliacucs nemidocarpa
”ssurella latreilli
Aach o Achidioidfs Orrnpedla
JPn) *|
Chvgranolus A cﬂnrla F.pigra
Mseni 2 3 Chorus
10 ° paCatnis SB.edwardsii
H.crenulatus
Achiensts Metridium senile
Gargamella
-20 -
nMDS/Manhattan-Stress= 0.17
I I I I I
-20 -10 0 10 20
nMDS 1

Figura 3.8. Escalamiento Multidimensional no Métrico basado en 14 sectores de muestreo durante el
muestreo diagnostico en las comunas de Ancud, Quemchi'y Maullin.
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Figura 3.9. Escalamiento Multidimensional no Métrico (NMDS) basado en zonas para los sectores
monitoreados durante el muestreo diagnostico, y Andlisis de similaridad (ANOSIM), mostrando el
ranking de disimilaridad entre zonas.
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Figura 3.10. Porcentajes de disimilaridad en la composicion de especies entre zonas durante el
muestreo diagndstico de las comunas de Ancud, Quemchi y Maullin. Se muestran los 10 taxas que
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especies indicadas al pie del gréfico.
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4.3.3. Seguimiento de sectores seleccionados
a) Bentos

Para el seguimiento benténico estacional en los sectores seleccionados de los 56 muestreos
planificados y realizados para el estudio, 49 fueron vélidos para el procesamiento de muestras. En la
Tabla 3.6, se muestran marcadas con asteriscos las fechas en que no fueron validos los muestreos
debido a condiciones climaticas adversas que limitaron el acceso al area de estudio y problemas
técnicos que contribuyeron a errores en las grabaciones. Ademas, a pesar del esfuerzo de muestreo
y, debido al clima y la cantidad de sectores, no fue posible concretar los muestreos en todas las
estaciones en cada sector (Tablas 3.7 y 3.8).

La instalacion de los cuadrantes y primer muestreo se realizd en primavera, en los meses de
noviembre y diciembre, con excepcion de los sectores Bajo Amazonas, Punta Picuta y AMERB Weste
Punta Quillahua de la comuna de Maullin, en donde la instalacion y primer muestreo se efectud entre
los meses de enero y febrero de 2023.

El muestreo de las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi en la Region de Los Lagos permitid
recolectar un total de 473 imagenes de cuadrantes obtenidos a partir de los videos grabados con
camara sobre un trineo. En los muestreos de la época de verano, en la comuna de Maullin, en los
sectores AMERB Farellones de Carelmapu, AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa y en los tres sectores
de Ancud se encontraron menos cuadrantes de los que se habian instalado en primera instancia
(problemas con la corriente 0 por extraccion de terceros). Bajo estas circunstancias, se decidio
reinstalar los cuadrantes faltantes solo hasta la época de verano, para poder validar la temporalidad
de la dindmica de la cobertura de especies en los cuadrantes. La pérdida de cuadrantes fue reiterativa
para otros sectores durante el periodo de estudio. Las tablas Tablas 3.7 y 3.8 muestran un resumen
de la cantidad real de cuadrantes obtenidos durante los muestreos y en que estacion fueron realizados.
Imégenes del cambio estacional en la estructura de la comunidad bentonica y sustrato en los
cuadrantes durante el seguimiento benténico se muestra en el Anexo 3.4.

Tabla 3.6. Fechas de muestreos estacionales realizados en sectores seleccionados en comunas de
Maullin, Ancud y Quemchi de la Region de Los Lagos. En negrita y con asterisco se indican aquellos
muestreos que no se consideraron validos para los registros de muestra y andlisis.

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin

y Carelmapu en la Region de Los Lagos”

Comuna Sector Estacion
Primavera Verano Otofio Invierno Primavera
2022 2023 2023 2023 2023
AMERB Weste Punta Quillahual - 04-02-2023 | 13-04-2023 | 07-07-2023 * -
Punta Picuta ) 20-03-2023 | 19-05-2023
25-01-2022 | 11-06-2023
Bajo Amazonas - 14-02-2023 | 04-05-2023 | 17-07-2023
Maullin AMERB Punta Chocoi 29-11-2022 | 14-02-2023 * | 04-05-2023 | 11-07-2023 *
AMERB Isla Dofia Sebastiana | 30-11-2022 | 16-03-2023 | 11-06-2023 | 03-08-2023
AMERB Norte Punta Chocoi | 29-11-2022 | 16-03-2023 | 11-06-2023 | 03-08-2023 *
AMERB Lenqui-Punta Santa 25-01-2023
Teresa 29-11-2022 20-03-2023 19-05-2023 | 25-07-2023
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Comuna Sector Estacion
Primavera Verano Otofio Invierno Primavera
2022 2023 2023 2023 2023
AMERB Farellones de | 5, 11.9022 | 04-02-2023 | 13-04-2023 | 07-07-2023 % '
Carelmapu
Zona de Resguardo 06-12-2022 | 27-02-2023 | 16-06-2023 | 11-08-2023
Ancud Isla Cochinos 06-12-2022 | 27-02-2023 | 16-06-2023 | 11-08-2023
Arena Gruesa 06-12-2022 | 27-02-2023 | 16-06-2023 | 11-08-2023 -
AMERB Isla Cheniao 12-12-2022 | 20-01-2023 * - 07-07-2023 | 19-10-2023
Quemchi Punta Pirguen 12-12-2022 | 20-01-2023 - 07-07-2023 | 19-10-2023
AMERB Punta Lamague 12-12-2022 | 20-01-2023 - 07-07-2023 | 19-10-2023
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Tabla 3.7. Fechas de muestreos estacionales realizados en sectores seleccionados en comunas de Maullin, en la Regién de Los Lagos con cantidad
total de cuadrantes encontrados. “A”; Ausencia de M. senile; “P”: Presencia de M. senile. En negrita aquellos sectores con registros en cada estacion
del afio. El nimero de cuadrantes registrado en cada muestreo esta representado en cada casilla.

Sector
B AMERB
Afio | Mes Presencial Bajo Punta AMERB AMERB Lenqui- Norte AMERB AMER?IsIa Estacion
. . Punta Weste Punta Punta Farellones de Dofia
Ausencia Amazonas Picuta . . Punta .
Chocoi Quillahua Santa . Carelmapu Sebastiana
Chocoi
Teresa
11 A 6 6 6 6 6
2022 Z 0 5 5 0 s PRIMAVERA
12 P
A 6
1 P 6 3
A 6 6
2 P 5 5 5 VERANO
3 A 6 6 6 6
P 6 6 6 6
A 6
4 P 6 6
A 6 6 6 ~
2023 | 5 P 6 6 5 6 OTONO
6 A 6 6 6
P 6 5 6
7 A 6 4
P 6 6
5 A 5 5 INVIERNO
P 6
A
10 P PRIMAVERA
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Tabla 3.8. Fechas de muestreos estacionales realizados en sectores seleccionados en comunas de Ancud y Quemchi, en la Region de Los Lagos,
con cantidad total de cuadrantes encontrados. “A”: Ausencia de M. senile; “P": Presencia de M. senile. En negrita aquellos sectores con registros
en cada estacion del afio. El n de cuadrantes registrado en cada muestreo esta representado en cada casilla.

Sector
Afio Mes Presencia/ Zona de . Arena | AMERBIsla | Punta AR Estacion
. Isla Cochinos . . Punta
Ausencia Resguardo Gruesa Cheniao Pirquen
Lamague
11 'g‘
2022 12 A 5 5 5 5 5 5 PRIMAVERA
P 6 6 6 6 6 6
A 6 6
1 P 6 6
A 2 6 6
2 P 1 4 5 VERANO
A
. P
A
. P
A .
2023 5 P OTONO
A 4 6
6 P 4
7 A 6 6
P 6 6 1
5 A 5 2 > INVIERNO
P 1
10 ﬁ 2 ? 2 PRIMAVERA
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a.1) Dindmica de M. senile en cuadrantes

Se registrd la presencia de M. senile a través de su cobertura en 14 sectores muestreados entre
Noviembre del 2022 y Agosto del 2023, completando un ciclo de muestreos estacionales (primavera,
verano otofio e invierno) para los sectores de AMERB Isla Dofia Sebastiana, AMERB Lenqui-Punta
Santa Teresa, AMERB Norte Punta Chocoi y los 3 sectores de la comuna de Ancud. Para los demas
sectores, fueron completados entre 2 y 3 estaciones. Se detalla la época de los muestreos realizados
enlaTabla3.7y3.8.

Las figuras 3.11 y 3.12, muestran los resultados del procesamiento de cuadrantes representados en
porcentaje de cobertura de M. senile por estacion del afio en los cuadrantes clasificados como
ausencia y presencia de esta especie en las comunas de Maullin, Ancud y Quemchi.

Es posible diferenciar dos tipos de zonas en los sectores de estudio. Un tipo de zona con cobertura
abundante de M. senile de 0 a 100% tanto en cuadrantes de presencia como en los de ausencia, que
considera los sectores AMERB Isla Dofia Sebastiana y Bajo Amazonas. Para los demas sectores, se
describe una cobertura de M. senile tiene como maximo 20% del sustrato cubierto en el cuadrante.

En los cuadrantes de presencia y ausencia en AMERB Isla Dofia Sebastiana, se observa un aumento
en la cobertura de M. senile entre los muestreos realizados desde primavera hasta invierno, con un
cambio de cobertura de 50% primavera a un 70% en los cuadrantes de presencia en invierno. Los
cuadrantes sin presencia inicial de M. senile mostraron 5% a 10% de cobertura en este periodo. En el
sector de Bajo Amazonas, se observo en los cuadrantes de presencia, una disminucién de cobertura
de aproximadamente 10% entre las épocas de verano e invierno, al igual que en AMERB Lenqui-
Punta Santa Teresa, con una variacion de 2 a 0% entre las épocas del afio.

Los sectores AMERB Weste Punta Quillagua y AMERB Norte Punta Chocoi se mantuvieron sin
registros de M. senile durante el tiempo de estudio.

En la comuna de Quemchi, en el sector Punta Pirquen, la cobertura M. senile fue menor a 4% en los
cuadrantes considerados como presencia, en los que se observé disminucion de cobertura desde
verano hasta invierno, al igual que en AMERB Isla Cheniao, entre los muestreos realizados en
primavera e invierno. En AMERB Punta Lamague en los cuadrantes sin presencia inicial de M. senile
solo se registraron individuos durante la época de primavera.

Para la comuna de Ancud, en los sectores Zona de Resguardo y Arena Gruesa, se obtuvo registro de
cobertura menor a 2% en los cuadrantes de presencia de Metriduim senile durante la época de
primavera. En Isla Cochinos no hubo registro de la especie durante ninglin muestreo.
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Figura 3.11. Porcentajes de cobertura de M. senile en cuadrantes de presencia y ausencia de (barras
negras y blancas respectivamente en cada cuadro) durante las estaciones primavera, verano, otofio e
invierno en la comuna de Maullin.
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Figura 3.12. Porcentajes de cobertura en cuadrantes de presencia y ausencia de M. senile (barras
negras y blancas respectivamente en cada cuadro) durante las estaciones primavera, verano, otofio e
invierno en las comunas de Ancud (A, B, C) y Quemchi (D, E, F).

Al evaluar los residuales del modelo saturado, el supuesto de normalidad no se cumplié por lo que se
transformd la variable respuesta, ya que tampoco fue posible aplicar modelos GLM. Se transformo la
variable con funcién logaritmica (log10) debido a que el valor de lambda fue cercano a 0. Al evaluar
los modelos con la variable cobertura transformada (log10) bajo el criterio de AIC (Tabla 3.9), se
observd que el modelo méas informativo indica que la cobertura se vio afectada solo por los cuadrantes
Presencia/Ausencia de M. senile, sin efecto de la variacion estacional (Tabla 3.10).
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Tabla 3.9. Criterio de informacion de Akaike (AIC) y grados de libertad de los modelos alternativos
para la variable cobertura transformada (log10) de M. senile. En negrilla el modelo mas informativo.

Variable Respuesta: Cobertura (lamda,log10) Grados de AIC
libertad

Modelo 1

Efecto fijo: Estacion

Efecto aleatorio: Sector 7 360,2206

Modelo 2 9 330,7803

Efecto fijo: Estacion + Presencia.Ausencia
Efecto aleatorio: Sector/Cuadrante

“Modelo3
Efecto fijo: Estacion + Presencia.Ausencia 8 330,0042
Efecto aleatorio: Sector

“Modelo4 4 327,235
Efecto fijo: Presencia.Ausencia
Efecto aleatorio: Sector

Tabla 3.10. Resultados del analisis de varianza del modelo méas informativo para evaluar la variabilidad
de la cobertura de M. senile en los sectores muestreados durante un afio.

Chisq Grados de Pr(>Chisq)
libertad
Variable respuesta: Cobertura (log10)
Estacion 5,3791 4 0,2506
Presencia/Ausencia 35,5379 1 2,501e-09 ***

a.2) Dindmica de biodiversidad asociada en cuadrantes

El andlisis de los cuadrantes en los sectores estudiados permitié identificar el numero de individuos y
cobertura de especies durante primavera 2022 y primavera 2023, registrando 35 taxas en la comuna
de Maullin, 14 y 24 en Ancud y Quemchi, respectivamente (Anexo 3.5y 3.6).

El indice de riqueza mas alto se encontr6 en la comuna de Maullin, siendo el sector de Punta Picuta
en los cuadrantes de ausencia el sector con mayor indice de riqueza en sus muestreos. La Riqueza
de especie (S) y hiodiversidad de Shannon (H) fue mayor en los cuadrantes de los sectores de

85

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



TRAL

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Quemchi que en los sectores de Ancud, y similares en las distintas estaciones monitoreadas y en
cuadrantes con y sin presencia de M. senile (Tabla 3.11y 3.12).

El indice de dominancia de Simpson (D) es mas alto en los sectores de Ancud que en los sectores de
Quemchi, siendo estos ultimos similares con y sin presencia de M. senile (Tabla 3.11).

El sector AMERB Isla Dofia Sebastiana presentd los indices mas bajos de biodiversidad en la comuna
de Maullin (H= 0,05-0,1 y D= 0,97-0,98), en cuadrantes con presencia de M. senile, en todas las
estaciones del afio (Tabla 3.12).

Los sectores AMERB Punta Chocoi, AMERB Norte Punta Chocoi y AMERB Lenqui-Punta Santa
Teresa son los unicos sectores en donde los cuadrantes sin presencia de M. senile presentan mayor
numero de especies y poseen valores mas altos en diversidad (Tabla 3.12).

Bajo Amazonas mantuvo los mismos indices de riqueza tanto en ausencia como presencia de M.
senile durante las épocas del afio muestreadas (primavera y otofio), sin embargo, posee valores altos
en el indice Dominancia de Simpson (D =0,70-0,73) en los cuadrantes considerados como presencia
(Tabla 3.12).

AMERB Punta Chocoi mostrd indices altos de biodiversidad en cuadrantes clasificados como
ausencia, siendo la época de otofio la que posee los valores que indican mayor diversidad. Sin
embargo, en primavera la riqgueza en los cuadrantes con presencia de M. senile es menor que en
ausencia (Tabla 3.12).

AMERB Farellones de Carelmapu y AMERB Weste Punta Quillagua, y el sector Punta Picuta
presentan mayor riqueza en cuadrantes sin presencia de M. senile (Tabla 3.12).
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Tabla 3.11. indices de biodiversidad estacional de biodiversidad de Shannon (H), Dominancia de
Simpson (D Riqueza de especies (S) para los sectores de las comunas de Ancud y Quemchi y para
cuadrantes instalados en ausencia y presencia de Metridium senile.

indice de Shannon | indice Dominancia de Riqueza de
H) Simpson (D) especies (S)
Zona Sector Estacion § § § § § §
I a < a < a
Otofio 2023 017 0,38 2
Zonade oo o 2002 | 055 0,23 0,66 0,88 4 3
Resguardo
Verano 2023 0,92 0,85 0,44 0,46 3 3
E Otofio 2023 0,00 1,00 1
£ |l Primavera 2022 | 0,30 0,00 0,48 0,00 3
Cochinos
Verano 2023 0,00 017 017 0,38 1 3
Arena Primavera 2022 | 0,00 0,00 0,20 0,67 1 3
Gruesa Verano 2023 0,00 0,00 0,33 0,40 2 1
Invierno 2023 0,90 1,04 0,44 0,44 7 10
AMERBIsla o0 o era 2002 | 107 126 0,41 0,33 8 8
Cheniao
Primavera 2023 1,35 0,30 9
Invierno 2023 0,65 0,54 4
£ |Punta Primavera 2022 | 0,71 0,87 0,58 0,47 6 5
£ |Pirquen Primavera 2023 | 0,83 1,22 0,54 0,34 6 4
)
& Verano 2023 0,49 0,84 0,67 0,55 5 5
Invierno 2023 0,49 1,04 0,68 0,38 4 3
/QMnEtEB Primavera 2022 | 0,52 0,46 0,66 0,71 5 4
u
Lamague Primavera 2023 0,26 0,85 2
Verano 2023 0,56 0,82 0,64 0,57 3 7
87

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”




'LIBERTAS CAPITUR

AUSTRAL

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Tabla 3.12. indices de biodiversidad estacional de Riqueza de especies (S), de biodiversidad de
Shannon (H) y de dominancia Simpson (D) para los 8 sectores de las comunas de Maullin y para
cuadrantes instalados en ausencia y presencia de Metridium senile.

indice de indice Dominancia Riqueza de
Shannon (H) de Simpson (D) especies (S)
a2 [+ (5] s} © s} ©
Zona Sector Estacion S 'g S 'g -g 'g
& & 2 & 2 g
< a < a < a
_ Invierno 2023 1,10 | 059 | 0,38 073 7 9
Bajo Otofio 2023 107 | 054 | 040 0,74 9 7
Amazonas
Verano 2023 101 | 060 | 043 0,70 8 9
AMERB Invierno 2023 069 | 050 | 050 0,70 2 4
Lenqui- Otofio 2023 037 | 061 | 075 0,61 2 3
Punta Santa | Primavera2022| 008 | 082 | 095 0,50 2 4
Teresa Verano 2023 022 | 058 0,86 0,63 3 4
Invierno 2023 0,44 0,79 8
ﬁl'jﬂnEt:B Otofio 2023 056 | 077 | 074 0,56 9 7
Chocoi Primavera 2022 | 0,74 | 1,03 | 0,58 0,42 5 6
Verano 2023 061 | 088 | 064 0,48 4 6
AMERB Otofio 2023 0,84 057 - 9
= Zgre”ones Primavera2022| 083 | 099 | 057 0,45 11 6
= | Carelmapu | Verano 2023 0,81 053 - 5
Invierno 2023 | 095 | 0,73 | 0,35 0,54 9 8
Punta Picuta | Otofio 2023 103 | 071 | 046 0,56 11 6
Verano 2023 094 | 083 | 048 0,52 8 6
AMERB Otofio 2023 1,13 0,41 - 9
Norte Punta | _.
Chocoi Primavera 2022 | 1,05 | 1,23 | 041 037 5 11
AMERB Otofio 2023 081 | 035 | 053 0,83 8 6
Weste Punta
Ouillahua | Verano 2023 029 | 007 | 085 0,97 5 4
Invierno 203 052 | 006 | 075 0,98 9 2
/S('\)AﬁEaRB Isla [ otorio 2023 047 | 005 | 079 0,98 9 4
Sebastiana | Primavera2022 | 090 | 010 | 054 0,96 9 3
Verano 2023 074 | 006 | 063 0,98 9 7

El efecto de la cobertura de M. senile sobre la riqueza de especies fue modelado a través de un modelo
GLM de la familia Gamma. Este indica que la riqueza de especies disminuye con el aumento de la
cobertura de M. senile, aunque explica una pequefia proporcion de desvianza (Tabla 3.13), lo que se
ve reflejado en valores predichos con mucha dispersion de los observados (Figura 3.13A).
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La Dominancia de Simpson, se explord a través de un modelo GLM binomial que mostré que el
aumento de la cobertura de M. senile incrementa la dominancia, explicando aproximadamente 50%
de la desvianza (Tabla 3.14). Los resultados sugieren que sobre 50% de cobertura de M. senile la
dominancia aumenta y que cercano a 100% de cobertura de M. senile la dominancia es practicamente
1 (Figura 3.13B).

La variacion del indice de Shannon en respuesta al efecto de la cobertura de M. senile, se exploré a
través de un modelo GLM binomial negativo, el cual mostro que la biodiversidad disminuye al aumentar
la cobertura de la especie invasora (Tabla 3.15). Los resultados en la Figura 3.13C, sugieren que
sobre 50% de cobertura de M. senile el indice de Shannon disminuye, y que al acercarse la cobertura
a 100% este indice cercano a 0.

Tabla 3.13. Resultados del andlisis de varianza del modelo para Riqueza de especies (S).

Desvianza Grados Gradosde Desvianza  Pr(>Chi)
residual de Libertad
libertad residuales
Variable respuesta: Riqueza (S) (family=Gamma)
Nulo 189 41,519

Cobertura 1,4839 1 189 40,035 0,005684*

Tabla 3.14. Resultados del andlisis de varianza del para indice de Dominancia Simpson (D).

Desvianza Grados Grados de Desvianza Pr(>Chi)
residual de Libertad
libertad residuales
Variable respuesta: indice Dominancia Simpson (family=binomial)
Nulo 189 58,867
Cobertura 29,948 1 188 28,919 4,438e-08 ***

Tabla 3.15. Resultados del analisis de varianza del modelo para indice de biodiversidad de Shannon

(H).

LR Chisq Grados de Pr(>Chisq)
Libertad
Cobertura 33,552 1 6,937e-09 ***
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Figura 3.13. Gréfico de valores de variable observadas vs predichas en respuesta a la variable
predictora cobertura. Linea continua indica la tendencia de los datos. A) Riqueza de especies (S), B)
Indice de Dominancia de Simpson (D), C) Indice de Shannon (H).

a.3) Tamano y recuento de individuos de M. senile

Se obtuvieron medidas de individuos de M. senile en la comuna de Maullin, en 6 de los 8 sectores en
estudio de la comuna. En las comunas de Ancud y Quemchi no fue posible obtener mediciones debido
a la baja cantidad de registros y el sustrato no cumplieron con el criterio de medicion para obtener
medidas reales a través del programa.

En los sectores de Bajo Amazonas, Punta Picuta, AMERB Lenqui - Punta Santa Teresa y AMERB
Farellones de Carelmapu se observé una disminucion del tamafio de M. senile entre la primera y la
ultima época muestreada en cada caso (Febrero 2023 - Julio 2023; Enero 2023 - Junio 2023;
Noviembre 2022 - Marzo 2023). Lo contrario se observa en AMERB Punta Chocoi, en donde la época
de primavera posee menos individuos (n=31) y tallas menores en comparacion a otofio (n=51) (Figura
3.14).

En el sector AMERB Isla Dofia Sebastiana, se observa un aumento de individuos entre primavera
(n=175) e invierno (n=256). Las medidas del tamafio de los ejemplares de primavera poseen valores
més altos en comparacion a las que se encuentran en invierno. En Bajo Amazonas y AMERB
Farellones de Carelmapu también se observo una disminucion de talla y aumento de individuos entre
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las épocas de otofio-invierno y primavera-otofio respectivamente, al igual que en AMERB Lenqui -
Punta Santa Teresa entre primavera y verano (Figura 3.14).

Los resultados del analisis estadistico se muestran en las Tablas 3.16, 3.17 y 3.18. La variable tamafio
de M. senile se evalud usando la estacion del afio como efecto fijo y el sector y cuadrante como
variable aleatoria. EI modelo que consider al efecto de la estacion del afio fue més informativo que el
modelo nulo (Tabla 3.16). Las comparaciones mdltiples obtenidas mostraron que el modelo mas
informativo es aquel que considera que primavera, verano-otoiio e invierno muestran tamafios
diferentes, con tamafios mas pequefios en invierno (Tabla 3.17).
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Figura 3.14. Tallas (mm) y cantidad de individuos totales de M. senile registrados en cuadrantes por
sector y estacionalidad.
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Tabla 3.16. Criterio de informacion de Akaike (AIC) y grados de libertad de los modelos alternativos
para la talla de M. senile. En negrilla el modelo mas informativo para cada caso.

Variable respuesta: Talla (mm) Grados de AIC
Libertad
Modelo 0 3 8983,865

Efecto aleatorio: Sector

Modelo 1 7 8911,916 *
Efecto fijo: Estacion
Efectos aleatorios: Sector/Cuadrante

Tabla 3.17. Comparaciones mdltiples de variable predictora “Estacion de afio” basado en valores de
criterio de Akaike corregido (AICc). a, b, c y d representan a las distintas estaciones del afio ordenadas
desde invierno, otofio, verano, primavera.

Modelo K AlCc Delta AICc | AICcWt Cum.Wt LL
abbc 6 8910,46 0,00 0,29 0,29 -4449,20
abbb 5 8911,48 1,02 0,17 0,46 -4450,72
abcc 6 8911,51 1,05 0,17 0,63 -4449,73
abcd 7 8911,99 1,53 0,13 0,76 -4448,96
aabb 5 8912,40 1,94 0,11 0,87 -4451,18
aabc 6 8912,94 2,48 0,08 0,95 -4450,44
aaab 5 8914,14 3,68 0,05 0,99 -4452 05
aaaa 4 8918,30 7,83 0,01 1,00 -4455,13

*Las etiquetas en los nombres de los modelos indican la estructura de agrupacion y estan ordenados
en base a medias crecientes: invierno, otofio, verano, primavera.

Tabla 3.18. Resultados de los andlisis de varianza de los modelos mas informativos para la talla de
M. senile.

Fuente de variacion Desvianza Grados de libertad | Pr(>Chisq)
residual
Estacion 12,43 3 0,006046 **

Estacion: Primavera, verano, Otofio, Invierno
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a) Muestreo y analisis de Zooplancton

De las muestras estacionales obtenidas entre agosto de 2022 y agosto de 2023, en las diferentes
zonas se observa un total de 35 grupos zooplanctonicos (Anexo 3.7), con una alta variabilidad espacial
y temporal, y mayor abundancia total en las estaciones de primavera y verano (Figura 3.15), con una
mayor proporcion de diferentes estadios de la clase maxilopoda (larvas y huevos de copépodos)
foraminiferos, bivalvos y gastropodos, con una mayor produccion primaria de primavera y verano. Se
destaca la alta abundancia de nauplios y huevos de copépodos en todas las estaciones de la zona
expuesta de la comuna de Maullin, una baja proporcion de larvas planulas de hidromedusas
observadas en AMERB Punta Chocoi y AMERB Isla Dofia Sebastiana en las estaciones de invierno y
primavera, mientras que la abundancia de larvas de erizo fue baja (Figura 3.16).

En la zona del canal de Chacao, en invierno 2022 se observa un alza de abundancia de larvas de
bivalvos y en otofio e invierno 2023 se registrd un aumento de larvas de bivalvos y foraminiferos,
registrando una baja cantidad de larvas planulas de hidromedusas en el sector AMERB Lenqui-Punta
Santa Teresa en los meses de septiembre y noviembre de 2022, en tanto que larvas de erizo fueron
observadas en la estacion de invierno 2022 (Figura 3.16).

En la zona de Ancud, se observa una mayor proporcion de la clase maxilopoda, con una fuerte
disminucion en la temporada de primavera 2022, mientras que la zona de Quemchi, se registro un
aumento de la abundancia de zooplancton en la temporada de verano y otofio 2023, con una mayor
proporcion de la clase maxilopoda, foraminiferos, gastropodos y bivalvos (Figura 3.16). En la comuna
de Ancud y Quemchi se registré una baja abundancia de larvas de erizo en las estaciones de invierno
y verano 2022, y larvas planulas de hidromedusas solo fueron observadas en invierno 2022 en la
comuna de Ancud (Anexo 3.7).
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Figura 3.16. Abundancia promedio estacional de grupos zooplanctonicos de las zonas de la a) comuna
de Ancud, b) comuna de Quemchi, ¢) Canal de Chacao y d) Zona expuesta de la comuna Maullin.

b) Muestreo y analisis de fitoplancton

El nimero de taxas registradas estacionalmente en las muestras de fitoplancton varié entre 22 y 65
taxas en la estacion de otofio Quemchi y en verano en Ancud, respectivamente (Anexo 3.8), con una
mayor abundancia total en las estaciones de primavera y verano (Figura 3.17), siendo el grupo de
Diatomeas quien representd sobre el 75% y hasta el 99% de células de cada una de las muestras
(Figura 3.18).

Las diatomeas de los géneros Chaetoceros, Pseudo-nitzschia, Rhizosolenia y Thalassiosira fueron las
més abundantes con concentraciones promedio de entre 49.875 y 708.500 cel L. En cuanto a los
dinoflagelados, los géneros Gyrodinium, Prorocentrum, Protoperidinium y Dinoflagelados atecados,
presentaron la mayor abundancia entre las diferentes estaciones y sectores, con abundancias de
hasta 300 y 2.467cel L1 (Anexo 3.8).
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c) Muestreo y analisis de nutrientes y clorofila

Se observo una alta variabilidad en las muestras de nutrientes en todos los sectores analizados de las
zonas de Ancud, Quemchi, canal Chacao y costa expuesta de Maullin. Los fosfatos variaron entre 0,3
MMy 2,9uM en la estacion otofio 2023 en las zonas de Maullin y Quemchi, con una menor variabilidad
en la estacion de invierno 2022 y una mayor variabilidad en otofio 2023. Los silicatos presentan la
menor variabilidad estacional en primavera 2022 y la mayor variabilidad en verano 2022 y otofio 2023,
con valores sobre 25 uM en invierno 2020 en la zona de Quemchi y Maullin en verano 2023, con una
tendencia a la disminucion hacia las estaciones de otofio e invierno 2023. La concentracion de nitritos
presenta una variacion estacional homogénea, con un rango de concentracion que varié entre de 0,163
MMy 0,748 uM, mientras que los nitratos variaron entre 0,7 uM y 20,6 uM en las estaciones de
invierno 2022 a otofio 2023, con valores maximos en invierno 2023, sobre 30 uM (Figura 3.19). Las
mayores concentraciones estimadas de clorofila a (>4 mg m-3) y Feopigmentos (>1,5 mg m-3) fueron
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registrados en la zona de Ancud en la estacion de otofio 2023, con una leve tendencia al aumento en
las estaciones de primavera y verano, pero con una alta variabilidad, principalmente en la estacion de

otofio 2023 (Figura 3.20).
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Figura 3.19. Andlisis de nutrientes estacional de muestras de agua para Fosfatos (P-POs), Silicatos
(SiO2), Nitritos (N-NO) y Nitratos (N-NOs) en las zonas de Ancud, Quemchi, canal Chacao y costa
expuesta de Maullin.
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Figura 3.20. Analisis de Clorofila a (mg m3), Clorofila activa (mg m-3) y Feopigmentos (mg m-3, %) de
muestras de agua estacional en las zonas de Ancud, Quemchi, canal Chacao y costa expuesta de
Maullin.

d) pHy Potencial Redox (rH)

En los sectores monitoreados en las zonas de Ancud, Quemchi, canal de Chacao y costa expuesta de
la comuna de Maullin, los muestreos estacionales de pH y potencial redox fueron realizados durante
las campafias del seguimiento bentonico de los cuadrantes.

En Ancud los valores de pH obtenidos presentan un rango de 7,3 y 8,28, en verano e invierno
respectivamente, en tanto Quemchi presenté un minimo de 7,55 en otofio y méximo de 7,985 en
primavera. En la comuna de Maullin la zona expuesta varié entre 7,41y 8,06 en verano e invierno, y
la zona del canal Chacao present6 un minimo en primavera con 7,50 y maximo en 7,98 (Figura 3.21).

El potencial redox presenta una alta variabilidad en el &rea de estudio, con un minimo de 206 mV en
la zona de Ancud en otofio y un maximo en la estacién de verano alcanzando 673 mV en la zona
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Chacao. En la zona de Ancud en general se registraron los menores valores de potencial redox en
todas las estaciones, con minimos valores en primavera, verano y otofio (206 mV, 373 mVy 206 mV
respectivamente). En la zona de Quemchi, la estacion de primavera 2022 presento los mayores
valores de potencial Redox superior a 600 mv en todos los sectores, disminuyendo hacia las

estaciones demas estaciones muestreadas, con valores entre 289 mV'y 422 mV.

La zona de Chacao registro los mayores valores en la estacion de verano (673 mV), disminuyendo
hacia las estaciones de otofio (472mV - 557 mV) e invierno (389 mV — 460 mV), mientras que en los
sectores de la zona de Maullin se obtuvieron los mayores valores durante la estacion de verano,
disminuyendo en otofio, y subiendo nuevamente en invierno (232 mV - 530 mV) (Figura 3.16).
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Figura 3.21. pH y potencial Redox estacional del sedimento en los sectores de muestreo de las zonas

Ancud, Quemchi, canal de Chacao y costa expuesta de la comuna de Maullin.
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e) Columna de agua

El seguimiento de variables ambientales corresponde a la informacion oceanogréfica recopilada durante
los muestreos realizados mediante perfiles verticales registrados en cada zona de estudio. En términos
generales se observa una variabilidad estacional con una mayor temperatura en verano con valores hasta
los 14,5°C mientras que en primavera e invierno con valores de 10,2°C. La distribucion vertical de la
salinidad muestra una estructura estable en todas las estaciones muestreadas, observandose mayores
salinidades en la zona expuesta de Maullin con valores de 33,5 psu, mientras que las estaciones de Ancud
y Canal Chacao con valores entre 32 y 33 durante todos los muestreos (Figuras 3.22 - 3.25).

El oxigeno varié entre 2,4 mg/l hasta 9,4 mg/l, registrado en la zona expuesta de Maullin con la mayor
influencia ocednica, en las estaciones mas interiores los valores de oxigeno fluctuaron entre 6,5 mg/l a 8,4
mg/l en la zona de Quemchi (Figuras 3.22- 3.25).

La fluorescencia varié entre 0,5 mg/m? hasta los 4,5 mg/m3 en la zona expuesta de Maullin en el muestreo
de marzo de 2023 a una profundidad entre 4 a 8 m (Figuras 3.22 - 3.25).
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Figura 3.22. Contornos de Temperatura, Salinidad, Oxigeno, Fluorescencia en la columna de agua
en sectores de la comuna de Ancud.
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Figura 3.23. Contornos de Temperatura, Salinidad, Oxigeno, Fluorescencia en la columna de agua
en sectores de la comuna de Quemchi.
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Figura 3.24. Contornos de Temperatura, Salinidad, Oxigeno, Fluorescencia en la columna de agua
en sectores de la zona Canal de Chacao de la comuna de Maullin.
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Figura 3.25. Contornos de Temperatura, Salinidad, Oxigeno, Fluorescencia en la columna de agua
en sectores de la comuna de Maullin.
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5. Objetivo Especifico N° 4. Proponer acciones piloto y/o experimentales de mitigacion y
manejo de la anémona de mar identificada en el objetivo 4.1., en zonas afectadas
identificadas en la prospeccion.

5.1. Antecedentes

Metridium senile ha sido caracterizada como un componente importante y competidora exitosa en las
comunidades intermareales y submareales rocosas del hemisferio norte, junto a colonias de Alcyonium
(Anthozoa) y tunicados (Carranza et al., 2009). En Argentina se ha descrito dominando el “fouling” en
pilotes de muelles en el intermareal y submareal, compitiendo con la cholga (Aulacomya atra) y el
mejillon (Mytilus edulis platensis), entre otros (Martin et al., 2015).

Su alta jerarquia competitiva esta basada en su réapida proliferacion por fragmentacion basal
(reproduccion asexual) y por su agresividad, ya que se ha reportado que usa sus tentaculos
especializados que incluso pueden dafar a otras anémonas (Purcell, 1977; Sebens, 1985). Se ha
observado que M. senile 'sofoca’ a la mayoria de nuevos reclutas deslizandose sobre ellos con su
disco pedal, matando a todos los deméas ocupantes potenciales del espacio y generando asi aumento
del espacio libre (Nelson and Craig, 2001).

Por otro lado, en Nueva Inglaterra, hemisferio norte, se ha observado que M. senile puede sufrir una
fuerte disminucion de sus nimeros debido a un depredador especialista: el nudibranquio Aeolidia
papillosa y que podria ser la Unica fuente importante de mortalidad de esta especie (Harris 1973,
Sebens, 1985). En Chile, A. papillosa ha sido descrita como un habitante comun en los fiordos
patagdnicos, entre el intermareal y 60 m de profundidad, y se ha observado que depreda sobre la
anémona Antholoba achates (Haussermann and Forsterra, 2009).

En la literatura disponible se reportan escasas interacciones directas entre Metridium y especies de
importancia comercial. Se ha descrito que el erizo verde (Strongylocentrotus droebachiensis) evita el
pastoreo sobre agregaciones de Alcyonium posiblemente debido a las células punzantes (cnidocitos)
(Sebens, 1985), que son el mismo tipo de células que posee M. senile.

Ademas de la posible competencia por espacio en el intermareal entre mitilidos y M. senile (Martin et
al., 2015), se ha reportado interaccion en zonas donde se remueve y/o perturba el fondo para la
pesqueria de mitilidos, a través del uso de rastras u otros artes de pesca. Metridium senile puede ser
afectada por estas perturbaciones i) permitiendo su expansion por liberacion de habitat o ii)
disminuyendo sus numeros si las perturbaciones son frecuentes, aunque su densidad fue méas alta en
bancos de mitilidos sin perturbacion (Riis and Dolmer, 2003).

En un contexto ecosistémico, los mitilidos son reconocidos bioingenieros ecosistémicos en sistemas
benténicos marinos, ya que ellos se agregan formando verdaderos pisos (sustratos), modificando la
naturaleza y complejidad del sustrato (Borthagary and Carranza, 2007; Buschbaun et al., 2009).
Ademas, son considerados colonizadores primarios de sustratos duros y filamentosos en estuarios y
areas costeras (Foster et al., 1994), por lo que también son considerados “fouling” (Southgate and
Myers, 1984).

El sur de Chile tiene una rica diversidad de mitilidos que son importantes formadores de habitat
(Carranza et al., 2009). Estos mismos autores proponen que la acuicultura de estas especies nativas
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puede ser una alternativa para la restauracion de bancos explotados y sus asociados servicios
ecosistémicos. Por ejemplo, se ha reportado que asociado a bancos de A. atra se han registrado méas
de 100 especies de distintos taxa (Sepulveda et al., 2016).

Con estos antecedentes se propuso dos experimentos centrales como una evaluacion de probables
medidas de mitigacion: 1) Experimentos de campo de repoblamiento con mitilidos (principalmente
cholga Aulacomya atra) y sustrato desnudo, y 2) Experimentos de laboratorio para observar
interacciones entre Metridium y erizo rojo (Loxechinus albus) y Metridium versus A. papillosa.

5.2. Metodologia
5.2.1. Repoblamiento con mitilidos

Para la instalacion de los sistemas experimentales se solicité a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
con fecha 11 de julio de 2022 la autorizacion de experimento de repoblamiento, la que fue reiterada
en 2 ocasiones (octubre de 2022 y noviembre de 2022, Anexo 4.1, 4.2, 4.3), siguiendo la normativa
referida a la Ley de Pesca y Acuicultura y sus respectivos reglamentos. Finalmente, en enero de 2023
se autorizo la realizacion de actividades experimentales de repoblamiento en el sector de Punta Picuta,
sin embargo, debido a la existencia de una solicitud de Espacio Costero Marino de Pueblo Originario
(ECMPOQ), se debia iniciar un tramite de desafectacion, por lo que se decidié buscar una AMERB como
alternativa para la realizacion del experimento, basado en el trabajo diagndstico realizado en el objetivo
3.

Finalmente, con fecha 23 de marzo se present6 una solicitud de repoblamiento en el AMERB Lenqui
— Punta Santa Teresa comuna de Maullin, Region de Los Lagos (Anexo 4.5, 4.6). Para la instalacion
de los sistemas experimentales se solicitd autorizacion a la Subsecretaria de Pesca y a la Autoridad
Maritima siguiendo la normativa referida a la Ley de Pesca y Acuicultura y sus respectivos
reglamentos. El 27 de abril del 2023 fue aprobado el uso de los sistemas experimentales y se procedio
a la implementacion.

En zonas identificadas previamente con alta cobertura de M. senile se instalaron tres modulos
experimentales de 5x5 m, en los que se instalaron 30-32 cuerdas con Aulacomya atra adheridas. Se
utilizaron 90-96 cuelgas de 5 metros de largo y 30 kilos cada una, con ejemplares de longitud
aproximada de 30 mm. Las cholgas fueron adquiridas en el centro de cultivo autorizado “Cultivos
Cholche” (codigo centro 102658) y luego fueron trasladadas a la zona de trabajo en el AMERB Lenqui
- Punta Santa Teresa. El anclaje de cada médulo al fondo marino se realizé fijando fierros en grietas,
en los que se amarr6 un cuadro de cabo de 14 mm, en las que se amarraron las cuerdas con cholga
(en un trabajo conjunto con los pescadores). Ademas, el disefio incluy6 dos controles, un sector sin
cuerdas y otro con cuerdas (Figura 4.1).
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Coitior 1 Cholga

Control 1

Contioi 1

Figura 4.1. Esquema de disefio de experimento de repoblamiento con Cholga A. atra en AMERB
Lenqui - Punta Santa Teresa. Control 1 son los sitios sin cuerdas, control 2 son los sitios con cuerdas
de cultivo sin cholgas.

Muestreo

Para identificar los cambios en la diversidad en los modulos experimentales se realizaron grabaciones
de tres video transectos de 50 cm de ancho y 5 m de largo en cada uno (Tabla 4.1). El procesamiento
de los videos ser realizard como se describe en el objetivo 3.

Tabla 4.1. Plan de muestreo repoblamiento de Cholga Aulacomya atra en AMERB Lenqui — Punta
Santa Teresa en el marco del proyecto FIPA 2021-36.

Actividad Jun-23 | Ago-23 Oct-23
Instalacién de sistemas X

Muestreo Inicial X

Muestreo 1 X

Muestreo 2 X

Considerando que los resultados del repoblamiento se esperan al menos en el horizonte de un afio,
una vez que haya finalizado el proyecto FIPA 2021-36, se firmd un convenio entre la Universidad
Austral de Chile y el STI Astimar de Astilleros, (quienes son los administradores de la AMERB) para
continuar con el seguimiento del experimento de repoblamiento, al menos hasta enero de 2025 (Anexo
4.9).
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5.2.2. Experimentos en laboratorio

Se realizaron experiencias de interaccion entre M. senile, el erizo L. albus y nudibranquios como
potencial depredador. La experimentacion comenzé luego de obtener el permiso de investigacion (17
de noviembre de 2023, Anexo 4.7), comenzando con el traslado y aclimatacion de individuos de las
especies en experimentacion. Todos los experimentos se realizaron en estanques de 15 litros y cada
tratamiento se realiz6 en triplicado.

Durante la experimentacion se generaron las condiciones adecuadas para la supervivencia de los
ejemplares con un caudal constante de agua de mar a 12° C, inyeccién de oxigeno y un fotoperiodo
que asemejara a las horas diarias de luz solar del sector donde fueron extraidos (entre 10 a 120
lumen/m? por estanque), ya que M. senile tiene una distribucion que va desde el intermareal hasta los
200 m de profundidad (Molinet et al., 2023).

Ambas especies fueron alimentadas una vez a la semana, la dieta de L. albus consistié en Macrocystis
pyrifera, y en el caso de M. senile de camarones triturados.

a) Interaccion de Metridiumy erizo (L. albus)
a.l)  Efecto de M. senile sobre la alimentacion de L. albus

El efecto de M. senile sobre la alimentacion de erizos L. albus se evalué durante un periodo de 3
meses Yy en 3 ejemplares de erizos al interior de 9 estanques de 30 litros aproximadamente y considero
tres coberturas de M. senile (0, 50 y 100%) (Figura 4.2). Los erizos fueron pesados al inicio y al final
del experimento (enero y marzo 2023) para comparar el crecimiento en cuanto a peso entre los
ejemplares de L. albus de las diferentes coberturas de M. senile (Tabla 4.2).

Figura. 4.2. Experimento de interaccion de L. albus a distintas coberturas de M. senile.

Para evaluar la alimentacion de erizo L. albus, en cada estanque se dispuso de 15 g de alga
Macrocystis pyrifera semanalmente, recolectando y pesando el alga que no fue consumidas por los
erizos en cada estanque.

Adicionalmente, al término del experimento se realizé un indice gonadico (IG) para determinar si las
diferentes coberturas de M. senile afectan en el porcentaje de gonada de la especie L. albus, donde:
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16 = 25 100
- pr”

Donde:
PG = Peso de la gbnada en gramos
PT = Peso total (fresco) en gramos

La variacion del consumo de alimento de los erizos para las distintas coberturas de M. senile se analiz6
a través de modelos lineales, en tanto que para el analisis del peso y talla final de los erizos se utilizo
como variable predictora la cobertura de M. senile.

a.2)  Efecto de M. senile sobre el desplazamiento de L. albus

El desplazamiento de L. albus fue evaluado al interior de estanques marcados con cuadriculas de 3x3,
generando un sistema de coordenadas para seguir los movimientos de los erizos, mediante
filmaciones por un periodo de 6 horas, registrando su movimiento en cuadros de una grilla al interior
de un estanque para cada cobertura experimental de M. senile (0, 50 y 100%) (Figura 4.3, Tabla 4.2),
realizando 5 repeticiones del experimento para cada cobertura de M. senile.

Figura. 4.3. Grilla para la evaluacion del desplazamiento de L. albus en los tratamientos de interaccion
con M. senile de 0%, 50% y 100% cobertura.
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Tabla 4.2. Disefio experimental interaccion M. senile y L. albus.

Numera de Cobertura N° erizos Variable
estanques M. senile
Peso inicial, peso final, alimentacion semanal (g).
3 0% 3 .
Desplazamiento (cm)
3 50% 3 Peso |n|C|aI_, peso final, alimentacion semanal (g).
Desplazamiento (cm)
Peso inicial, peso final, alimentacion semanal (g).
0,
3 100% 3 Desplazamiento (cm)

Complementariamente se midio una vez al dia la temperatura del agua (°C), el oxigeno (mg/L) y el pH
del agua de mar de cada estanque

El desplazamiento de L. albus fue evaluado considerando las variables tiempo transcurrido, distancia
recorrida y eventualmente velocidad de desplazamiento para cada cobertura experimental. Para esto
se utilizaron modelos lineales y modelos lineales mixtos, considerando que los estanques y los erizos
pueden ser tratados como efectos aleatorios.

b) Interaccion de Metridium y Nudibraquios

Durante las actividades de campo no se recolectd ni observo A. papillosa, por lo que los experimentos
se iniciaron con las dos especies de nudibranquio més frecuente en canal de Chacao Tritonia
challengeriana y Phidiana lottini.

b.1) Interaccion M. senile y T. challengeriana

En la primera etapa se trabajé en la aclimatacion a condiciones de laboratorio de T. challengeriana,
las que fueron trasladadas junto a grava naturalizada desde el area de recoleccion. Una vez
aclimatados se incorporaron a bolones de 20-25 cm de diametro colonizadas con Metridium (desde la
naturaleza). Los ejemplares de Metridium (en cobertura de 0 (control), 50 y 100%) fueron contados
por unidad de sustrato (bolén) y evaluados semanalmente (Figura 4.4, Tabla 4.3).

Figura 4.4. Experimento interaccion M. senile y el nudibranquio T. challengeriana.
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Tabla 4.3. Disefio experimental de interaccion M. senile y T. challengeriana.

Numero de CobertL_Jra N° T. challengeriana Variable

estanques M. senile
3 0% 10 N° ejemplares Metridium (adultos y reclutas)
3 50% 10 N° ejemplares Metridium (adultos y reclutas)
3 100% 10 N° ejemplares Metridium (adultos y reclutas)

Complementariamente se realizé un estudio de la radula de T. challengeriana para evaluar su potencial
capacidad depredadora segun Hickman (1981, 1983) y Elisapour (2015).

b.2)

Interaccion M. senile y P. lottini

En una segunda etapa se realizd un experimento de interaccion entre M senile P. lottini y P. lottini. El
procedimiento de traslado de los ejemplares para su aclimatacion al laboratorio fue similar a lo descrito
en el punto anterior, junto a grava naturalizada desde el area de recoleccion.

Una vez aclimatados se incorporaron a bolones de 20-25 ¢cm de diametro colonizadas con Metridium
(desde la naturaleza). Los ejemplares de Metridium (en cobertura de 0 (control), 50 y 100%) fueron
contados por unidad de sustrato (bolén) y evaluados semanalmente (Tabla 4.4).

Tabla 4.4. Disefio experimental de interaccion Metridium senile y Phidiana lottini.

NUmero de CobertL_Jra N° P. lottini Variable
estanques M. senile
3 0% 10 N° ejemplares Metridium
3 50% 10 N° ejemplares Metridium
3 100% 10 N° ejemplares Metridium

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”

Complementariamente se realiz6 un estudio de la radula de P. lottini para evaluar su potencial
capacidad depredadora segun Hickman (1981, 1983) y Elisapour (2015).
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5.3. Resultados
5.3.1. Repoblamiento con mitilidos

Por Resolucion Exenta N°287 de 31 de enero de 2023 se autorizo la realizacion del experimento de
repoblamiento de cholgas A. atra en el area de Punta Picuta ubicado en el sector de Carelmapu, sin
embargo, al existir una solicitud de Espacio Costero Marino de Pueblo Originario por parte de la
comunidad Mapuche Huilliche de Carelmapu, no fue posible realizar la actividad de repoblamiento.

Para la realizacion del experimento es necesario solicitar la desafectacion del area a la comunidad
mencionada, por lo que el 20 de abril se presentaron los principales resultados del proyecto a las
comunidades titulares de la solicitud: Comunidad Indigena Encura Mapu, Comunidad Indigena
Lafkenche Kupal, Comunidad Indigena Lafken Mapu, Comunidad Indigena We Tripantu Comunidad
Indigena Huerque Mapu Lafken, Comunidad Indigena Kalfu Lafken, aunque no se ha tenido
pronunciamiento para ingresar el trdmite en Capitania de Puerto.

Paralelamente y considerando la cobertura de M. senile en el AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa
con fecha 22 de marzo de 2023 se sostuvo una reunion con el S.T.I. Pescadores Artesanales
"Astimar”, Astilleros, quienes acogieron los antecedentes presentados sobre la especie y para dar
cumplimiento con la actividad sobre la interaccion de M. senile y A. atra, aceptaron presentar una
solicitud de repoblamiento para su AMERB. La solicitud fue ingresada a Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura con fecha 23 de marzo de 2023 y cuya resolucion que aprueba el repoblamiento fue
aprobada el 27 de abril de 2023 (Anexo 4.5, 4.6, 4.7). El repoblamiento con A. atra fue realizado el 13
de junio del 2023 (Tabla 4.5, Figura 4.5).

Con fecha 28 de junio se efectud el muestreo inicial en donde se realiz6 la grabacion de todos los
cuadrantes con una camara GoPro 7.0 para evaluar el éxito de fijacion de los sistemas y para
desarrollar el primer muestreo, sin embargo, estos no pudieron ser analizadas debido a alta velocidad
de las grabaciones, considerando las fuertes corrientes del canal Chacao durante la época de invierno
(Tabla 4.5), observando que las cuelgas de cholgas se encontraban asentadas, y cubriendo entre 80%
y 100% de los mddulos instalados, y las especies predominantes en los modulos, ademas de cholgas,
fueron caracoles Tegula atra e individuos de M. senile, ademas de algunos erizos (Figura 4.6).

Tabla 4.5. Bitacora de muestreos del experimento de repoblamiento de Aulacomya atra en el AMERB
Lenqui — Punta Santa Teresa de la comuna de Maullin en la Regi6n de Los Lagos.

.. Nombre
Actividad Fecha Cuadrante Sector Video
Instalacion | 13.06.2023 | Instalacion GHO19711

de sistemas
1 GOPR5576
Control 2 GOPR5577
Muestreo 3 GOPR5578
Inicial 28-06-2023 Experimental 1 GOPR5576
Cﬁgl ; 2 GOPR5577
9 3 | GOPR5578

y Carelmapu en la Region de Los Lagos”
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Actividad Fecha Cuadrante Sector No_mbre
Video
1 GOPR5338
Control 2 GOPR5336
3 GOPR5339
Muestreo 1 23-08-2023
Experimental L COPRS338
Cholga 2 GOPR5336
3 GOPR5339
1 GH019927
Control 2 GHO019926
3 GHO019925
Muestreo 2 12-10-2023
Experimental L GHO19927
Cholga 2 GHO019926
3 GHO019925

El procesamiento de los videos recogidos durante los muestreos 1y 2 realizados en agosto y octubre
de 2023, muestran un mayor nimero de especies (riqueza de especies) en los cuadrantes
experimentales con cholga que los cuadrantes control, y una disminucion en el monitoreo de octubre
en ambos tipos de cuadrantes (Tabla 4.6). Se observa un aumento entre muestreos en la cobertura
de M. senile en los cuadrantes control menor al 1%, mientras que, en cuadrantes experimentales, el
aumento fue de 13%, lo que se observa al comparar las fotografias del seguimiento en la Figura 4.7,
en tanto que la cobertura de cholgas (A. atra) disminuyo en un 11%. Para el recurso erizo L. albus, se
observaron 2 ejemplares durante octubre en los cuadrantes controles, y en cuadrantes con cholgas
22y 23 ejemplares en los muestreos 1y 2 respectivamente (Tabla 4.6, Tabla 4.7)

Entre las especies que presentaron mayores abundancias, Crepipatella dilatata es la Unica especie
que presenta un aumento en ambos tipos de cuadrantes, de 7 a 172 individuos en los cuadrantes
control, y de 43 a 356 individuos en los cuadrantes experimentales, por otro lado, Tegula atra aumento
en aproximadamente un 50% en cuadrantes control, disminuyendo cerca de 95% en cuadrantes con
cholgas. (Tablas 4.7).

Tabla 4.6. Principales indicadores del experimento de repoblamiento de Aulacomya atra en el AMERB
Lenqui — Punta Santa Teresa de la comuna de Maullin en la Region de Los Lagos.

Variable Experimento Control Experimento A. atra
Muestreo 1 | Muestreo 2 | Muestreo 1 | Muestreo 2
Cobertura M. senile 17,25% 17,64% 4,07% 17,31%
Riqueza de especies 8 6 15 10
N° de erizo A. dufresnii 1 0 3 2
N° de erizo L. albus 0 2 23 22
Cobertura A. atra 0% 0% 69,03% 58,06%
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Tabla 4.7. Abundancia (N°) registrada en los muestreos de agosto y octubre del experimento de
repoblamiento de Aulacomya atra en el AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa.

Abundancia (N°)
AELEE Taxas Muestreo 1 | Muestreo 2
Arbacia dufresnii 1
Concholepas concholepas 1
Corallinales 55
Control Crepipatella dilatata 7 172
Loxechinus albus 2
Rhodophyta 2 19
Tegula atra 47 68
Arbacia dufresnii 3 2
Aulacomya atra 10446 9746
Chlorophyta 215
Crepipatella dilatata 43 356
Decapoda 1 1
Cholga E_nteroctopus megalocyathus 1
Fissurella spp 1
Loxechinus albus 23 22
Ostrea chilensis 1
Phaeophyceae 13 10
Rhodophyta 8 18
Tegula atra 534 35
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Figura 4.5. Actividad repoblamiento Aulacomya atra en el AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa. Junio
2023.

Figura 4.6. Muestreo Inicial, (izquierda) mostrando un cuadro de &rea control con presencia de M.
senile y (derecha) un cuadro de cobertura de cholga.
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Figura 4.7. Fotografias de seguimiento del experimento de repoblamiento de cholgas en el AMERB
Lenqui - Punta Santa Teresa.

5.3.2. Experimento laboratorio
a) Interaccion de Metridiumy erizo (L. albus)
a.l)  Efecto de M. senile sobre la alimentacion de L. albus

El experimento para evaluar el efecto de M. senile sobre la alimentacion de L. albus por un periodo de
3 meses indicod que al aumentar la cobertura de M. senile desde 50% a 100% la alimentacion de L.
albus fue menor, llegando a consumir sélo 25% del alga al final del estudio, mientras que en los
experimentos en ausencia de M. senile los ejemplares de L. albus lograron consumir los 15 gramos
de algas que se les proporcion6 semanalmente (Figura 4.8). Por otro lado, se observd una disminucion
en el promedio del consumo de algas por parte de los ejemplares de L. albus con 50 y 100% de
cobertura de M. senile, observando que en ninguno de los muestreos consumieron los 15 gr de algas.
Los ejemplares con 100% de cobertura, son quienes tuvieron un menor promedio de consumo,
observandose una mayor disminucion en los cuatro Ultimos muestreos (Figura 4.8).
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Figura 4.8. Boxplot del consumo de algas (gramos) de erizos L. albus en tratamientos de 0%, 50% y
100% de cobertura de Metridium senile.

Para evaluar el efecto del consumo de algas por erizos en los tratamientos de 0%, 50% y 100% de
cobertura de M. senile, se realizé un modelo lineal mixto, considerando como efecto fijo los distintos
tratamientos y como efecto aleatorio los diferentes muestreos, indicando que existe un efecto de la
cobertura de Metridium en el alga consumida (Tabla 4.8), siendo el consumo mayor de algas a
menores a medida que disminuye el % de cobertura de M. senile (Tabla 4.9).

Tabla 4.8. Tabla ANOVA del modelo seleccionado para evaluar el consumo de alga L. albus en los
tratamientos con 0%, 50% y 100% de cobertura de M. senile.

numDF denDF F-valor p-valor
Intercepto 1 87 8,082 <0.0001
Cobertura M. senile 1 87 4,951 <0.0001

Tabla 4.9. Anélisis a posteriori de Tukey para el consumo de alga de L. albus en los tratamientos con
0%, 50% y 100% de cobertura de M. senile.

Tratamientos Estimado Er’ror z value Pr(>|z])
Estandar
50-0== -4,6667 0,4192 -11,13 <2e-16 ***
100-0== -9,4242 0,4192 -22,48 <2e-16 ***
100-50 == -4,7576 0,4192 -11,35 <2e-16 ***
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El peso inicial de los erizos fue heterogéneo, lo que tendié a homogeneizarse al final del experimento
(Figura 4.9, Tabla 4.10). Los erizos sin presencia de M. senile (cobertura de 0%), mostraron un
aumento del peso promedio, pasando de una mediana de ~70 gr a una mediana de aproximadamente
100 gr. Por otra parte, los erizos que estuvieron expuestos durante tres meses a una cobertura de
50% de M. senile tuvieron un pequefio aumento en la mediana del peso, aunque se acortaron las
desviaciones que presentaban en el inicio del experimento. Por Gltimo, en el caso de los erizos
expuestos a 100% de cobertura de M. senile, mostraron una leve disminucion en la mediana del peso
relativo al inicio de los experimentos de alimentacion (Figura 4.10, Tabla 4.11).
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Figura 4.9. Boxplot del crecimiento de erizos en gramos durante el periodo de mayo a agosto del 2023
a coberturas de 0%, 50% y 100% de M. senile.

Tabla 4.10. Peso promedio inicial y final de los erizos expuestas a tres coberturas de Metridium senile
(0%, 50% y 100%) entre el periodo de mayo y julio del 2023.

Peso Promedio | Peso Promedio
Experimento inicial (gr) Final (gr) Aumento peso (gr)
Metridium 0% 77,33 99,11 21,78
Metridium 50% 85,44 88,15 2,71
Metridium 100% 78,44 79,25 0,81
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de L. albus.
Grados de Suma de Cuadrados F value Pr(>F)
Libertad Cuadrados medios
as.factor(Experimento) 2 918.9 459.45 0.9425 0.3963
Residuals 51 24861.5 487.48

El tamafio inicial de los erizos también fue heterogéneo entre 45 y 63 mm (Figura 4.10). El tamafio
final de los ejemplares de L. albus con 0% de cobertura de M. senile tuvieron un crecimiento desde 54
mm DT a aproximadamente 70 mm DT. Por otra parte, los ejemplares del 50% cobertura de M. senile,
mostraron un leve aumento en la mediana, en tanto, los erizos con un 100% de cobertura de la M.
senile tuvieron un decremento en la mediana de su tamafio relativo al inicio del experimento.

73.0 ——

66.4 —

59.8

Talla de Erizos (mm)

53.2

46.6 —

° Talla inicial
= Talla final

40.0 ~ o]
T T T
50% Metridium 100% Metridium

0% Metridium

Figura 4.10. Promedio de la talla inicial y final (mm) de los ejemplares de L. albus, después de un
periodo de 3 meses expuesto a diferentes coberturas de M. senile con una alimentacion controlada de
15 gr/semana.

El peso de la génada e indice gonadico en los erizos expuestos a los tratamientos de 0%, 50% y 100%
de cobertura de M. senile presenta una alta variabilidad, con un peso de la gnada ubicada entre 3,5
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gry 4,0 gr, y un indice gonadico similar con una leve tendencia a aumentar a mayor coberturas de M.
senile (Figura 4.11), no observandose efecto en el indice gonadico en erizos expuestos a los
diferentes tratamiento de cobertura (Pr(>F)=0,7916) (Tabla 4.12).

indice gonadico (%)

O 2N W s~ O N
|

I T T
0% 50% 100%

Cobertura M. senile

Figura 4.11. Boxplot del indice gonadico de L. albus durante el periodo de mayo a agosto del 2023 a
coberturas de 0%, 50% y 100% de M. senile.

Tabla 4.12. Andlisis de varianza de para evaluar el efecto del % de cobertura de M. senile en el indice
gonadico de erizos L. albus.

Modelo= Im(indice gonadico~Tratamiento)
G(ados de Suma de Cuadrqdos Pr(>F)
libertad cuadrados medios
Tratamiento 2 1,7166 0,8583 0,7916
Residual 6 21,1939 3,5323

La coloracion de las génadas de los ejemplares de L. albus posterior a exposicion a diferentes
coberturas de M. senile, se pudo observar una variaron desde amarillo a anaranjado oscuro (Figura
4.12). Por otra, parte se puede ver que los erizos que estuvieron sin la presencia de M. senile son los
que tienen la coloracion mas clara. Los erizos sin la presencia de M. senile tiene mayor coloracion
lechosa (més clara acercandose al blanco) en comparacion a los ejemplares que tuvieron contacto
con la anemona.
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Figura 4.12. Color de las génadas extraidas al finalizar el experimento de alimentacion. Clasificacion
de la coloraciéon gonadal de L. albus, basada en Barahona et al (2003) y simplificada para su
presentacion gréfica por Molinet et al. (2015).

a.2) Efecto de M. senile sobre el desplazamiento de L. albus

El efecto sobre el desplazamiento de erizos L. albus en ausencia y con una cobertura de 50% y 100%
de M. senile se muestra en la Figura 4.13. En este experimento se registro en el experimento N°1 un
desplazamiento similar en erizos en estanques con 0% y 50% de cobertura de 25 cuadros/6 horas,
disminuyendo a 15 cuadros/6 horas en estanques con una cobertura del 100%. Los erizos con 50% y
100% de cobertura de M. senile mostraron menor desplazamiento, respectivamente. Se puede
observar que los ejemplares de L. albus de 0% de cobertura se mueven entre 17 a 27 cuadros por
cada 6 horas, mientras que los de 100% se mueven entre 5 a 15 cuadros por cada 6 horas.

La frecuencia de desplazamiento de L. albus es irregular y parece mostrar un patron especifico,
aunque si se observa que los erizos expuestos a la presencia de M. senile se mueven en menor
frecuencia de los que no tienen. Por ejemplo, en la tercera réplica del experimento 5, se observo que
el ejemplar de L. albus solo se movi6 un cuadro en las 6 horas de experimento. Este comportamiento
contrasta con el de los erizos que carecen de presencia de M. senile, los cuales exhiben una mayor
frecuencia de movimiento. Esta diferencia se hace alin mas evidente cuando comparamos con los
erizos que presentan un 100% de M. senile, ya que estos ultimos se desplazan en lapsos de tiempo
maés prolongados (Figura 4.14).
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Figura 4.13. Desplazamiento de erizos L. albus durante 5 experiencias en presencia de Metridium
senile de 0%, 50% y 100% de cobertura.
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Figura 4.14. Frecuencia de desplazamiento de L. albus en un lapso de 6 horas después de ser
alimentados. En el eje x se representa la totalidad del lapso de 6 horas de grabacion. En el eje y el
valor varia entre 0 (sin movimiento) y 1 (presencia de movimiento) por parte de los erizos.

Los resultados del andlisis estadistico muestran que el desplazamiento de L. albus es afectado por la
cobertura de M. senile (Tabla 4.13), indicando que las diferencias en el desplazamiento de L. albus
entre los distintos tratamientos fueron significativas, excepto entre la cobertura 0% y 50% de M. senile.
(Tabla 4.14).

Tabla 4.13. Tabla ANOVA del modelo seleccionado para evaluar el desplazamiento de L. albus en los
tratamientos con 0%, 50% y 100% de cobertura de M. senile.

Modelo: Ime(desplazamiento ~Tratamiento, ramdon=~1|Erizo, method="ML")
Num DF Den DF F-valor p-valor
Intercepto 1 40 608,2176 <0,0001
Tratamiento 2 40 15,2462 <0,0001
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Tabla 4.14. Analisis a posteriori de Tukey para el desplazamiento de L. albus en los tratamientos con
0%, 50% y 100% de cobertura de M. senile.

Tratamientos Estimado EsEtz;rnodrar Z valor Pr(>|z|)
50% - 0% ==0 -3,267 1,695 -1,927 0,131
100% - 0% ==0 -9,533 1,695 -5,624 <0,001**
100% - 50% ==0 -6,267 1,695 -3,697 <0,001**

b) Interaccion de M. senile y Nudibranquios
b.1) Interaccion M. senile versus T. challengeriana

Durante la interaccion de M. senile y T. challengeriana, se pudo observar que el nimero de individuos
de M. senile registré un aumento promedio de 10 ejemplares de M. senile entre el inicio y final de la
experiencia, mientras que sin el nudibranquio sus numeros se mantienen alrededor de 35 individuos
por estanque. (Figura 4.15).
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Figura 4.15. Interaccion de Metridium senile expuesto a presencia y ausencia del nudibranquio T.
challengeriana.

Para complementar esta observacion se procedio a realizar una diseccion radular para evaluar si es
un potencial depredador de anémonas. Las caracteristicas de la radula de T. challengeriana presento
una estructura calcarea con hileras longitudinales de tres filas de dientes quitinosos terminados en
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apices redondeados y anchos como se puede apreciar en la Figura 4.16. Este tipo de radula, ademas,
presenta un diente raquidiano ancho y tricispide, el cual se puede observar en la Figura 4.17 y que
se encuentra ubicado en la parte central. Segun la literatura (Ballesteros et al., 2023; Menéndez, 2006;
Schrodl, 2001) el tipo de r&dula presente en esta especie indica que se alimentaria de corales blandos
ylo gorgonias principalmente. Esta informacion sugiere que T. challengeriana no seria un potencial
depredador de anémonas, por lo que, consecuentemente no se alimentaria de M. senile. Por lo tanto,
entre los resultados del experimento y del andlisis radular se concluye que M. senile no seria parte de
las presas de Tritonia challengeriana, sino mas hien este nudibranquio tendria una alimentacion de
sustratos blandos a rocosos.

CAdeyyy
LYY YO

Figura 4.17. A) Estructura radular completa del ejemplar T. challengeriana 2,5 mm. B) Parte radular
izquierda del ejemplar en vista de 4x.

b.2)  Interaccién M. senile versus P. lottini

En los experimentos de Metridium senile y Phidiana lottini, se pudo observar una leve interaccion
durante el primer mes del experimento, disminuyendo la abundancia de M. senile en presencia del
nudibranquio y aumentando en la experiencia en ausencia de P. lottini. Sin embargo, en los muestreos
posteriores, en ambos experimentos (presencia/ausencia de M. senile) se observd una tendencia
similar de aumento de la abundancia de M. senile (Figura 4.18).
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Figura 4.18. Interaccion de Metridium senile expuesto a presencia y ausencia del nudibranquio P.
lottini.

En el caso de P. lottini, se observd, tras la diseccion de dos ejemplares que murieron en forma natural,
que su estructura radular (Figura 4.19) presenta una composicion silicea quitinosa y una fila muy larga
de dientes con forma de gancho. La composicion aparente es silicea y se caracterizaria por una
alimentacion en base a sustratos mas bien blandos, la forma en gancho le serviria para desgarrar a
sus presas por lo que describe a un animal carnivoro. Para la Superfamilia Aeolidioidea a la que
pertenece P. Lottini se sefiala una alimentacion en base a Antozoos. Por lo tanto, pudiese ser un
posible predador de la anémona M. senile, aunque su efecto en laboratorio fue marginal. Por otro lado,
P. lottini fue relativamente abundante s6lo en AMERB Punta Chocoi, donde fue recolectada, y dada la
concentracion de M. senile en canal Chacao, esta babosa de mar no tendria un efecto significativo
como controlador bioldgico de la Anémona invasora, hasta ahora.

Figura 4.19. Parte central radular de la especie P. lottini. Vista 40x.
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6. Objetivo Especifico N°5. Desarrollar acciones de capacitacion y difusion para la
identificacion de la especie del género Metridium, su control y manejo a nivel regional.

6.1. Antecedentes

En el afio 2019 y 2020 las comunidades pesqueras de Carelmapu, Region de Los Lagos, alertaron
tanto al Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) como a la Universidad Austral de Chile (UACh) y al
Municipio de Maullin, sobre la presencia y abundancia de una especie desconocida en las zonas de
extraccion de mariscos que ellos visitan a diario. La obtencion de muestras y su analisis por parte de
investigadores de la UACh identificaron la presencia de una anemona conocida como Metridium senile
(Linnaeus, 1761). Esta es una especie invasora que fue descrita por Haussermann et al. (2006) al sur
de la Peninsula de Taitao. Dada su cobertura y caracteristicas reproductivas, competitivas y
depredadoras es posible que afecte a especies relevantes para la economia local, como ha sido
descrito por pescadores artesanales y buzos de Carelmapu, ademas de los efectos sobre la
biodiversidad descritos en los antecedentes de los objetivos especificos N°3 y N°4.

Frente a la situacion anteriormente descrita, en 2020 se realizaron al menos dos reuniones con el
Comité Interinstitucional de Catastrofes Ambientales (CIICA) de la Region de Los Lagos, donde IFOP
junto a la UACh propusieron que se declarara esta especie como plaga, lo que se encuentra en
estudio. En paralelo, se realiz una reunién con los pescadores artesanales de Carelmapu con el fin
de entregar antecedentes sobre esta especie, compromiso adquirido previamente con el Municipio de
Maullin. A la fecha los pescadores méas afectados poseen un conocimiento sobre la especie Metridium
senile y en general sobre otras especies de Anthozoa, lo cual es clave para el desarrollo del proyecto.
Es importante destacar que, la comunidad pesquera de Carelmapu es un actor importante en la
generacion de este estudio, ya que han sufrido los principales efectos del aumento de la cobertura de
Metridium y el desplazamiento de especies comercialmente importantes (comunicaciones personales
de buzos de Carelmapu).

Por otro lado, a través de la realizacion de trabajos en el marco del monitoreo del recurso almeja en
la bahia de Ancud se ha generado una interaccion con el Comité de Manejo de la Bahia de Ancud,
con quienes se ha trabajado en conjunto en los monitoreos y transfiriendo la informacién obtenida.

En este sentido, consideramos fundamental que la participacion activa de los pescadores artesanales
tanto en la caracterizacion y diagnostico del problema, como en las actividades posteriores de
capacitacion y difusion de la especie del género Metridium fortalece las potenciales acciones para
mitigar los efectos de la invasion de M. senile a nivel regional. Se considera que el lenguaje a utilizar
en cada actividad identificada para alcanzar este objetivo es relevante para la correcta comprension
de las tematicas que deben ser atendidas.

En términos de herramientas, el uso de redes sociales por una fraccion importante de pescadores,
seran empleadas en los disefios de las estrategias comunicacionales del proyecto.
Complementariamente, el hecho de desarrollar este trabajo en forma conjunta con IFOP, el cual
dispone de una dotacion de observadores cientificos en las tres comunas donde operar este estudio
facilita la comunicacion hacia las diversas comunidades locales.

En relacion con la informacidn disponible, en el marco de un trabajo conjunto con IFOP en el desarrollo
del objetivo especifico N°2 del Programa de Seguimiento de Pesquerias Bentonicas, se dispone de
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filmaciones submarinas de diversas areas y en particular de la zona de estudio de Carelmapu, las que
dan cuenta de la presencia de Metridium y su incremento general entre 2015 y 2021. Esto constituye
una importante fuente de datos a analizar y difundir entre los pescadores asociados a las areas de
estudio.

El conocimiento cientifico generado durante la ejecucion del presente proyecto, asi como en el
desarrollo del programa de seguimiento de pesquerias benténicas afio 2021-2022, incrementaran la
informacion disponible para promover acciones de difusion, capacitacion y discusion sobre medidas
de manejo y control de la anemona del género Metridium en las distintas localidades comprometidas
en este estudio (Comunas de Maullin, Ancud y Quemchi).

Para garantizar la transmision de conocimientos las acciones de capacitacion y difusion, de este
proyecto promueven e incitan la trasmision de contenidos de caracter cientifico y técnico en forma
didactica y simple hacia pescadores artesanales y agentes claves de las comunidades pesqueras en
las comunidades humanas costeras en las que se trabaja.

6.2. Metodologia

Se realizaron las siguientes acciones de capacitacion y difusion para la identificacion de la especie del
género Metridium, su control y manejo a nivel regional.

6.2.1. Taller Inicial

Se desarrollaron dos talleres de presentacion del proyecto y rescate de saberes en la comuna de
Maullin, sede del terminal pesquero de Carelmapu.

El equipo de trabajo presenté el proyecto a la comunidad de pescadores y se decidio en los talleres
aplicar una encuesta para rescatar los saberes de las comunidades, enfocado principalmente en
quienes ejercen actividad de buceo. La encuesta fue disefiada por el equipo de trabajo y aplicada por
encuestadores el Instituto de Fomento Pesquero en el terminal pesquero de Carelmapu.

La metodologia que se utilizd para el desarrollo de este taller fue la Investigacion y Accion Participativa,
(ue se caracteriza por investigar para conocer mas sobre los procesos que determinan los problemas,
las acciones de transformacion y la participacion real de las comunidades implicadas en la
investigacion.

El primer objetivo de la encuesta fue construir una Linea de Tiempo Comunitaria para indagar sobre
su apreciacion historica de la invasion y la segunda actividad buscé rescatar las opiniones de las
comunidades sobre las causas de la especie invasora, y las consecuencias para el habitat y la
comunidad.

6.2.2. Taller de divulgacion

Se organizaron distintos talleres de divulgacion de la Ecologia y capacidad colonizadora de la especie
invasora Metridium senile.
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e El primer taller estuvo dirigido a la oficina de pesca de la Comuna de Quemchi.

e El segundo taller estuvo dirigido a estudiantes de tercero medio del Liceo técnico de
Carelmapu.

e Eltercer taller fue para la comunidad en general, la convocatoria fue realizada via telefonica
a distintos actores de organizaciones sociales. Las organizaciones convocadas fueron la
Asociacion de Comunidades Mapuche Huilliche de Carelmapu, Cooperativa costa Carelmapu,
Sindicato de mujeres, Sindicato recolectoras de orilla, Centro de madres, Club deportivo
maritimo y agentes de turismo de la zona entre otras. También se envi6 la invitacion a la
Escuela Pensilvania, Liceo Carelmapu, representante regional de la Subsecretaria de Pesca
y Acuicultura, Municipalidad Maullin, Direccién General del Territorio Maritimo y de Marina
Mercante, Municipalidad Maullin, Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca
Artesanal y de la Acuicultura de Pequefia Escala e Instituto de Fomento Pesquero.

e Lacuarta instancia corresponde a una reunion/presentacion realizada el jueves 20 de abril del
2023 con las Comunidades Mapuche Huilliche de Carelmapu, donde se presento los aspectos
relevantes de la especie Metridium senile y su capacidad invasora. La convocatoria fue
realizada por las comunidades.

6.2.3. Confeccion de material gréafico.

En forma conjunta con las actividades del proyecto, se confecciond un diptico para la entrega de
informacién en manera masiva a los pescadores, con contenido cientifico disponible por parte del
equipo ejecutor, para el cual se utilizé un lenguaje simple y de facil comprension. Este material, fue
distribuido por los observadores cientificos del IFOP en Carelmapu, Ancud y Quemchi, quienes tienen
contacto directo con los pescadores.

6.2.4. Creacion de piezas audiovisuales.

La informacion adquirida durante el desarrollo del proyecto se resumié en dos videos. Incluye
fotografias obtenidas a través de un dron y cdmaras submarinas que permitieron el despliegue de
imagenes reales y de alta definicion para llamar la atencion del pablico objetivo. Los videos incluyen
una seccion de animacion, una voz en off que narra el contenido cientifico, ademas de la incorporacion
subtitulos para explicar conceptos y transmitir de una mejor forma el mensaje.

El contenido del primer video incluy ciclo de vida y capacidad colonizadora de Metridium senile, los
que fueron elaborados de acuerdo con los resultados de este estudio y considerando la literatura
cientifica disponible. Los contenidos definitivos fueron visados con el FIPA, la SUBPESCA y actores
relevantes de las comunidades costeras (Pescadores de cada comuna).

El contenido del segundo video incluyé informacion de los experimentos de mitigacion y manejo que
se han realizado tanto en laboratorio de la Universidad Austral de Chile, Sede Puerto Montt como en
terreno en la localidad de Astilleros con el repoblamiento con Aulacomya atra en el area de manejo.
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6.2.5. Monitoreo participativo con comunidades de pescadores artesanales de Carelmapu.

Para generar un muestreo participativo y que los actores interactien durante todo el proceso, se
seleccionaron las zonas a monitorear en conjunto a las organizaciones de pescadores. Para esto se
realizaron reuniones preliminares, donde se analizaron los sitios de estudio al interior de las areas de
manejo y explotacion de recursos bentonicos (AMERB) y areas de libre acceso de la comuna de
Maullin.

Se realizaron reuniones de trabajo, donde se acordd la participacion de todos los sindicatos del
terminal pesquero de Carelmapu, planificando los muestreos bimensuales con un sistema de rotacion
de pescadores y lanchas.

Para oficializar el monitoreo participativo, se procedio a firmar un convenio con distintas
organizaciones pesqueras que son parte del equipo de trabajo.

6.2.6. Taller Medidas de mitigacion y acciones de manejo en Carelmapu, Maullin y Puerto
Montt.

Se desarrollaron en tres comunidades de las Region de los Lagos, el taller sobre “Medidas de
mitigacion y acciones de manejo de la especie Metridium”.

En la Comuna de Ancud fue formato presencial, en la localidad de Carelmapu fue hibrido y desde
Puerto Montt se realiz6 un tercero en forma virtual en el mes de octubre.

El objetivo de esta actividad fue presentar a los y las usuarios(as)/actores los resultados del proyecto
y presentar las medidas de mitigacion y acciones de manejo sobre la especie Metridium senile que se
han investigado hasta la actualidad. El contenido del taller, lugar, fecha y participantes fueron definidos
de acuerdo con los colaboradores. En estas acciones participaran los diversos integrantes de este
estudio tanto la Universidad Austral de Chile, como el Instituto de Fomento Pesquero, los Pescadores
de Carelmapu, integrantes del FIPA y SUBPESCA.

6.2.7. Encuesta de percepcion de actores sociales respecto al proyecto y material
generado.

Se aplicé una encuesta a 30 personas elegidos al azar de la comuna de Carelmapu, Ancud y Quemchi,
para recoger la percepcion de los y las pescadores (as) sobre el proyecto.

6.2.8. Difusion en congresos nacionales e internacionales

Se presentaron resultados del proyecto en instancias cientificas como el Congreso de Ciencias del
Mar y en la Reunién Anual Conjunta que organizaron la Sociedad de Genética de Chile (SOCHIGEN)
y la Sociedad Chilena de Evolucion (SOCEVOL).
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6.3. Resultados
6.3.1. Taller Inicial

Se realizaron dos talleres iniciales (Figura 5.1) en las dependencias del terminal pesquero de
Carelmapu entre julio y agosto del 2022 (Anexo 5.1 Lista de asistencia), cuya finalidad fue la
presentacion el proyecto y la difusion de las caracteristicas relevantes de la anemona Metridium senile,
ademés de rescatar las apreciaciones de la comunidad pesquera. Adicionalmente durante la
realizacion de los talleres se programaron las actividades de terreno para la etapa de diagnostico de
la anemona en las distintas areas acordadas.

Figura 5.1. Registro fotogréfico del Taller inicial de presentacion de proyecto y programacion de
actividades.

El equipo de trabajo presento el proyecto a la comunidad de pescadores y se decidio en los talleres
aplicar una encuesta para rescatar los saberes de las comunidades, enfocado principalmente en
quienes ejercen actividad de buceo. La encuesta fue disefiada por el equipo de trabajo (Figura 5.2) y
aplicada por encuestadores el Instituto de Fomento Pesquero en el terminal pesquero de Carelmapu.
La encuesta fue aplicada a 25 buzos de la zona de Carelmapu (Figura 5.3).

Figura 5.2. Registro fotogréfico de la reunion de trabajo del equipo ejecutor y observadores cientificos
del Instituto de Fomento Pesquero.
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La encuesta presentada en el Anexo 5.2 busca rescatar informacion histdrica de la anémona, ademas
de las otras comunidades bentonicas y de los sustratos en los sectores que involucra el estudio. La
segunda seccion busca indagar en la problematica que le genera la expansion de esta especie y
posibles soluciones. La encuesta fue aplicada a 25 buzos de la zona de Carelmapu (Figura 5.3).

Figura 5.3. Registro fotogréfico de la aplicacion de la encuesta por parte de observadores cientificos
del IFOP a los distintos buzos que visitaron el terminal pesquero.
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6.3.2. Taller de divulgacion

Se realiz6 un primer taller de divulgacion en la oficina de Pesca de la Municipalidad de Quemchi el 2
de febrero del 2023, Figura 5.4, la actividad fue organizada en conjunto con Claudia Vargas
Hernandez, encargada de Fomento Productivo y Pesca de la Municipalidad de Quemchi. Se realiz6
una presentacion de la anemona a integrantes de la oficia de pesca y se les entregé dipticos para ser
entregados a las organizaciones pesqueras de la comuna.

El segundo taller fue a través de una presentacion por meet.google, formato online el dia 23 de marzo
del presente afio a 20 estudiantes del cuarto medio “B” del Liceo de Carelmapu, Figura 5.5 en el
marco de un proyecto Fondo Proteccion Ambiental, linea Indigena, del Ministerio del Medio Ambiente.
El nombre del Proyecto: Centinelas del Lafken (Anexo 5.3, Lista de asistencia).

:

Universidad Austral de Chile

UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

En el marco del proyecto FIPA 2021-36 denominado “Estudio de la logia, gestion y jo de la ané de mar del
género Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”, ejecutado por la Universidad
Austral de Chile Sede Puerto Montt en conjunto al Instituto de Fomento Pesquero y la Universidad San Sebastian,
queremos invitarle a una charla informativa.

Esta actividad se realizara en el 2 piso de la Biblioteca Municipalidad de Quemchi
el dia 2 de Febrero del 2023 a las 10.30 horas

Seria muy importante para el equipo ejecutor contar con su presencia.

Carlos Molinet, Director proyecto

Figura 5.5. Estudiantes del Liceo Carelmapu en charla online del equipo de trabajo.
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Un tercer taller de divulgacion fue realizado en la Escuela Pensilvania en la localidad de Carelmapu el
dia 24 de marzo del 2023 a las 16:40 horas. La actividad fue organizada en conjunto con las
organizaciones de pescadores artesanales de Carelmapu, el Instituto de Fomento Pesquero y la
Universidad San Sebastian (Figura 5.6, Anexo 5.4, Lista de asistencia). La convocatoria fue abierta
a la comunidad en general.

B - e ¢Sabias que es Metridium senile y como esta afectando la Biodiversidad marina y/o
! == R Q\'“ e pesquerias?

nominado “Estudio de la ecologis, gestién v
dum en las localidades de Maullin

Taller ce Divulgacion Cientifica

Sabes qué es
Metridium Senile
y como esta afectando
rsidad Marina
eria

+56958673434

51 UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

Figura 5.6. Afiche convocatoria y fotografias del taller de divulgacion realizado en la escuela
Pensilvania, Carelmapu.

El cuarto taller se realizo el 20 de abril en la sede social N°14 en Carelmapu (Figura 5.7), la
convocatoria fue realizada por las comunidades pertenecientes a la ECMPO Carelmapu (Espacio
costero marino para pueblos originarios) en presencia de la directora regional de CONADI Marcela
Urbano. La finalidad fue presentar los aspectos relevantes de la ecologia de la especie y su capacidad
invasora a las comunidades para sensibilizarlas con la tematica.
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Figura 5.7. Taller realizado a las comunidades pertenecientes a la ECMPO de Carelmapu en la
localidad de Carelmapu.

6.3.3. Confeccion de material gréafico.

En forma conjunta con las actividades del proyecto, se confeccion6 un diptico para la entrega de
informacion en manera masiva a los pescadores, con contenido cientifico sobre reproduccion y ciclos
de vida de la anemona Metridium senile, para el cual se utilizd un lenguaje simple y de facil
comprension. El diptico se presenta en la Figura 5.8. Este material, fue distribuido por los
observadores cientificos del IFOP en Carelmapu y Quemchi, quienes tienen contacto directo con los
pescadores (Figura 5.9).

\* ; -, IR wmentado - Metridium senile -
% 2016 aun 50% aproximadamente

y e G
*t

22222222 3004

va del hemisferio norte

Sus principales dafos: Uso de espacio Depredacion
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Sila observas, deberias informar a IFOP, y EVITAR

0 Transportar invertebrados bentdnicos o mariscos desde un sitio a otro, para
evitar la propagacion de la especie.

0 Extraer toda la poblacion de mariscos de un drea determinada, ya que quedaria
sustrato disponible para la colonizacion de esta especie invasora.

o Remover las anémonas del lugar o romperfas, ya que aumentaria su propagacion. Desarrollado por el Instituto de Fomento [g
o~
X

Pesquero y I Universidad Austral de Chile

Figura 5.8. Diptico sobre Metridium senile elabora por el equipo de trabajo y distribuido en las
comunidades pesqueras de Quemchi y Carelmapu.
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Figura 5.8 (Continuacion). Diptico sobre Metridium senile elabora por el equipo de trabajo y
distribuido en las comunidades pesqueras de Quemchi y Carelmapu.
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Figura 5.9. Observadores cientificos (as) del Instituto de Fomento Pesquero entregando el diptico en
la caleta de Carelmapu.

6.3.4. Lacreacion de piezas audiovisuales.
La pieza audiovisual 1 esta disponible en los siguientes links:
https://www.youtube.com/watch?v=GZFIlwpC1Wjc
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https://www.instagram.com/reel/CanehpxgrOB/?utm source=ig web copy link

La segunda pieza audiovisual (Anexo 5.5) fue presentada el 24 de octubre del 2023 y ademés se
continuara presentando y enviando por redes sociales a distintas organizaciones.

El'link del video es el siguiente:
https://www.youtube.com/watch?v=fmyQwv4C510

6.3.5. Monitoreo participativo con comunidades de pescadores artesanales de Carelmapu.

Los sindicatos y organizaciones de pescadores que pertenecen al equipo de trabajo son los
pertenecientes al terminal pesquero de Carelmapu, entre ellos estan el STI el Pacifico, Cooperativa
de pescadores, STI Navegando Juntos, STI Caleta Carelmapu, STI Mar Brava, STI Caleta Carelmapu,
STI Mar Brava, STI Caleta Carelmapu, Cooperativa de pescadores, Astimar.

Los muestreos se realizaron en un periodo bimensual, donde existié una rotacion de los pescadores
participantes y lanchas segun el &rea que se monitoreo. Esto permite que todos los actores se sientan
involucrados y sean parte del equipo de trabajo. En la figura 5.10 se muestran algunas iméagenes del
proceso de trabajo de campo.

Ademas, se presentan los convenios de colaboracion firmados por las organizaciones mencionadas a
continuacion: Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu, Cooperativa de Pescadores de Carelmapu
LTDA., Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores Artesanales "ASTIMAR” Astilleros,
Comuna de Maullin, Sindicato de Trabajadores Independientes Pescadores Artesanales y Buzos de
Caleta Carelmapu, Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales Buzos,
Asistentes de Buzos, Armadores y Ramos similares “El Pacifico” de la Comuna de Maullin Sindicato
de Trabajadores Independientes Pescadores Artesanales, Mariscadores, Buzos Mariscadores,
Asistentes de Buzos y Algueros “Navegando Juntos” Carelmapu. Ver anexo 3.1.
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Figura 5.10. Fotografias de actividades de terreno comunitario con distintas organizaciones de
pescadores artesanales de Carelmapu y reuniones de trabajo.

6.3.6. Taller Medidas de mitigacion y acciones de manejo en Carelmapu, Maullin y Puerto
Montt.

El taller sobre “Medidas de mitigacion y acciones de manejo de la especie Metridium” se desarroll6 en
tres comunidades de las Region de los Lagos. En Ancud la actividad se realiz6 el 17 de agosto del
2023 y fue organizada por la oficina de pesca de la Municipalidad de Ancud, Instituto de Fomento
Pesquero y la Universidad Austral de Chile. Conto con la presencia de distintas organizaciones de la
pesca artesanal, representantes locales del Instituto de Fomento Pesquero y la Capitania de Puerto
de Ancud (Figura 5.11, Anexo 5.6).
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Figura 5.11. Imagenes de la reunion de organizacion de la actividad, afiche de invitacion y fotos de la

actividad en la Municipalidad de Ancud.

En la comuna de Maullin el taller Medidas de mitigacion y acciones de manejo se realizd el 24 de
octubre en la sede del terminal pesquero de Carelmapu, en formato hibrido, lo que permitié la

participacion en la actividad de distintos actores tanto de la comunidad local, representantes del estado
y distintas organizaciones sociales. (Figura 5.12, Anexo 5.7)

El objetivo de esta actividad fue presentar a los y las usuarios(as)/actores los resultados del proyecto

y presentar las medidas de mitigacion que se han investigado durante la duracion del proyecto y
acciones de manejo sobre la especie Metridium senile. La presentacion que se realiz en esta

actividad se presenta en el anexo 5.8.
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Medidas de mitigacion
y acciones de manejo
de la especie Metridium

Proyecto FIPA 2021-36

La Sra. Lilian Troncoso Gémez. director ejecutivo de FIPA-SUBPESCA, en conjunto con el Sr,
Custodio Serén representante local de la pesca artesanal, el Dr. Carlos Molinet, director del
Proyecto FIPA 2021- 36: “Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género

de Maullin y C: en la Region de Los Lagos”y el Dr. Gaston
Vidal, Director de la Division de Investigacion de Acuicultura del Instituto de Fomento Pesquero,
jnvitan a participar del taller donde se los de la especi
estudioy las medidas de mitigacion y manejo de Metridium senile en la regién de Los Lagos.

Octubre
24 16:00 horas
TERPESCAR de Carelmapu

| Dudas e inscripciones: tha

Austral de e NN T 2

La actividad se realizara en el Terminal Pesquero de Carelmapu el dia 24 de octubre de 2023, a las
16 horas, y se agradece confirmar su participacion por correo, ya sea presencial o en formato oniine.

Puerto Montt, 13 de octubre de 2023

Figura 5.12. Imagenes del taller “Medidas de mitigacion y acciones de manejo de la especie invasora
Metridium senile actividad en la sede del terminal pesquero de Carelmapu y afiche de la invitacion.

EL 25 de octubre se realiz6 un webinar en la Universidad Austral de Chile, fue en formato online y
contd con representantes de los pescadores artesanales de Carelmapu y cientificos quienes
compartieron puntos de vista y principales resultados. La grabacion de este webinar esta disponible
en el anexo 5.13.

142

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



'LIBERTAS CAPITUR

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

dagoberto.subl.

oooecooocoeowneone

x
«®

Katherine Espin...

‘ Sandra Molina Juan Francisco P... Andrea Zufiga...

Nancy Barahona... Natalia Pons dagoberto.subia... Marco Troncoso Katherine Lizan...

Paraya Gladys Paulina Vera Marcela Patricia... Pamela Visquez

. e o AL AFQ MG 8 =e

Figura 5.13. Webinar sobre Metridium senile realizado el 25 de octubre del 2023.
El 7 de noviembre el equipo de trabajo esta invitado a Quemchi, a un seminario de Pesca Artesanal,

a exponer sobre Medidas de Mitigacion y Manejo de la especie invasora Metridium senile en la region
de los Lagos”. Ver figura 5.14, afiche de la invitacion.
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T INARIO DE PESCA ARTESA

1“Situacion actual
de los recursos

marinos y costeros”
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ORGANIZA:
OFICINADE PESCA
ILUSTRE MUNICIPALIDAD DE QUEMCHI

Figura 5.14. Afiche invitacién Seminario Pesca Artesanal, organizado por la oficina de pesca de la
Municipalidad de Quemchi.

Es importante recalcar que en todas las actividades de divulgacion que se han realizo durante la
ejecucion del proyecto, han estado presente las oficinas de pesca de la Municipalidad de Maullin,
Ancud y Quemchi, ver anexo 5.9 sobre constancia de participacion de cada Municipio.
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6.3.7. Encuesta de percepcion de actores sociales respecto al proyecto y material
generado.

Esta encuesta fue aplicada a 16 personas de las comunas pesqueras elegidas al azar, pescadores
artesanales integrantes de las comunidades que participan del proyecto, todas las respuestas fueron
en forma an6nima.

En general la percepcion del proyecto fue bastante buena, pero los pescadores principalmente de
Carelmapu manifiestan su preocupacion por la envergadura de la invasion, los impactos que esto le
ha traido a la comunidad pesquera y repiten en su discurso la falta de acercamiento de las autoridades
competentes.

Este discurso esta grabado en el webinar del 25 de octubre del 2023. Anexo 5.13. Grabacion webinar.
A continuacion, las preguntas y respuestas presentadas a la fecha.

1.  ¢Sabe que existe una Anémona invasora en el canal Chacao?

®sSi
® No
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2. ¢Ha sido afectada su actividad laboral por la anemona invasora Metridium senile?
¢,Como?

Todas las respuestas coincidieron que si, la razén que desaparecieron los recursos de
importancia pesquera.

3. ¢Haescuchado sobre el proyecto que esté estudiando la especie invasora Metridium senile en
la zona?

®sSi
® No

4.  ;Harecibido informacion sobre la anemona Metridium?

@®sSi
® No
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5. ¢Quién le ha entregado informacién sobre la anemona Metridium?

@ Sindicato de pescadores

@ Un investigador del proyecto de la
Universidad Austral de Chile

Instituto de Fomento Pesquero
@ Noticias
@ Oficina de Pesca

6. ¢ Considera que el proyecto ha generado informacion relevante para usted? Especifique.

En general la respuesta fue si, sobre todo la anemona y como se ha propagado, pero no queda
una solucion clara.

7. ¢Que esperaria como resultado del proyecto?

Las respuestas que mas se repitieron fue

1. Apoyo para los pescadores por parte de las autoridades
2. Poder tener una mitigacion a futuro.

6.3.8. Difusion en congresos nacionales e internacionales

La Dra. Marcela Astorga Opazo, académica, investigadora y actual directora de la Escuela de
Graduados de la Universidad Austral de Chile Sede Puerto Montt, participd en la Reunion Anual
Conjunta que organizaron la Sociedad de Genética de Chile (SOCHIGEN) y la Sociedad Chilena de
Evolucion (SOCEVOL).

El encuentro se realizd en formato hibrido, siendo el formato presencial en el Centro Asistencial
Docente e Investigacion de la Universidad de Magallanes, en Punta Arenas, durante los dias 21 al 25
de noviembre del 2022 (Anexo 5.10. Presentacion).
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EL Dr. Carlos Molinet present6 en el XLII Congreso de Ciencias del Mar la ponencia “Registro y
expansion de Metridium senile en subpoblaciones explotadas de erizo Loxechinus albus: El caso de
canal Chacao (Anexo 5.11. Presentacion).

6.3.9. Difusion del proyecto en redes sociales.

Distintos medios de comunicacion han difundido el proyecto y las distintas actividades que se han
realizado. Entre ellos destacan reuniones de trabajo (Figura 5.15), actividades de terreno (Figura
5.16) y el Taller Internacional con Expertos sobre la especie invasora (Figura 5.17 y 5.18). Se realiz6
una nota cientifica para publicar en distintos medios y redes sociales sobre el experimento para mitigar
con Aulacomya atra (Anexo 5.12)

UACh, IFOP y USS Puerto Montt se unen con pescadores de
Carelmapu para buscar medidas de manejo de la anémona del género
Metridium

El objetivo de la actividad fue establecer los pasos a seguir para poner en marcha proyecto que busca
identificar y establecer medidas de manejo de la Anémona del género Metridium...

Figura 5.15. Noticia sobre taller de trabajo realizado en la Sede del Terminal Pesquero de Carelmapu.
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Programa de Investigacion Pesquera UACh realizo primer muestreo
de anémona invasora en Carelmapu

Se busca establecer medidas de manejo de la anémona del género Metridium, que esta interfiriendo con
las pesquerias benténicas de la zona.

Figura 5.16. Noticia sobre campafia de terreno, etapa diagnostica de la distribucion de la especie
Metridium senile.
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Expondran sobre organismo que afecta las pesquerias benténicas en

Los Lagos

Actividad esta dirigida a buzos y pescadores artesanales de las localidades de Maullin y Carelmapu, en

El evento contara con la presencia de reconocidos
expositores, entre los que destacan, el Dr. Carlos
Molinet, del Instituto de Acuicultura UACh; la Dra. Vreni
Haussermann, de la Universidad San Sebastian; el Dr.
Nicolas Battini, del Instituto de Biologia de Organismos
Marinos de Argentina; y el Dr. James Cariton, del
Williams College-Mystic Seaport Maritime Studies
Program de Estados Unidos.

£l Programa de Investipacién Pesquera de |2 Sede Puerts Mot de la Unversidad Austral de
Chile {UACH) en corjunto con el Instituto de Fomento Pesquera (IF0P) y la Universidad San
Sebastidn (USS) lidararin =l primer Taler de Exparics sobre ‘= arémona dal céners Metridum
senile.

La actvidad se realizard el martes 30 de agosts, a partir de las 15:00 horas, a través de la
plataforma de reuniones Zoom.

£n ioc que respecta a fas expasiciones, desde la organizacién indicarcn gue el programa queds
conformade de la siguiente manena:

-15:00 - Palabras del Representante Subpesca-FIPA

*15:15 - Invasién de Metridiwn sanile Canal Chacas y Red de estacicnes fijas recurso erizs” por

«l Dr. Carics Mofiner.
*15:45 - “La arémara invasara Metridium senile en Chie” pee la Dra. Vreni Haussermann.
-16:15 - Coffee Break

*16:30 - "Efectos ecoldgicos y dispersion en Canal Beagle” por ef Dr. Nicslas Battini.

AUTOMATIZANDD LA
INDUSTRIA ACUICOLA

el

L +56 22 5553900

[ Infoablolight.cl

@ www.biolight.cl
= www.blouvc.com

>

Vit ol CHG Comgli

Figura 5.17. Noticia sobre el taller expertos sobre las anemonas del género Metridium.
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UACh, IFOP y USS realizaran Taller Internacional
sobre la invasion de la anémona Metridium senile
en el bentos del Sur de Chile

Taller Internacional de Expertos

Analisis de la invasion de la anémona Metridium
senile: Potenciales efectos sobre pes%uemas
bentonicas. Proyecto FIPA 2021-36

30 de agosto 2022

« 15:00 - 18:00 horas de Chile
« Actividad gratuita

TRANSMISION
EN VIVO

UNIVERSIDAD
SAN SEBASTIAN

El Programa de Investigacion Pesquera de |a Sede Puertc Mont de la Universidad Austral de Chile (UACH) en
con on el Instituto de Fomento Pesquera (IFOP) y |3 Universidad San Sebastian (USS) ligeraran e

Figura 5.18. Noticia sobre el taller expertos sobre las anemonas del género Metridium.

Otras notas que se han publicado en los medios de comunicacion son las siguientes:

https://www.radiosago.cl/anemona-invasora-que-dificulta-captacion-del-erizo-sigue-

expandiendose-en-el-sur/
https://lwww.elcalbucano.cl/2023/04/programa-de-investigacion-pesquera-uach-realizo-taller-

2/

https:/lwww.aqua.cl/2023/04/05/programa-de-investigacion-pesquera-uach-realizo-taller-

sobre-especie-invasora-en-carelmapu/#

https://puertomontt.blogspot.com/2023/04/programa-de-investigacion-pesquera-uach.html
https://lwww.elcalbucano.cl/2022/12/dra-marcela-astorga-expuso-sobre-identificacion-

genetica-de-metridium-senile/
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¢ https://diario.uach.cl/dra-marcela-astorga-expuso-sobre-identificacion-genetica-de-
metridium-senile-en-reunion-anual-de-la-sociedad-de-genetica/

e https://www.elcalbucano.cl/2022/12/dra-marcela-astorga-expuso-sobre-identificacion-
genetica-de-metridium-senile/

e hitps://www.radiosago.cl/anemona-invasora-que-dificulta-captacion-del-erizo-sigue-
expandiendose-en-el-sur/

o http://www.pmontt.uach.cl/dra-marcela-astorga-expuso-sobre-identificacion-genetica-de-
metridium-senile-en-reunion-anual-de-la-sociedad-de-genetica-en-punta-arenas/

e https://puertomontt.blogspot.com/2022/11/academica-uach-aporto-en-reunion-anual.html

e https:/lwww.aqua.cl/2022/11/30/academica-uach-expone-en-reunion-anual-de-la-sociedad-
de-genetica-en-punta-arenas/#

e  https:/lwww.mundoacuicola.cl/new/academica-uach-aporto-en-reunion-anual-de-la-sociedad-
de-genetica-en-punta-arenas/

e https:/Inoticiariosur.cl/proponen-medida-para-mitigar-avance-de-anemona-invasora-que-
afecta-a-fondos-marinos-de-localidades-de-los-lagos/

e  https:/lwww.musicoop.cl/2023/07/proponen-medida-para-mitigar-avance-de.html

o https://lwww.aqua.cl/2023/07/05/proponen-medida-para-mitigar-avance-de-anemona-
invasora-que-afecta-a-fondos-marinos-en-los-lagos/#

e https://puertomontt.blogspot.com/2023/07/proponen-medida-para-mitigar-avance-de.html

e  https:/lwww.soychile.cl/Puerto-Montt/Vision-Acuicola/2023/07/04/818485/anemona-invasora-
los-lagos.html

e https://diario.uach.cl/proponen-medida-para-mitigar-avance-de-anemona-invasora-que-
afecta-a-fondos-marinos-de-localidades-de-los-lagos/

e  http://www.pmontt.uach.cl/uach-propone-medida-para-mitigar-avance-de-anemona-invasora-
que-afecta-a-fondos-marinos-de-localidades-de-los-lagos/
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7. CONCLUSIONES

Objetivo Especifico N° 1. Identificar a nivel de especie, morfométrica y/o de preferencia
genéticamente, la especie de anémona de mar que cubre las zonas bentdnicas de Maullin 'y
Carelmapu, y que causa interferencia con las pesquerias bentdnicas de la zona

a) Caracterizacion Morfoldgica

Las caracteristicas morfologicas de las anémonas analizadas permitieron confirmar a la especie
Metridium senile, observandose ejemplares machos y hembras en un mismo sitio y evidencia de
madurez sexual. Esto sugiere la potencialidad de reproduccion sexual en las zonas de estudio

b) Caracterizacion Genética

A través del analisis de secuencias de ADN de diferentes regiones del genoma de las muestras fue
posible establecer que las muestras analizadas del sur de Chile y Puerto Madryn Argentina
corresponden a la especie M. senile. Las muestras provenientes de Valparaiso no correspondian a M.
senile, sino que, a otra especie nativa de Actinia Anthopleura hermaphroditica.

Se observo una baja diversidad genética entre las muestras analizadas, coincidente con la literatura
cientifica disponible, que reporta que esta especie posee una muy baja tasa mutacional. Ademas, la
reproduccion clonal, habitual en esta especie, genera individuos idénticos genéticamente, lo que
explicaria nuestros hallazgos. Complementariamente, con los marcadores usados, se observd muy
baja diferenciacion genética entre muestras de la costa chilena con muestras del hemisferio norte por
lo que no fue posible establecer la posible fuente de origen de la colonizacion de M. senile en Chile.
Esta baja diferenciacion puede ser indicador de una reciente colonizacion, la cual ain no ha permitido
que este grupo aislado en el hemisferio sur llegue a diferenciarse genéticamente de su origen.

El analisis de muestras de plancton permiti6 identificar baja frecuencia de ADN de M. senile en éstas,
lo que complementa la evidencia de potencial reproduccion sexual, sugerida por los resultados de
analisis histologicos. Sin embargo, el método de busqueda mediante secuenciacion de la muestra de
plancton no es el mas efectivo para estos fines y se sugiere que para esto se utilicen métodos de ADN
ambiental o metagendmica.

Objetivo Especifico N° 2. Actualizar antecedentes bibliograficos, tanto a nivel nacional como
internacional, para las especies del género Metridium, poniendo énfasis en la especie
identificada en el objetivo especifico 4.1, y en los procesos de interferencia de esta especie en
las zonas en que se realizan las pesquerias benténicas.

La literatura chilena disponible indica que la anemona Metridium senile esta presente tanto en fondos
de grava y roca de fiordos, canales y zona expuesta en las regiones de Los Lagos, Aysén y
Magallanes. En Sudamérica, Metridium fue descrita primero en Chile en 1904 como M. parvulum, pero
posteriormente fue sinonimizada a M. senile subsp lobatum. Esta especie habria estado presente en
Argentina desde 1890, donde hasta hace poco fue considerada una especie nativa.
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Considerando la dispersion de M. senile, al menos en la Regién de Los Lagos, Aysén y Magallanes,
se puede proponer que esta establecida en el mar interior del sur de Chile.

La literatura nacional e internacional sugiere que M. senile es una competidora agresiva en los
sistemas rocosos del hemisferio norte, afectando la biodiversidad del bentos, lo que ha sido
corroborado con estudios recientes en Chile.

En la literatura internacional no se registraron efectos de M. senile sobre alguna pesqueria, como si
se ha reportado su efecto sobre la pesqueria de erizos en el canal Chacao, Chile. Por lo tanto, en la
literatura no se describen medidas de mitigacion para esta especie en especifico, aunque si se
describen interacciones ecoldgicas (como depredacion por la babosa de mar Aeolidia papillosa y
competencia por espacio con mitilidos) que pueden ser estudiadas experimentalmente.

Objetivo especifico N° 3: Estimar abundancia y cobertura, de la especie identificada en el
objetivo 1, en las areas de manejo de recursos bentonicos (AMERB) y bancos de erizo en areas
de libre acceso, y su relacion con las variables ambientales en la zona de estudio.

Metridium senile estuvo presente en 12 de las 14 estaciones muestreadas en este estudio. Sélo en
dos AMERB de la comuna de Maullin no fue registrada. La zona mas afectada hasta ahora es el canal
Chacao, con tres AMERB con cobertura sobre 50% y en otras mostrando incremento. En las comunas
de Ancud y Quemchi las coberturas observadas fueron mas bajas y su expansion parece no ser un
problema adn.

Por otro lado, los resultados de otros proyectos contemporaneos reportan M. senile desde el fiordo
Reloncavi hasta canal Vicufia en la Region de Aysen.

La dindmica de M. senile sugiere que su abundancia/cobertura disminuye en los meses de invierno,
lo que puede estar asociado a una disminucion de las tasas de reproduccion, interaccion con la
dindmica del fondo u otro, lo que debe ser estudiado en mayor detalle.

No es clara la relacion entre la dinamica de M. senile y las variables ambientales, aunque los rangos
de temperatura y salinidad del area de estudio son muy apropiados para su desarrollo, de acuerdo
con la literatura disponible.

Objetivo N° 4 Proponer acciones piloto y/o experimentales de mitigacién y manejo de la
anémona de mar identificada en el objetivo 4.1., en zonas afectadas identificadas en la
prospeccion.

Existen efectos de M. senile sobre el desplazamiento y la alimentacion de L. albus, lo que de acuerdo
a nuestros resultados implica menor crecimiento. Esto es coincidente con observaciones de buzos
mariscadores de Carelmapu que indican que erizos en las zonas con presencia M. senile pierden las
puas y/o mueren.

Las especies de Nudibraquio Tritonia challengeriana y Phidiana Lottini fueron las mas frecuentes en
el area de estudio, aunque en laboratorio no fue posible confirmar un efecto de depredacion sobre M.
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senile. Pese a que esta descrita en el sector de fiordos y canales del sur de Chile, no se registré la
presencia de la especie A. papilosa.

Es posible la implementacion de repoblamiento con cholga (A. atra) en AMERB afectadas con la
invasion de M. senile, aunque se debe evaluar con mas tiempo la evolucion y éxito de este
repoblamiento en el contexto del aumento de la biodiversidad y el incremento de erizos. Durante el
desarrollo de este estudio se implemento el repoblamiento en el AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa,
superando algunas dificultades administrativas. Se espera que durante 2024 (con financiamiento
propio de la UACh) se obtenga una primera aproximacion para evaluar, con algun nivel de validez, el
resultado de la efectividad de esta accion de manejo para la mitigacion de la anemona invasora
Metridium senile.

Objetivo especifico N° 5 Desarrollar acciones de capacitacion y difusion para la identificacién
de la especie del genero Metridium, su control y manejo a nivel regional.

La pesca artesanal de la comuna de Maullin, particularmente de Carelmapu, cuyos socios fueron parte
activa del equipo de trabajo del proyecto, tiene clara conciencia de la problematica que enfrentan,
desde antes del inicio del proyecto y que fue reforzado con la implementacion del mismo.

Ademas de la participacion en las actividades de muestreo los pescadores de Carelmapu quedaron
bien impresionados de la potencial efectividad que podria tener el repoblamiento con Cholga (posterior
a la realizacion del primer muestreo), tanto en AMERB, como en areas de libre acceso. Por lo anterior
es clave mantener el monitoreo del repoblamiento ensayado y promover este tipo de acciones de
manejo y mitigacion en otras AMERB.

Es importante mantener la difusion de potenciales actividades de mitigacion con la pesca artesanal,
particularmente en AMERBs que se hayan visto impactadas por la expansion de M. senile en ellas.
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9. ANEXOS
9.1. Anexo 2.1. Invitacion y Programa de Taller Internacional de Expertos.

Taller Internacional de Expertos

Analisis de la invasion de la anemona Metridium
senile: Potenciales efectos sobre pesquerias
bentonicas. Proyecto FIPA 2021-36"

30 de agosto 2022

« 15:00 - 18:00 horas de Chile
« Actividad gratuita

TRANSMISION Canal de Youtube
EN VIVO UACh Sede Puerto Montt

Universidad Austral de Chile » lNI\'l.SID.‘\I)

Sede Puerto Montt . PESNSANSEERE S SAN SEBASTIAN
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CONOCIMIENTO Y

IFOP SUSTENTABILIDAD
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Estimados y estimadas:

El Programa de Investigacion Pesquera de la Sede Puerto Montt de la
Universidad Austral de Chile (UACh) en conjunto con el Instituto de Fomento
Pesquera (IFOP) y la Universidad San Sebastian (USS), tienen el agrado de
invitarle al Taller Internacional de Expertos titulado “Analisis de la invasiéon de
la anémona Metridium senile en el bentos del Sur de Chile: potenciales
efectos sobre pesquerias benténicas”, que se realizara el martes 30 de agosto,

a partir de las 15:00 horas de Chile, a través de la plataforma de reuniones Zoom.

PROGRAMA TALLER EXPERTOS

Martes 30 de agosto de 2020 - 15:00 horas de Chile

Hora Titulo Expositor

15:00 — 15:15 Palabras de bienvenida de representante Daniel Segura
SUBPESCA- FIPA

15:15-15:45 “Contexto: Invasion de Metridium senile Canal D'." Carlos Molinet de la
Universidad de Austral de

Chacao, Red de estaciones fijas recurso erizo” Chile
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15:45-16:15 “La anémona invasora Metridium senile en | Dra. Vreni Haussermann de
Chile” la Universidad San
Sebastian
16:15 - 16:30 Coffee Break
16:30 — 16:45
“Una invasion inadvertida: historia reciente y no Dr. Nicolas Battini, del
tan reciente de Metridium senile en Argentina” Instituto de Biologia de
Organismos Marinos de
Argentina
16:45-17:30 | “Biological invasions of marine and estuarine Dr. James Carlton, del
habitats by non-indigenous species: Metridium Williams College-Mystic
senile” Seaport Maritime Studies
Program de Estados
Unidos.

18:00 | Cierre y ronda de preguntas o discusién

Enlace de Zoom

Tema: Taller de Expertos Metridium senile
Hora: 30 ago 2022 03:00 p. m. Santiago

Unirse a la reunién Zoom
https://reuna.zoom.us/j/84054132735?pwd=SkpBeVJZOU9rbkJ5Q3VIbEVBU2padz09
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9.2. Anexo 2.2. Listado de asistencia y participantes del Taller Internacional de Expertos.
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Taller Internacional de Expertos
Andlisis de la invasion de la anémona Metridium senile: Potenciales
efectos sobre pesquerias bentdnicas.
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9.3. Anexo 2.3. Exposiciones presentadas durante el Taller Internacional de Expertos.

e ’ GENERANDO
CONOCIMIENTO Y
IFOP SUSTENTABILIDAD TERPESCAR Yy STIs
N’ 5 Pesca Artesanal
INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO * CHILE Carelmapu

Programa de Investigacion Pesquera
Sede Puerto Montt

Contexto general: Deteccidn y expansion de la
anemona Metridium senile en el bentos del canal
Chacao: Potenciales efectos sobre pesquerias

bentdnicas
FIPA 2021-36

Subsecretaria
de Pescay
s Acuicultura

Gobierno de Chile

Metridium SP. Cnidaria, Anthozoa, Metridiidae

* Son agresivos colonizadores tardios y desplazan a colonizadores
primarios
« Son cazadores. Se alimenta de presas de 0.5 > 2 mm (relativo a su
diametro).
« Sutamafio se asocia al flujo del sitio (mas flujo, mas pequefas)
(Anthony 1997).
« Soportan amplio rango de salinidad (14-37 ppm) y temperatura (-1 a
20° C)
Causan dafo al tocarlas
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Cronologia Canal Chacao

+ 2020 Buzos mariscadores alertan sobre presencia de especie mucilaginosa
en conchas de picorocos (Municipalidad de Maullin, IFOP)

* 2021, Febrero: Muestreo red-erizos detecta amplia cobertura de M. senile
en Picuta (confirmado a través de imagenes por la Dra. Verena
Haussermann)

» 2021, Febrero: Buzos de Carelmapu alertan sobre cobertura de Metridium
en el canal Chacao informando que han desplazado a especies como los
erizos.

+ 2021, marzo-mayo: Reuniones con instancias gubernamentales vy
pescadores para discutir el problema planteado por los pescadores, lidera
IFOP.

+ 2021, junio: Subpesca decide presentar un proyecto FIPA, el cual es
discutido con los Pescadores de Carelmapu.

+ Agosto de 2021, confirmacién genética preliminar de M. senile en Canal
Chacao (Dra. Marcela Astorga)

+ 2021, Octubre: Se licita proyecto de investigacion por parte del FIPA.
e 2022, Junio: Se informa tramitacién contrato FIPA-UACh-IFOP-USS

FIPA 2021-36
“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona
de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de los Lagos”

o g
de Pescay
Acuicultura

Goblerno de Chile

Objetivo general: Identificar y establecer medidas de manejo de la
actinia del género Metridium que habita en las localidades de Maullin y
Carelmapu en la Region de Los Lagos y que a partir de 2017 interfiere
con las pesquerias bentonicas de la zona.

d  UNIVERSIDAD

NS oocvioy  TERPESCARYy STIs :
J'SAN SEBASTIAN

IFOP SUSTENTABILIDAD

v\ g Pesca Artesanal

Carelmapu

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO # CHILE N
' ! Programa de Investigacion Pesquera Sede Puerto Montt

Sede Puerto Montt
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Antecedentes

GENERANDO
CONOCIMIENTO Y

IFOP SUSTENTABILIDAD
v \ 4 4 M, (e

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO = CHILE

Programa de Seguimiento Pesquerias
Bentdnicas, 2020

Jefe de Proyecto: Nancy Barahona Toledo

Objetivo 2:“Disponer de indicadores actualizados que
den cuenta de tendencias de la dinamica poblacional
de recursos seleccionados con la contraparte técnica

de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.”

LIBERTAS CAPITUR
3

Programa de Investigacion Pesquera
Universidad Austral de Chile
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La dinamica de contraccwn de subpoblaciones o parches de erizo esta
modulada por el efectos de enfermedades, eventos catastroficos, mortalidad
natural, la pesca. Mientras que la dinamica de expansion esta principalmente
modulada por reclutamiento e inmigracion.

Cobertura de Anthozoa y Metridium sp en Punta Picuta

En los fiordos y canales del sur de Chile se han descrito mas de 41
especies de Actiniaria
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M. senile coverage (%)
‘} 25 50 75 100

M/—\_j

- Cobertura de Metridium sp.,
~ Noviembre 2014- Diciembre
e 2021

-41.760

w

December, 2019

-41.754

-41.760

w

December, 2017

-41.754

-41.760

w

January, 2016

-41.754

-41.760

w

November, 2014, Analog camera

-41.754

-41.760

-73.720 -73.715 -73.710 -73.705 -73.700

Longitude (W)

Indicadores de la poblacion de erizos estudiada

Fecha Densidad Abundancia Diametro de
(urchins/10 m2) estimada agregacion (m)

Nov. 2014 15 795 810 377
Ene. 2016 9 487 747 62

Oct. 2016 14 733 642 950
Dic. 2017 28 1522 750 497
Nov. 2018 18 985 065 97.6
Dic. 2019 39 2 116 656 550
Feb. 2021 9 496 139 376
Dic. 2021 1 75 576 20
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Posibles dafos para la pesca bentonica

Considerando que el erizo posee una
larva que permanece en el plancton por

* OCUpaCién del eSpaCiO alrededor de 30 dias. Depredacién sobre
(;desplazamlento Iraer(\:llztsémienigztncmon de nuevos
eriZOS? (; mOVi I |dad? Tomado de Bustos y Olave (2001)

»

Hipotesis sobre el efecto en la
dinamica de la pesqueria
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Efecto sobre la biodiversidad
Analisis en progreso

Muchas gracias

177

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



'LIBERTAS CAPITUR

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

anemona invasora Metridium :emiJe@

en Chile

Antipatharia
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Metodos de identificacién de anémonas de mar con morfologia
y histologia:
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2. Cnidae

Tipos y tamafios

- espirocystos
- nematocystos:

basitricos

holotricos
b-mastigoforos
p-mastigoforos

amastigoforos

Tabke 1.
dance:* »

Anémonas de
mar de Chile

Actiniaria
Corallimorpharia

warm tergacate S Wwhe

Haussermann, V. (2006): Biodiversity of Chilean sea anemones (Cnidaria: Anthozoa):
distribution patterns and biogeographic implications; including new records for the fjord
region. Investigaciones Marinas (Valparaiso) 34 (2): 23-35.
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Metridium senile

Articulo recién publicado
en Biological Invasions

INVASION NOTH

Recent massive invasions of the circumboreal sea anemone
Metridium senile in North and South Patagonia
Vrend iibmmmermsn « Carbon Molinet - Massel [Has Géomes - Glmter

Kathertin Faphonsa Con - Thammars Matasmate Ascoschs
Mieather Gl + Nancy arabwess Tobode - Daguberta Sobabre Mema

Caracteristicos de M. senile

Presencia de collar y dos zonas de columna

Animales grandes tienen lobulos en disco oral

Se retiran de forma completa
- Se distribuye por viajes en p- ej. Choritos, por adultos

que flotan y por agua balastre

- Desconocido si haya reproduccion sexual en Chile
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)3

Morphological plasticity in M. senile

1-5m
In channel, fast currents
- g b .iu

‘@ygarden,
Norway:
2 sites

Condiciones de habitat de M. senile
Intermareal hasta 100 (250 m)
Comunidades de ,fouling*
Temperaturas 0-20°C (24°C)

Salinidades 14.8 — 37.5

M. senile desapareciendo en San Diego
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Distribucién de M. senile
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Polizon en choritos de cultivo... (Fiordo Comau)

Patagonia Sur: Estrecho de Magallanes(2015) - Canal Beagle (2021; iNaturalist)

PR S S S ———
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Six common loci

® Japan_176

® Alaska_AL6 >
® Japan_J34
Aligned length Potential Parsimony P Maine_Bealsios
(BP) : Informative Sites (%) Vai
Ingroup All taxa Ingrot o N
731 1.50 1.50 1.92 °:
1805 S <0.50 - R L
® Japan_J124
3163 0.57 0.57 1.55 "
L n_J2%4
664 0.45 2.11 7.68
844 0 <0.50 261 Ryt

® Washington _FH3

447 0 0 2.68 96, e California_SA

® California_SBI12

Genetic data usage in Metridium

. data . data . data (more
* 2 species; nearly . support for targeted)
resolved rélationships . resolution and
between major support
clades throughout
« Difficult to * Clear distinction

expand up to between M.
higher taxonomic farcimen and M.
levels senile
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Conclusions

9 Support for 2 species: M. senile & M. farcimen
@ Complex genetic history in Pacific
“ Displacement & introgression within native range

Multiple origins for South American populations

9: Hybridization between M. senile and M. farcimen

n“ :
) s ,f"”

. [ SNl ko bl
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Conclusions: A_ssess influenc
of anthropogenic movement «

g‘ f . introduced populations

« Two geographic source regions
+ Potential for further exploration:
Argentina and South Africa
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Una invasion inadvertida:

historia reciente (y no tan reciente)
de Metridium senile en Argentina

Nicolas Battini*
Lucas H. Giménez

; Ricardo Gonzalez-Mufoz
*Instituto de Biologia de Organismos Marinos (CONICET)
. battini@cenpat-conicet.gob.ar IBIOMAR

Distribucion actual
e Ocurrencias confirmadas

Distribucion potencial

Presencia

Ausencia

Giménez et al. en preparacion
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¢Una especie exotica?

/

} ./ Historia de invasion

)i/ Campanias de investigacion “Walter Herwig”
S

Se describe como una subespecie: Metridium senile lobatum

Dkt 1975=Mal1074

1966_1970 ntarktis.Expedition

WALTHER HERWIG™
L

iz

Foto: Graptaloyia
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,1 \ 7 Historia de invasion

|

ﬁ /

{ Vi . . . ..

”’g‘ ) Se registra su presencia a partir de imagenes de buceadores
/ o locales.

:;‘ J

@ 1970-1990

\ ,
\ /
} \ /Historia de invasién
(
f
%
‘ Expedicién arqueoldgica “Corbeta Swift”
!
|
<
(‘\
b
s
A C
2, ® 1980-2006
e S
‘%eg«%g, R |PROYECTO SWIFT_
A ;{‘C’E?;'J o l ' Foto: Captura de video de Uriel Sokolowicz

193

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Instituto de Acuicultura

/4

./ Historia de invasién

J

/~ Primer registro en Puerto San Julian

Martin et al. 2015 Scientia Marina

S

\ /Historia de invasion

—

Primer registro en las Islas Malvinas.

Glon et al. 2020 Bioinvasions Records
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Historia de invasion

./ Historia de invasién

El patrén observado es de expansion Norte-Sur.

¢Fecha de introduccién?
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{ ./ Historia de invasion

fd/ El patrén observado es de expansion Norte-Sur.
/ V ;Fecha de introduccion?

Sagartia lobata: Especie descripta en

N 118967
Q; (e 1899 para Puerto Madryn.
A (

N

,4 (. 2,00
.,X%;\ - & )
:‘\,%;(’);'ﬂ o
'“Q.S',% g «

7/ Historia de invasion

Fd

(// El patrén observado es de expansién Norte-Sur.
¢Fechade introduccion?

Sagartia lobata: Especie descripta en
1899 para Puerto Madryn.
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Efectos sobre las comunidades bentonicas

A

®Tunicates
OCrustaceans

OMolluscs

mPolychastes

© Metridium senife

Martin et al. 2015 Scientia Marina
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Battini et al. 2021 Aquatic Conservation: Marine and Freshwater Ecosystems

tonicas

—

Efectos sobre las comunidades ben

<
(A

¥ %
-
e 7
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/
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5
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e Pulpito
tehuelche
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e Pulpo
colorado

Efectos sobre pesquerias

"" / e Cangrejo nadador
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x 3
| \ / Efectos sobre pesquerias

Cangrejo nadador

promarine

http://promarineantioxidants.com/
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battini@cenpat-conicet.gob.ar
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Marine Bioinvasions:
What We (Don’t) Know, Transport Vectors,
and Management Challenges

Fuentes de subestimacion de
bioinvasiones marinas

/ 1\

Resolucién Resolucién Capacidad para
Historica Taxonoémica Detectar Invasiones

N

Escala de
Subestimacion?

¢ Pero es
realmente
importante?
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Resolucion Historica

A V4

Las introducciones—: — Los primeros ~Los estudios de
de todo el mundo estudios bioinvasiones
(en barcos) bioldgicos marinas
comienzan en el comienzan en comienzan en
Pacifico oriental en el siglo XIX el siglo XX

la década de 1500

Brecha de 300+ arios Brecha de 400+ ainos

(Mind the Gap!)
jCuidado con la brecha!

At least 400 years of introductions before
realizing there were invasions.
Al menos 400 anos de introducciones
antes de darse cuenta de que hubo
invasiones.

Why is that important?
(more about that in a few minutes)

¢Por qué es eso importante?
(mas sobre eso en unos minutos)

< il
iCuidado con la brechal
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Resolucidon Taxonoémica

Disminucion del nimero de tax6nomos
(jcientificos que pueden identificar especies!) en un mundo con
un numero cada vez mayor de invasiones.

Resolucion Taxonos

Also known as the
“taxonomic

5 impediment”
Disminucion del P

(jcientificos que pueden iden
un namero cada v

También conocido
como el
“impedimento
taxonémico”
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Resolucién Taxonémica

Disminucion del nimero de taxénomos
(jcientificos que pueden identificar especies!) en un mundo con
un numero cada vez mayor de invasiones.

El nimero de invasiones puede ser subestimado criticamente

Solucion:

Necesitamos aumentar significativamente los recursos
para capacitar y emplear taxénomos

Resoluciéon Taxonémica

Regla de los pequenos de la biogeografia marina

= Si eres pequeno, entonces eres nativo

El resultado:

Muy pocas especies pequefias
son reportadas como especies introducidas

(Se dice que los nuevos descubrimientos de especies pequefias en
areas bien exploradas han sido pasados por alto)

206

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Resolucidon Taxonomica

Regla de los pequefos de la biogeografia marina

=% One of the best examples:  ‘ativo

Phytoplankton / Fitoplancton

diat d dinoflagellat
(diatoms and dinoflagellates) y

(Se dice que los nuevos descubrimientos de especies pequenas en
areas bien exploradas han sido pasados por alto)

Resolucidon Taxondmica

“ilefnos de la biogeografia marina

Number of invertebrates,
fish, and algae in

San Francisco Bay, California: .
entonces eres nativo

> 1000 species | resultado:

Number recognized
as non-native:
ispecies pequefias
,omo especies introducidas

~ 300

(Se dice que los nuevos descubrimientos de especies pequenas en
areas bien exploradas han sido pasados por alto)
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Resolucion Taxonémica

“iefios de la bie~
Number of invertebrates, Number of
fish, and algae in phytoplankton species in
San Francisco Bay, California: ; San Francisco Bay, California:
> 1000 species over 500

Number recognized Number recognized
as non-native: as non-native:

~ 300

(Se dice que los nuevos descubrimientos de especies pequefas en
areas bien exploradas han sido pasados por alto)

Resolucion Taxondémica

“1lefos de la bir~
Number of invertebrates, Number of
fish, and algae in phytoplankton species in
San Francisco Bay, California: p San Francisco Bay, California:

> 1000 species over 500

Number recognized Number recognized
as non-native: as non-native:

~ 300 0

(Se dice que los nuevos descubrimientos de especies pequenas en
areas bien exploradas han sido pasados por alto)

208

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



AUSTRAL S

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Resolucidon Taxonémica

Many global “harmful algal blooms” Muchos "afloramientos de algas
and “toxic phytoplankton blooms” § nocivas" y "afloramientos de
that began to become common fitoplancton téxicos" que
beginning in the 1970s comenzaron a ser comunes desde
may have been caused by la década de 1970,
dinoflagellates and diatoms pueden haber sido causadas por
introduced by ballast water. dinoflagelados y diatomeas
introducidas por el agua de lastre.

Instead, most phytoplankton workers En cambio, la mayoria de los
insisted these blooms were always | trabajadores del fitoplancton
caused by “native” species. insistieron en que estas floraciones
siempre fueron causadas por
especies "nativas".

Capacidad para Detectar Invasiones

Superposiciol

Nuestra capacidad para detectar nuevas invasiones de
manera oportuna requiere
una constante monitoreo con un fuerte apoyo taxonémico,
bajo la I6gica de la proteccion y gestién ambiental
(y, por lo tanto, también requiere un fuerte apoyo politico)
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¢Posible escala de subestimacién de las invasiones?

Numero de especies marinas introducidas

Antes de la investigacion sobre ... y después ...
diversidad de especies introducidas

* Los autores concluyeron:
"Sudafrica debe ser relativamente inmune a las invasiones"

¢, Podemos distinguir las especies nativas de lasintroducidas?

Registro fésil (paleontologia) A species occurs
from Florida to
Brazil...and Chile

Registro prehistorico (arqueologia) Una especie ocurre
desde Florida hasta

Brasil .. y Chile.
Récord historico

Biogeografia: "satélite™ o poblaciones disjuntas.

210

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Universidad Austml de Chile

Instituto de Acuicultura

¢, Podemos distinguir las especies nativas de lasintroducidas?

Evolucion: Todos los Parlentes mas cercanos de una especie
estan en otra parte del mundo

Genética: posiblemente revele origen y una historia de invasion y
propagacion.

Habitat y asociaciones comunitarias

Vectores: encontrados en (bioincrustantes) o en (lastre) de
embarcaciones, en productos de acuicultura, en el comercio
de mariscos vivos, etc.

¢, Podemos distinguir las especies nativas de lasintroducidas?

Evolucion: Todos los Parlentes mas cercanos de una especie

estan en otra parte del mundo

Genética: posiblemente revele origen y Uz V(o728 ofe 1] R Y=1e: o) 1
propagacion. in a few minutes

Habitat y asociaciones comuni* _..ias

Vectores: encontrados en (bioincrustantes) o en (lastre) de
embarcaciones, en productos de acuicultura, en el comercio
de mariscos vivos, etc.
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Pero ... a menudo no podemos decir si una especie
es introducida o nativa.

Estas especies se llaman
criptogénicas (= desconocido si es nativo o no)

Muy importante:

Las especies no son automaticamente nativas: se deben usar los
mismos tipos de evidencia para determinar
si una especie es nativa.

Desde una perspectiva de politica y gestion marin y cientifica,

¢, Por qué deberiamos preocuparnos por las bioinvasiones
marinas que ocurrieron en 1950, 1850 o 17507

En otras palabras:

¢ Por qué es importante el numero de invasiones pasadas o
incluso actuales?
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Hay muchas razones. Aqui hay algunos:

#1 Proteger, conservar, restaurar la biodiversidad nativa

Igual que en tierra, fundamentalmente queremos
proteger, conservar y restaurar la biodiversidad nativa,
no las especies invasoras “weedy” de todo el mundo

#2 Las invasiones pueden ser una fuerte senal de
cambios ambientales y de vectores

El nUumero y la tasa de invasiones
pueden proporcionar pistas criticas
de cambios en las condiciones ambientales
o cambios en los vectores
que pueden conducir a mas (0 menos) invasiones.

213

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Instituto de Acuicultura

#3 Prediccion de futuras invasiones
basada en invasiones pasadas.

Saber qué especies han sido introducidas puede aumentar nuestra
capacidad para predecir qué especies se introduciran en el futuro

Por ejemplo, ¢ cual ha sido la susceptibilidad geografica o de habitat
regional a las invasiones, y a qué tipo de invasiones?

Si solo observamos las invasiones de los ultimos 25 o 50 anos, es
posible que estemos trabajando con un conjunto
de datos innecesariamente limitado.

#4 Las especies introducidas hace 100, 300 o 500 anos
no se convierten en "nativas"

100 o 500 afos no equivalen
a decenas de miles de afnos
o cientos de miles de afios
o millones de anos de evolucion

Las especies no se "naturalizan" (en el sentido de convertirse en "parte
de la naturaleza") después de unos pocos cientos de afnos
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#4 Las especies introducidas hace 100, 300 o 500 afios
no se convierten en "nativas”

Especialmente si tenemos en cuenta...

la evolucién de las redes depredador-presa (incluida la
evolucion de las defensas anti-depredadores)

la evolucién de las interacciones competitivas

la evolucién de los parasitos

... Y muchos mas aspectos fundamentales de la estructura y funcion
de la comunidad.

Un gemplo....
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Range (Distribucion) Canada to Argentina £
AP | o 7

A

En muchas zonas de la costa oeste de América del Suir,
Spartina alterniflora forma vastos monocultivos costeros

e

Spatrtina alterniflora in Argentina
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37500 5 // , Venezuela, 1996
6 ¥ ,-»"\ Trinidad, pre-1936
8 7 7.~ 4 Guyana, 1844
—41.667" S\\jm | ~Leel~" L Suriname, 1838
9 S *=----- Guiana, 1886
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c K /
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/2 N\ Uruguay, 1880
I X “ - " Argentina, 1902
~50.000" -50.000-__ e
12 é ZS

~d
~54.167" Pk, =54.167"

Always thought to be native, the first records clearly
show a pattern of introduction (from North America) and expansion
Siempre pensado como nativo, los primeros registros muestran claramente
un patrén de introduccion (de Norteamérica) y una expansion posterior

-68.333" -64.167° -60.000" -55.833" -51.667"
I —

No evidence of
Spartina alterniflora in detailed
early Spanish accounts of the
1700s of the coastal vegetation

Trinidad, pre-1936
5 g Guyana, 1844
2% 27" __L Suriname, 1838

ot | Guiana, 1886

No hay evidencia de Spartina
alterniflora en las primeras
cuentas espanolas desde el siglo
XViIll de Ia vegetacion costera.

------ Brazil, 1817

\:\,“ Uruguay, 1880
“ - " Argentina, 1902

~50.000_

=54.167"
Always thought to be native, the first records clearly
show a pattern of introduction (from North America) and expansion
Siempre pensado como nativo, los primeros registros muestran claramente
un patrén de introduccion (de Norteamérica) y una expansion posterior
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Diversity and Distributions, (Diversity Distrib.) (2015) 1-17

A Reimagining South American coasts:
paiaaill  unveiling the hidden invasion history of
an iconic ecological engineer

Alejandro Bortolus'*, James T. Carlton? and Evangelina Schwindt

Conclusions / Conclusiones
Significant overlooked changes in bird, fish, and
invertebrate biodiversity
Cambios importantes pasados por alto en la biodiversidad de
aves, peces e invertebrados

Immense shifts in productivity and in food web dynamics
Inmensos cambios en la productividad y en la dinamica de la red
alimentaria.

and thus! = jy por lo tanto! =

Critical changes in conservation perspectives
Cambios criticos en las perspectivas de conservacion

Y finalmente ..

¢ Existen medios para gestionar las invasiones marinas?

Muchos articulos (jcientos!) en los ultimos 20 afios
tratan de abordar esta cuestion.

The Control of Biological Invasions in the
World’s Oceans

N. BAX,* J. T. CARLTON, A. MATHEWS-AMOS,+*** R. L. HAEDRICH,§
F. G. HOWARTH,** J. E. PURCELL,11 A. RIESER,$} AND A. GRAYS§

Conservation Biology 15: 1234-1246 (2001)
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Y finalmente ..

¢ Existen medios para gestionar las invasiones marinas?

Antes de que ocurran las invasiones

Cuando las invasiones se detectan por primera vez

Después de que se establezcan las invasiones

Antes de que ocurran las invasiones

¢Cuales son los vectores actuales que podrian traer nuevas
especies marinas a Chile? — y ;qué detalles conocemos
sobre estos vectores? = Volumen? ;Frecuencia? ;Especies?
* Agua de lastre
* Especies incrustantes en cascos de barcos
* Importacion de especies de acuicultura
(v la biota asociada a ellos)
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Antes de que ocurran las invasiones

¢ Se pueden controlar estos vectores?
Agua de lastre
Convenios de la OMI de la ONU
Especies incrustantes
Convenios de la OMI (en revision)
Especies de acuicultura

Requiere supervision federal y estatal

¢ Existen medios para gestionar las invasiones marinas?

Cuando las invasiones se detectan por primera vez

¢, Se pueden erradicar las poblaciones recién detectadas?

A menudo imposible a menos que la poblacién
se encuentre en un area pequena y confinada
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¢, Se pueden erradicar las poblaciones recién detectadas?

En puertos:
Ejemplos:

Envoltura de plastico alrededor de pilotes ("encapsulacion”)

Saque los muelles flotantes (pontones) del agua

Eliminacidn fisica de especies

(=» pero los animales y plantas individuales casi siempre
permanecen en espacios inaccesibles, y la poblacion vuelve)

¢ Existen medios para gestionar las invasiones marinas?

Después de que se establezcan las invasiones

¢, Se pueden mantener las poblaciones bajo control?

(ver diapositiva anterior: ja menudo muy dificil!)

Pero ...
¢ Es posible frenar o detener
la propagacién de una especie marina?

221

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Instituto de Acuicultura

Pero ... ¢ Es posible frenar o detener la propagacion de una especie marina?

Quizas ...
Ejemplos:

Supervisar las embarcaciones (especialmente embarcaciones
costeras) que abandonan el area infestada (retirar y limpiar si es
necesario): ¢voluntario u obligatorio?

Supervisar el equipo de acuicultura que sale del area infestada
(limpiar si es necesario): ¢ voluntario u obligatorio?

Monitoreo vigilante y mapeo del invasor
=>»La participacion del publico (“cientificos ciudadanos”) es clave!
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9.4. Anexo 3.1. Convenios de colaboracion entre Universidad Austral de Chile, Terminal
Pesquero Artesanal de Carelmapu (TERPESCAR) y Organizaciones Participantes

Universidad Austral de Chile

braioe de Acuoubas

CONVENIO DE COLABORACION
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE
Y

Y
TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE CARELMAPU

En Puerto Montt, a 25 de octubre de 2022, entre la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en adelante
La Universidad, RUT: 81.380.500-6, representada legalmente por su Vicerrecior de Sede Dr. Carlos
Haefner Velasquez, RUT 8.286.236-6, ambos domiciliados en Villa Cayhuasi Las Toninas 101, Puerto
Montt. la COOPERATIVA DE PESCADORES DE CARELMAPU LTDA , en adelante la Cooperativa,
inscrita bajo el Registro de Cooperativas con el Rol N°823 representada legalmente por su Presidente,
don Francisco Benito Gémez Oyarzun, RUT 10.845.352.4, ambos domicikiados en O'Higgins s/n,
Carelmapu Maullin, Regitn de Los Lagos, y el TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE
CARELMAPU, en adelante ~TerPesCar Ltda", RUT: 77.179.390-8, representada legalmente por don
Cesar Rodrigo Asencio Vargas, RUT.: 12.080.242-9, quienes convienen y pactan el siguiente convenio
de colaboracion

CONSIDERANDOS:

a) Que La Universidad se encuentra desarrollando el Proyecto FIPA 2021-36 denominado
*Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”, en contrato con la
Subsecretana de Pesca y Acuicultura, y que tiene una duracion de 14 meses (2021-2022)

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de la actinia del
género Metridium gue habita en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Regidn de Los
Lagos.

c) Que la Cooperativa de Pescadores Careimapu Lida. conforman parne de la Sociedad de
Responsabilidad Limitada Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu (en adelante
TerPesCar Lida).

d) Que los pescadores artesanales miembros de la Cooperativa de Pescadores de Carelmapu
Ltda. estan interesados en participar y conocer los resulfados del proyecto debido a los
impactos directos que la anemona invasora puede causar sobre su actividad econdmica, la
pesca artesanal.
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e) Que los recursos econdmicos disponibles para la ejecucion del proyecto de investigacion
restringen la cobertura deseada por los pescadores.

En atencién a lo precedentemante expuesto, ambas partes acuerdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un convenio de colaboracion entre La Universidad, La Cooperativa y TerPesCar Lida, cuyo
objetivo es fortalecer la investigacion que realiza la Universidad Austral de Chile relativas a la ecologla
y manejo de la anemona de mar del género Metridium en la Regidn de Los Lagos, especiaimente
referido al transporte de investigadores y la oblencidn de muestras en las diferentes campafas de
muestreo en bancos de pesca de recursos bentdnicos de Carelmapu y Maullin, como se detalia en
tabla anexa al convenio.

SEGUNDO: OBLIGACIONES

Para el adecuado desarrollo de los objetivos del proyecto antes referido, los comparecientes asumiran
los siguientes compromisos:

LA UNIVERSIDAD

1) Realizar los tramites tendientes a la obtencién de permisos para la recoleccion de las muestras
biokigicas ante la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

2) Disefar los protocoks para la recoleccion de muestras y registro de informacidn en las
diferentes campanas de monitoreo.

3) Aportar un monio total de $3.600 000 pesos, para contribuir con la ejecucidn de 8 campahias de
muestreo en el area de manejo de recursos bentdnicos Punta Quillahua, por un monio de
$450 000 pesos por cada una. Este valor se pagard como un aporie a la cuenta del Terpesca.

4) Analizar la data colectada, y presentar los resultados a los pescadores anesanales miembros
de la Cooperativa de Pescadores Carelmapu Lida. y de la localidad de Carelmapu comuna de
Maullin, una vez que estos sean aprobados por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

LA COOPERATIVA

1) Aportar las embarcaciones para transportar a los investigadores de la Universidad hacia las
zonas de muesireo identificadas en la propuesta técnica del proyecto, incluyendo al menos 1
buzo por embarcacidn.

2) Otorgar las faciidades a los investigadores de la Universidad para el registro de informacion y
la recoleccion de muestras durante Ias campafias de monitoreo.
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3) Realizar un total de 8 campanas de muestreo, correspondiente a 1 campafia de diagnostico y 7
campafias de monitoreo, al interior del drea de manejo de recursos bentdnicos Punta Quillahua.

TERPESCAR LTDA

1) Seré el encargado de recepcionar y entregar el pago que realice la Universidad a la Cooperativa,
en el marco de las actividades que se ejecuten bajo este convenio.

TERCERO: COORDINADORES

Para 1odos los efectos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chile actuard
representado por el Director del Proyecto Sr. Cardos Molinet Flores, o por el profesional que ésta
designe para representaria La Cooperaliva por su parte actuara a través de su Presidente Sr.
Francisco Gomez Oyarzun. Mientras que TerPesCar Lida. actuara a través de el Sr. Cesar Asencio

Vargas.

CUARTO: VIGENCIA

El presente convenio comenzara a regir a partir de la fecha de su suscripcidn y se extendera por el
periodo de un aho, pudiendo su vigencia restringirse 0 ampliarse si ambas partes asi lo deciden de
mutuo acuerdo, lo que deberd constar por escrito, como asimismo y especiaimente la de la terminacidn
anticipada por cualquier causa del contrato entre la Universidad Austral de Chile y el FIPA de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, del cual ya se hizo referencia en los considerandos de este
documento.

QUINTO: DOMICILIO

Las partes acuerdan que, en caso de existr dudas o diferencias en cuanto al sentido, alcance e
interpretacidn de las normas del presente convenio, se promovera el dialogo y la comunicacién como
principal método de resolucidén de controversias. Ahora bien, en el evento de no ser posible una
solucién al tenor de lo previamente sefalado, las partes acuerdan fijar su domicilio en la ciudad de
Puerto Montt sometiéndose a Ia jurisdiccion de sus inbunales de justicia.

SEXTO: EJEMPLARES
En expresa conformidad con lo precedentemente estipulado, se firma el presente Convenio en 3
ejemplares de igual tenor y fecha, quedando 1 en poder de la Universidad, 1 en poder de la
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Cooperativa de Pescadores de Carelmapu Lida. y 1 en poder de Terminal Pesquero Artesanal de
Careimapu Limitada.

Lumonordonadarmmmoahmwmmcwﬂowlaelms.m la Violencia
y la Discriminacién de Género en el mbito de la Educacidn Superior incorporan al presente convenio,
las siguientes dsposiciones.

1 En ol disofo, planificacidn y ejecucidn do las actividades y 0 acciones que comprenda el
presente convenio, y sus eventuales acuerdos complementarios, 1as partes s compromeoten a
respetar y promover el principio de igualdad y no discriminacion arbitraria, y, en general, a respetar y
promaver los derechos fundamentales de lodas las personas involucradas directa o indirectamente
con el presente convenio. En este sentido, las partes acuerdan respetar y promover comportamientos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando 1odo tipo de hechos de caracter
irregular, malos tratos, hostigamiento 0 acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas partes
del convenio. En la medida que las actividades organizadas lo permitan, las partes deberan generar
relaciones de respeto al interior de las dependencias de la Universidad, procurando un ambiente grato
y sana convivencia entre trabajadores/as y estudiantes, para Io cual debera promoverse la utilizacion
de un lenguaje y comportamiento correcto, sto es, no discnminalorio y respetuoso, paricularmente
evitando comporiamientos que constituyan acoso, violencia o discriminacidn de género.

2. Las partes deberan adoptar todas las medidas que se estimen pertinenles destinadas a
promover el respeto y trato digno, para lo cual se establece que frente a conductas irregulares la
institucion respectiva debera informar de manera inmediata a la contraparte, con el fin de establecer
medidas pertinentes.

3. Las partes declaran conocer y aceplar las politicas y reglamentos que la Universidad ha
implementado en el marco de la Ley N®21.369 que Regula el Acoso Sexual, la Violencia y la
Discriminacion de Género en el ambito de la Educacion Superior, los gue se entienden directamente
incorporados a este contrato, y se obligan a su respeto en el marco de las oblgaciones que emanan
del presente acuerdo. Especialmente, declara conocer y aceptar la Politca de Iguaidad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N°®29/2022, la Politica de prevencidn y sancidn del Acoso, Violencia y Discriminacidn en la
Comunidad Universitaria, dictada mediante DR N° 076/2015; el Reglamenio de intervencin en
situaciones de acoso, violencia y discriminacién en la Comunidad Universitaria, aplicable a los{as)
integrantes de la comunidad universitaria que bienen vinculos contractuales con la Universidad, dictado
mediante D.R. N°07/2018; y el Reglamento de procedimiento para el acompafiamiento, investigacion
y sancién de conductas de acoso, violencia y discriminacion entre los estudiantes, dictado mediante
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DR N*028/2016, todos disponibles en
hitps./iwww.uach.cliorganizack y-documentos-importantes

QCTAVO: MODELO DE PREVENCION DE DELITO,

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencion de Delitos, con el objetivo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de oste Modelo, ha desarrollado
procedimientos y reglamento de Prevencidn de Deltos, aplicable a Proveedores de la institucion y sus
fillales. Al aceplar este convenio se entenderd que las partes toman conocimienio de o antenor,
asumiendo el compromiso de adoptar las medidas necesarias para prevenir cualquier conducta
conlraria a la mencionada Ley.

En el contexto anterior, las parnes, y éslas por sus directivos, gerenles, ejecutivos, directores y
empleados, y cualquiera olra persona por la cual las partes sean responsables 0 cualquier persona
actuando en representacion de las partes, estaran obligadas a no incurrir en ningdn acto en infraccion
de alguna disposicion legal anti cormupcion en cualguiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en la Ley 20.393 que establece la responsabilidad penal de las personas juridicas en los
delitos de lavado de activos, financiamiento del lerrorismo, receplacidn y delitos de cohecho, que diga
0 no relacién con el contrato, incluyendo la entrega, aceptacion u ofrecimiento de cualquier clase de
regalo o beneficio, comisiones, retribuciones, regalos, dadivas, beneficios o veniajas econdmicas, sea
mediante pagos direcios o indirectos, en dinero o valores, lanto a empleados o directivos de otras
entidades (ambito privado), como a funcionarios pablicos, partidos politicos, candidatos a cargos de
eleccion popular u organizacidn intemacional (ambito piblico), con el propdsito de oblener, retener o
dirigir negocios o asegurar alguna ventaja, para si mismo o para un lercero. Las partes expresamente
establecen que para el cumplimiento de las obligaciones que impone el contralo o que se relacionen
con ellas, no han efectuado ni efectuaran ningin pago o retribucidn, regalo, beneficio o ventaja
econdmica prohibidos por las leyes, como lampoco han incumido ni incurriran en conductas
sancionadas en la mencionada Ley 20.393. Las partes se obligan a cumplir en estncto nigor la Ley
20.353 de responsabiidad penal de la persona juridica y las futuras actualzaciones que pudiere tener
en el tiempo, ademas de las disposiciones precedentes.

Las partes declaran y garantizan cumplir con la normativa establecida en leyes 20.393 y 21.121, en
sus modificaciones y ampliaciones, que establecen la Responsabilidad Penal de las Personas
Juridicas en los delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, cohecho de funcionario
plblico nacional o exiranjero, receptacion, negociacidn incompatible, administracion desleal,
corrupcion entre privados y apropiacidn indebida. Junto con lo anterior, las paries se comprometen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que o tuvieren, 0
la normativa intema que regule esta materia, y a denundciar los hechos o actividades sospechosas que
leguen a su conocimiento a través de los canales oficiales de denuncias.
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La Personeria del Dr. Carlos Haefner Velasquez para representar a la Universidad Austral de Chile
Sede Puerio Monit consta en Decreto de Recloria N*180 de fecha 22 de julio de 2022 La personeria
de don Francisco Gomez Oyarzun para representar a la Cooperativa de pescadores de Carelmapu
Limitada consta en Certificado N°711651 emitido con fecha 26 de agosto de 2022 por la Subsecretaria
de Economia y Empresas de Menor Tamano. La personeria de don Cesar Asencio Vargas para actuar
on representacion del Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu consta en Escritura Piblica de
Modificacion de Contrato social de Terminal Pesquero Anesanal de Carelmapu Limitada y
saneamiento de modificacion de sociedad de fecha 10 de marzo del afic 2010, suscrita anle notario
Publico Titular Femando Laso Cordero, comuna de Maullin. Repertorio 71-2010

oo
RUT: 70.214.300-4

02-SEPTIEMBRE-1960

OS HAEFNER VELABS

REPRESENTANTE LEQE®

UNIVERSIDAD AUSTRAL DE By
SEDE PUERTO MONTT

COOPERATIVA DE PESCADORES DE
CARELMAPU LTDA

/ —

CESAR ASENCIO VARGAS
REPRESENTANTE LEGAL
TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE
CARELMAPU
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En Puerto Montt. a 25 de octubre de 2022, entre la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en adelante
La Universidad, RUT: 81.380.500-6, representada legaimente por su Vicerector de Sede Dr. Carlos
Haefner Velasquez, RUT 8.286.236-6, ambos domiciiados en Villa Cayhuasi Las Toninas 101, Puerio
Montt; ¢l SINDICATO DE TRABAJADORES INDEPENDIENTES PESCADORES ARTESANALES
“ASTI-MAR" ASTILLEROS, COMUNA DE MAULLIN, en adelante el Sindicato, mscnta bapo el
Registro Sindical Unico N*10010326 representada legaimente por su Presidente, don Radl Oriando
Gonzalez Villegas, RUT 9.531.336-1, ambos domiciliados en OHiggns sin, Careimapu Maullin,
Regién de Los Lagos, y e TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE CARELMAPU, en adelante
~TerPesCar Lida", RUT. 77.179.390-8, representada legaimente por don Cesar Rodngo Asencio
Vargas, RUT: 12.080.242-9, quienes convienen y pactan el siguiente coavenio de colaboracion.

CONSIDERANDOS:

a) Que La Universidad se encuentra desamoliando el Proyecio FIPA 2021-35 denominado
“Estudio de la ecologia. gestida y manejo de la anémona de mar del género Metndium en las
localidades de Maullin y Careimapu en la Region de Los Lagos”, en contrato con la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y que tiene una duracion de 14 meses (2021-2022)

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de ka actinia del
género Metndium que habita en las locabdades de Maullin y Careimapu en ia Region de Los
Lagos.

¢) Que los pescadores artesanales miembros del Sindicato de trabajadores Independientes
Pescadores Aresanales "Ast-Mar” Astileros Comuna de Maullin estan inleresados en
participar y conocer los resultados del proyecto debido a los impactos directos que [a anemona
invasora puede causar sobre su actividad econdmica, la pesca artesanal
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d) Que los recursos econdmicos disponibles para la ejecucidn del proyecto de investigacion
restringen la cobertura deseada por los pescadores.

En atencion a lo precedentemente expuesto, ambas paries acverdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un convenio de colaboracién entre La Universidad, El Sindicato y TerPesCar Lida, cuyo
objetivo es fortalecer Ia investigacidn que reaiiza la Universidad Austral de Chile relativas a la ecologia
y manejo de la anemona de mar del género Metridium en la Regibn de Los Lagos, especiaimente
referido al transporte de investigadores y la obtencién de muestras en las diferentes campafias de
muestreo en bancos de pesca de recursos bentdnicos de Careimapu y Maullin, como se detala en
tabla anexa al convenio.

SEGUNDO: OBLIGACIONES
Para el adecuado desamolio de los objetivos del proyecto antes refenido, los comparecientes asumiran
RS S5z

LA UNIVERSIDAD

1) Realizar los tramites tendhentes a la oblencidn de permisos para la recoleccion de las muestras
biologicas ante la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

2) Disefar los profocolos para la recoleccidn de muestras y regstro de informacidn en las
diferenies campafias de monitoreo.

3) Aportar un monto total de $1.600.000 pesos, para contribuir con la ejecucidn de 8 campafias de
muestreo en el &rea de manejo de recursos bentdnicos Lenqui — Punta Santa Teresa, por un
monto de $200.000 pesos por cada una. Este valor se pagara como un aporie a [a cuenta del
TerPesCar Lida.

4) Analizar la data colectada, y presentar los resultados a los pescadores artesanales miembros
del Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales “Asti-Mar” Astlleros
Comuna de Maullin y de |a localidad de Careimapu comuna de Mauliin, una vez que esios sean
aprobados por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

1) Aportar las embarcaciones para ransportar a los investigadores de la Universidad hacia las
zonas de muestreo identificadas en la propuesta ¥cnica del proyecto, ncluyendo al menos 1
buzo por embarcacion.
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2) Otorgar las faciidades a los investigadores de la Universidad para el registro de informacidn y
|a recoleccidn de muestras duranie las campafias de monitoreo.

3) Realizar un fotal de 8 campafas de muestreo, comespondienie a 1 campadia de diagndsiico y 7
campafias de monitoreo, al interior del area de manejo de recursos bentnicos Lengui - Punta
Santa Teresa.

TERPESCAR LTDA

1) Sera el encargado de recepcionar y entregar el pago que realice Ia Universidad al Sindicat, en
el marco de las actividades que se ejecuten bajo este convenio.

Para todos los efeclos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chile actuara
representado por el Director del Proyecto Sr. Cardos Molinet Flores, 0 por el profesional que ésta
designe para representaria El sindicalo por su parie actuard a fravés de su Presidente Sr. Radl
Gonzalez Villegas. Meentras que TerPesCar Lida. actuara a3 través de el Sr. Cesar Asencio Vargas.

CUARTO: VIGENCIA

El presente convenio comenzara a regr a partir de la fecha de su suscripcidn y se extendera por &
pefiodo de un aho, pudiendo su vigencia restringirse 0 ampliarse si ambas partes asi lo deciden de
mutuo acuerdo, lo que debera constar por escrito, como asimismo y especiaimente la de la lerminacidn
anticipada por cualquier causa del contralo entre la Universidad Austral de Chile y el FIPA de la
Subsecretana de Pesca y Acuicultura, del cual ya se hizo referencia en los considerandos de este
documento.

QUINTO: DOMICILIO

Las parles acuerdan que, en caso de existr dudas o diferencias en cuanio al seatido, alcance e
interpretacidn de las normas del presente convenio, se promovera el dialogo y la comunicacion como
princpal método de resolucion de controversias. Ahora bien, en el evenio de no ser posible una
solucidn al tenor de lo previamente sefialado, las partes acuerdan fjar su domicilio en la ciudad de
Puerto Montt sometiéndose a Ia jurisdiccion de sus tribunales de justicia
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SEXTO: EJEMPLARES
En expresa conformidad con lo precedentemente estipulado, se firma el presente Convenio en 3
ejemplares de igual tenor y fecha, quedando 1 en poder de la Universidad, 1 en poder del Sindicato

de Trabajadores Independientes Pescadores Artesanales ‘ASTIMAR™ Astlieros Comuna de Maullin
y 1.en poder de Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu Limitada.

mmmannaumwmmumumummhm
y la Discriminacidn de Género en el ambito de la Educacidn Superior incorporan al presenie convenio,
las siguientes disposicones:

1. En el disefio, planificaciin y ejecucidn de las actividades y o acciones gue comprenda el
presente convenio, y sus eventuales acuerdos complementancs, las paries se compromelen a
respetar y promover el principio de igualdad y no discriminacion arbifraria, y, en general, 2 respetar y
promover los derechos fundamentales de todas las personas involucradas drecta 0 indrectamenie
con el presente convenio. En este sentido, las partes acuerdan respetar y promover comportamentos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando todo tipo de hechos de caracter
irregular, malos fratos, hostigamiento o acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas partes
del convenio. En la medida que las actvidades organizadas lo permitan, las paries deberan generar
relaciones de respeto al interior de las dependencias de la Universidad, procurando un ambsente grato
y Sana convivencia entre trabajadores/as y estudiantes, para Io cual debera promoverse I2 utizacion
de un lenguaje y comportamiento comecto, esto es, no discriminalono y respetuoso, particularmente
evitando comportamientos que constituyan acoso, violencia o discriminacion de género.

2 Las partes deberan adoptar todas las medidas que se estimen pertnentes destinadas a
promover el respeto y trato digno, para lo cual se establece que frente a conductas ireguiares ia
institucion respectiva debera informar de manera nmediala a la contrapane, con el fin de establecer
3. Las panes declaran conocer y aceptar las politicas y reglamentos que la Universidad ha
implementado en el marco de la Ley N°21.369 que Regula el Acoso Sexual la Vicencia y I2
Discriminacion de Género en el ambito de la Educacion Superor, los que se entienden drectamente
incorporados a este contrato, y se obligan a su respeto en el marco de las obligaciones que emanan
del presente acverdo. Especialmente, declara conocer y aceptar Ia Poliica de iguaidad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N°29/2022, 2 Politica de prevencidn y sancidn del Acoso, Violenda y Discriiminacion en 2
Comunidad Universitania, dictada mediante DR N° 076/2015; el Reglamenio de inlervencidn en
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situaciones de acoso, violencia y disciminacion en la Comunidad Universitadia, apiicable a los(as)
integrantes de la comunidad universitaria que tienen vinculos contractuales con k2 Universidad, dictado
mediante D.R. N*07/2018; y el Reglamento de procedimiento para el acompafiamiento, investigacion
y sancién de conductas de acoso, violencia y discriminacion entre ios estudianies, dictado meciante

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencion de Delitos, con el objetvo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de este Modelo, ha desarrollado
procedimientos y reglamento de Prevencidn de Delitos, aplicable a Proveedores de la insttucidn y sus
filiales. Al aceptar este convenio se entendera gue las parnes toman conocimiento de lo anterior,
asumiendo el compromiso de adoptar las medidas necesarias para prevenir cuaiquier conducta
contraria a la mencionada Ley.

En el conlexio anlerior, las partes, y éslas por sus directivos, gerentes, ejecutivos, direciores y
empleados, y cualquiera ofra persona por la cual las parles sean responsables o cualquer persona
actuando en representacion de las partes, estaran oblhigadas a no incurrr en ningdn acto en infraccidon
de alguna disposicion legal anti commupcion en cuaiquiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en ia Ley 20.333 que establece la responsabilidad penal de las personas juridicas en ios
delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, receptacion y delitos de cohecho, que diga
© no relacidn con el contrato, incluyendo la entrega, aceplacidn u ofrecimiento de cuaiquier clase de
regalo o beneficio, comisiones, retribuciones, regalos, dadivas, beneficios o ventajas econdmicas, sea
mediante pagos directos o indirectos, en dinero o valores, 1anlo 2 empieados 0 drectives de olras
entidades (ambito privado), como a funcionarios pablicos, partidos politices, candidatos 2 cargos de
eleccién popular u organizacion internacional (ambito piblico), con &l propdsito de obtener, retener o
dingir negocios 0 asegurar aiguna ventaja, para si mismo 0 para un lercero. Las partes expresamente
establecen que para el cumplimiento de las obligaciones que impone el contralo 0 que se relaconen
con ellas, no han efectuado ni efectuaran ningiin pago o retribucidn, regalo, beneficio o ventaa
econdmica prohibidos por las leyes, como tampoco han incumido ni incumiran en conductas
sancionadas en la mencionada Ley 20.393. Las partes se obligan a cumplir en estricio nigor la Ley
20.393 de responsabiidad penal de la persona juridica y las futuras actuaizaciones que pudiere tener
en el tiempo, ademas de las disposiciones precedentes.

Las partes declaran y garantizan cumglir con la normativa establecida en leyes 20.393 y 21.121. en
sus modificaciones y ampliaciones, que establecen la Responsabiidad Penal de las Personas
Juridicas en los delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, cohecho de funcionano
publico nacional o exiranjero, receptacion, negociacion incompatble, administracidn desieal,
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cormupcion entre privados y apropiacion indebida. Junto con lo anlerior, las paries se comprometen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que lo tuveren, 0
la normativa intema que regule esta materia, y a denunciar los hechos o actividades sospechosas que
lleguen a su conocimiento a ravés de los canales oficiales de denuncias.

NOVENO: PERSONERIAS.

La Personeria del Dr. Carlos Haefner Velasquez para representar a la Universidad Austral de Chile
Sede Puerto Montt consta en Decreto e Rectoria N* 180 de fecha 22 de julio de 2022. La personeria
de don Rail Gonzilez Vilegas para representar al Sindicato de Trabajadores Independientes
Pescadores Artesanales “Asti-Mar” Astileros Comuna de Maullin consta en Certficado N* 10010326
emitido con fecha 29 de agosto de 2022 por la Direccion del Trabajo. La personeria de don Cesar
Asencio Vargas para actuar en representacion del Terminal Pesquero Antesanal de Careimapu consta
en Escritura Piblica de Modificacién de Contrato social de Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu
Limitada y saneamiento de modiicaciin de sociedad de fecha 10 de marzo del afo 2010, suscrita
anie notario Pibiico Titular Fernando Laso Cordero, comuna de Maullin. Repertorio 71-2010.

TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE
CARELMAPU

235

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



UnivetsidaciAXustral de Chile

Instituto de Acuicultura

00000 e | 00000v 6 8| 00000r' ¢ | 0000w s [covoowe | ccooore s [ oocare | coocove s wioL
Q0006 § | 0000GYS | 0000SYS | 000CSYS | CO00SRS | 00005PS | 0005w | 00003rS | ndewaumd s maed LS | oot mpeassany g
000000 S | 00000 | 0000rS | 0000008 | C0D00KS | 00000rS | 0o0cors | 0o00ors | ndewemd s mamoLs | oot opeusioos
000002 S | 000028 | 0000628 | 0000628 | 00000z § | 0o00oes | omoozs | o000ns | ndeunwed o0 maed s 8unoj g
0000 S | 0U0ZS | CODOGZS | 000R'S | 0000GZS | 0000028 | 0000ZS | 00N0ORS | ndeupved op waed s seuazeuy olvg
0000028 | 00002 | 000002 | CO00R'S | 000002 S | 0000028 | ooz | oonooes | ndeupe ap maeg s g fng
Q00006S | 00000CS | 00000ES | 00000ES | 0GOD0ES | 000OES | CODOOE'S | 0G0COCS | Sown opuseuny LS | PoouD o o GuInY
. . ndeuoR)’
oon0ses | 0000se s | 00005es | 00005 s | ooooses | covosts | coooses | omwoses | owoedBus G
0000808 | 0000S¥S | 0000sYS | 0000sPS | 0000SY'S | 0000SPS | 0000SK'S | 0000sS .ﬂ..._...g.....@lo._. sung oo QWY
00005ES | 00006 S | C0005€'S | 0000SE'S | oouose's | CO0OSES | 00OSES | O00OSES | equmpmy sarrg us g gy
000006§ | 00000CS | C000UES | 00000 § | 00000E | 000006 S | 000006 | 00000ES | ndewmropERDILS | Koo Bng BYINY
. ; A _ #H0R] Hies
200028 | 00000z | 000002S | 000002'S | 00006ZS | 0000GE'S | OOO0ZS | ONOOES | MY UVISYUS | pint rbuen sy
L00ASONY | § CONSANYY | G ODASINN | § OVRSINY | € CORSINNY T COXSINNY | | RSN oansangy widenueb.o 10198

"UIINRJY 9p RUNLOD B U Cfeqrs) P SAXL0S S0 UB 03SHNW P Seyedwe se jod aode A 0RWNU P HEIAQ 1| OXIVY

RPN 3 R

"IN 3 [ESNY PEpIAU
AT

236

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin

y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Instituto de Acuicultura

_ Universidad Austral de Chile

st de Acuiuinen

En Puerto Montt, a 25 de octubre de 2022, entre la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en adelante
La Universidad, RUT: 81.380.500-6, representada legaimente por su Vicemrector de Sede Dr. Carlos
Haefner Velasquez, RUT 8.286.236-6, ambos domiciliados en Villa Cayhuasi Las Toninas 101, Puerto
Montt; el SINDICADTO DE TRABAJADORES INDEPENDIENTES PESCADORES ARTESANALES
Y BUZOS DE CALETA CARELMAPU, en adelante el Sindicato, inscrita bajo en el Registro Sindical
Unico de 1a Inspeccion del Trabajo de Puerto Montt, bajo el N* 10010063 y representada legaimente
por su Presidente, don Angel Custodio Seron Ojeda RUT: 7.850.938-4, domiciiado en O'Higgins si,
Carelmapu Maullin, Region de Los Lagos, y el TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE
CARELMAPU, en adelante “TerPesCar Lida", RUT: 77.179.390-8, representada legaimente por don
Cesar Rodrigo Asencio Vargas, RUT .: 12.080.242-9, quienes convienen y pactan el siguiente convenio
de colaboracion.

CONSIDERANDOS:

a) Que La Universidad se encuentra desamollando el Proyecto FIPA 2021-36 denominado
*Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la Regidn de Los Lagos’, en contrato con l2
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y que tiene una duracidn de 14 meses (2021-2022).

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de la actinia del
género Metridium que habita en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Regidn de Los
Lagos.

¢) Que el Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales y Buzos de
Carelmapu conforma la Sociedad de Responsabilidad Limitada Terminal Pesquero Artesanal
de Careimapu (en adelante TerPesCar Lida).

d) Que los pescadores artesanales miembros de la Cooperativa de Pescadores de Carelmapu
Ltda. estdn interesados en participar y conocer los resultados del proyecio debido a los
impacios directos que la anemona invasora puede causar sobre su actividad econdmica, la
pesca arlesanal.

237

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Universidad Ausl?ml de Chile

Instituto de Acuicultura

Universidad Austral de Chile

wteseo de Acuoukuns

e) Que los recursos econdmicos disponibles para la ejecucidn del proyecto de investigacion
restringen la cobertura deseada por los pescadores.

En atencion a lo precedentemente expuesto, ambas pares acuerdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un convenio de colaboracidn entre La Universidad, El Sindicato y TerPesCar Lida, cuyo
objetivo es fortalecer la investigacion que reakiza la Universidad Austral de Chile relativas a ka ecologia
y manejo de la anemona de mar del género Metridium en la Regidn de Los Lagos, especiaimente
referido al transporte de investigadores y la obtencidn de muestras en las diferentes campafias de
muestreo en bancos de pesca de recursos bentonicos de Careimapu y Maullin, como se detalia en
labla anexa al convenio.

SEGUNDO: OBLIGACIONES

Para el adecuado desarrollo de los objetivos del proyecto antes refenido, los comparecientes asumiran

los siguientes Compromisos:

LA UNIVERSIDAD

1) Realizar los tramites tendientes a la obtencidn de permisos para la recoleccion de las muestras
bioldgicas ante la Subsecrelaria de Pesca y Acuicultura

2) Disefiar los protocolos para la recoleccion de muestras y registo de informacidn en las
diferentes campanas de monitoreo.

3) Aportar un monio total de $ 16.800.000 pesos, para contribuir con ia ejecucion de 8 campafias
de muestreo en 9 sectores, por un monto de $ 2.100.000 por cada una de las campahas (ver
tabla Anexa). Este valor se pagard como un aporte a la cuenta del Terpescar Lida , haciendo
entrega a la Universidad de un recibo simple de cada pago a la organizacion respectiva.

4) Analizar la data colectada, y presentar los resultados obtenides del proyecto a los pescadores
artesanales miembros del Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Anesanales y
Buzos de Careimapu y de la localidad de Carelmapu comuna de Maullin, una vez que eslos
sean aprobados por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

LA ORGANIZACION

1) Aportar las embarcaciones para transportar a los investigadores de la Universidad hacia las
zonas de muestreo identificadas en la propuesta ¥écnica del proyecto, incluyendo al menos 1
buzo por embarcacién.
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2) Otorgar las faciidades a los investigadores de la Universidad para el registro de informacion y
la recoleccion de muestras durante las campadias de monitoreo.

3) Realizar un lotal de 8 campadas de muestreo, comespondiente a 1 campaiia de diagndstico y 7
campanas de monitoreo.

TERPESCAR LTDA

1) Sera el encargado de recepcionar y entregar el pago que realice la Universidad al Sindicato, en
el marco de las actividades que se ejecuten bajo esle conveno.

TERCERO: COORDINADORES

Para todos los efeclos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chie actuard
representado por el Director del Proyecto Sr. Caros Molinet Flores, o por el profesional que ésta
MMWEISMWWwMemaaM&wMSr Angel
Custodio Serdn Ojeda. Mientras que TerPesCar Lida. actuaré a través del Sr. Cesar Asencio Vargas.

CUARTO: VIGENCIA

El presente convenio comenzara a regr a partir de la fecha de su suscripcion y se extendera por el
periodo de un afo, pudiendo su vigencia restringirse o ampliarse si ambas partes asi lo deciden de
mutuo acuerdo, lo que debera constar por escrito, como asimismo y especiaimente a de la terminacion
anticipada por cualquier causa del contrato entre la Universidad Austral de Chile y el FIPA de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, del cual ya se hizo referencia en los considerandos de este
documento.

QUINTO: DOMICILIO

Las partes acuerdan que, en caso de existir dudas o diferencias en cuanto al sentido, aicance e
interpretacion de las normas del presente convenio, se promovera el dialogo y la comunicacion como
principal método de resolucion de controversias. Ahora bien, en el evento de no ser posible una
solucién al tenor de lo previamente sefalado, las partes acuerdan fijar su domicilio en la ciudad de
Puerto Montt sometiéndose a la jurisdiccion de sus tribunales de justicia.
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SEXTO: EJEMPLARES
Enwmmmbmmuuwm.nmodwmwms
ejemplares de igual tenor y fecha, quedando 1 en poder de la Universidad, 1 en poder del Sindicato
de TRABAJADORES INDEPENDIENTES PESCADORES ARTESANALES Y BUZOS DE CALETA
CARELMAPU y 1 en poder de Terminal Pesguero Artesanal de Carelmapu Limitada

1BITO DE LA EDUCACION SUPERIOR

Las partes en orden a dar cumplimiento a la Ley N*21.389 que Regula el Acoso Sexual, la Violenca
y la Discriminacion de Género en el ambito de la Educacién Superior incorporan al presenie convenio,
las siguientes disposiciones:

1. En el disefo, planificacidn y ejecucidn de las actividades y 0 acciones que comprenda el
presente convenio, y sus eventuales acuerdos complementarios, las partes se comprometen a
respetar y promover el principio de igualdad y no dscriminacion arbitrana, y, en general, a respetar y
promover los derechos fundamentales de lodas las personas involucradas direcla o indirectamente
con ol presente convenio. En este sentido, las partes acuerdan respetar y promover comportamientos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando todo po de hechos de caracter
irregular, malos tratos, hostigamiento 0 acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas partes
del convenio. En la medida que las actvidades organizadas lo permitan, las partes deberan generar
relaciones de respeto al interior de las dependencias de la Universidad, procurando un ambiente grato
y sana convivencia entre trabajadores/as y estudianies, para lo cual deberd promoverse Ia utiizacon
de un lenguaje y comportamiento correclo, esto es, no discriminatonio y respetuoso, particularmentie
evitando comportamientos que constituyan acoso, violencia o discriminacion de género.

2. Las partes deberan adoptar todas las medidas que se estimen perinenies destinadas a
promover el respeto y trato digno, para lo cual se establece que frente a conductas imegulares la
institucion respectiva debera informar de manera inmediata a la contraparie, con el fin de establecer
medidas pertinentes.

J. Las partes declaran conocer y aceptar las politicas y reglamentos que la Universidad ha
implementado en el marco de la Ley N°21.369 que Regula el Acoso Sexual, fa Vioclencia y la
Discriminacion de Género en el ambito de la Educacion Superior, los que se entienden directamente
incorporados a esle conltralo, y se obligan a su respeto en el marco de las obligaciones que emanan
del presente acuerdo. Especialmente, declara conocer y aceptar la Politica de Iguaidad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N°29/2022, la Politica de prevencion y sancion del Acoso, Viclencia y Discriminacidn en la
Comunidad Universitaria, dictada mediante DR N® 076/2015; el Reglamenio de intervencion en
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situaciones de acoso, violencia y discriminacion en la Comunidad Universitaria, apliicable a los{as)
integrantes de la comunidad universitaria que Senen vinculos contractuales con la Universidad, dictado
mediante D.R. N*07/2018; y ¢l Reglamento de procedimiento para el acompafiamionto, investigacion
y sancion de conductas de acoso, violencia y discriminacion entre los estudiantes, dictado mediante
DR N*®028/2016, todos disponibles en
hitps /iwww_uach cliorganizacion/promrectonia/utilesireglamentos-y-documentos-mportanies

OCTAVO: MODELO DE PREVENCION DE DELITO.

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencidn de Deltos, con el objetivo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de este Modelo, ha desarrollado
procedimientos y reglamento de Prevencidn de Delitos, aplicable a Proveedores de la institucion y sus
filiales. Al aceptar este convenio se entenderd que las partes toman conocimiento de lo anterior,
asumiendo el compromiso de adoptar las medidas necesarias para prevenir cualquier conducta
contraria a la mencionada Ley.

En el contexto anterior, las partes, y éstas por sus dweclivos, gerentes, ejecutvos, dreciores y
empleados, y cualquiera otra persona por la cual las partes sean responsables 0 cualquier persona
actuando en representacion de las partes, estaran obligadas a no incurrir en ningGn acto en infraccion
de alguna disposicion legal anti corrupcidn en cualquiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en la Ley 20.393 que establece la responsabilidad penal de las personas juridicas en los
delitos de lavado de activos, financiamiento del lerrorismo, receptacidn y delitos de cohecho, que diga
0 no relacién con el contralo, incluyendo la entrega, aceptacion u ofrecimiento de cualquier clase de
regalo o beneficio, comisiones, retribuciones, regalos, dadivas, beneficios o ventajas econdmicas, sea
mediante pagos directos o indirectos, en dinero o valores, tanto a empieados o directivos de otras
entidades (ambito privado), como a funcionarios piblicos, partidos politicos, candidatos a cargos de
eleccién popular u organizacién intemacional (ambito pablico), con el propdsito de oblener, retener 0
dirigir negocios o asegurar alguna ventaja, para si mismo o para un lercero. Las partes expresamente
establecen que para el cumplimiento de las obligaciones que impone el contralo o que se relacionen
con ellas, no han efectuado ni efectuaran ningln pago o retribucion, regalo, beneficio o ventaja
econdmica prohibidos por las leyes, como lampoco han incumido ni incurrirén en conductas
sancionadas en la mencionada Ley 20.393. Las partes se obligan a cumplir en estricto ngor la Ley
20.393 de responsabiidad penal de la persona juridica y las futuras actualizaciones que pudiere tener
en el tiempo, ademas de las disposiciones precedentes.

Las partes declaran y garantizan cumgplir con la normativa establecida en leyes 20.393 y 21.121, en
sus modificaciones y ampliaciones, que establecen la Responsabilidad Penal de las Personas
Juridicas en los delitos de lavado de activos, financiamiento del temrorismo, cohecho de funcionario
plblico nacional o extranjero, receptacidn, negociacion incompatible, administracién desleal,
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corrupcion entre privados y apropiacion indebida. Junto con lo anterior, las parles se compromelen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que lo tuvieren, 0
la normativa interna que regule esta materia, y a denunciar los hechos o actvidades sospechosas que
lleguen a su conocimiento a través de los canales oficiales de denuncias.

NOVENO: PERSONERIAS.

La Personeria del Dr. Carlos Haefner Velasquez para representar a la Universidad Austral de Chile
Sede Puerto Montt consta en Decreto de Rectoria N* 180 de fecha 22 de julio de 2022. La personeria
de don Angel Serén Opeda para representar al Sindicato De Trabajadores Independientes Pescadores
Artesanales Y Buzos De Caleta Carelmapu, Comuna de Maullin consta en Certificado
N°1001/2022/1598 emitido con fecha 18 de agosto de 2022 por la Direccidn del Trabajo. La personeria
de don Cesar Asencio Vargas para actuar en representacidn del Terminal Pesquero Artesanal de
Carelmapu consta en Escritura Piblica de Modificacién de Contrato social de Terminal Pesquero
Artesanal de Carelmapu Limitada y sancamiento de modificacidn de sociedad de fecha 10 de marzo
del afo 2010, suscrita ante notario Piblico Titular Femando Laso Cordero, comuna de Maulin.
Repertorio 71-2010.

] & I <
OS HAEFNER
REPRESENTANTRHR PRESIDENTE
UNIVERSIDAD AUSTRANCEPGHR TO DE TRABAJADORES
SEDE PUERTO INDEPENDIENTES PESCADORES
ARTESANALES Y BUZ0OS DE CALETA
o CARELMAPU
~QUERY
‘.) y a98
CESAR ASENCIQ YARGAS
REPRESENTANTE LEGAL
TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE
CARELMAPU
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En Puerto Montt, a 25 de octubre de 2022, entre la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en adelante
La Universidad, RUT: 81.380.500-6, representada legaimente por su Vicerrector de Sede Dr. Carlos
Haefner Veldsquez, RUT 8.286.236-6, ambos domiciliados en Villa Cayhuasi Las Toninas 101, Puerto
Montt; el SINDICATO DE TRABAJADORES INDEPENDIENTES PESCADORES ARTESANALES,
BUZOS, ASISTENTES DE BUZOS, ARMADORES Y RAMOS SIMILARES “EL PACIFICO" DE LA
COLMUNA DE MAULLIN, en adelante el Sindicato, inscrita bajo el Registro Sindical Unico
N*10010317 representada legaimente por su Presidente, don Benjamin Leopoldo Moreno Oyarzun,
RUT 7.430.150-9, ambos domicikados en O'Higgins s/n, Careimapu Maullin, Region de Los Lagos, y
el TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE CARELMAPU, en adelante ~TerPesCar Lida", RUT.
77.179.390-8, representada legalmente por don Cesar Rodrigo Asencio Vargas, RUT.: 12.080.242-9,
quienes convienen y pactan el siguiente convenio de colaboracion.

CONSIDERANDOS:

a) Que La Universidad se encuentra desamollando el Proyecto FIPA 2021-35 denominado
“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las
localidades de Maullin y Careimapu en la Region de Los Lagos”, en contralo con la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, y que iene una duracion de 14 meses (2021-2022).

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de la actinia del
género Metridium que habita en las localidades de Maullin y Careimapu en la Region de Los
Lagos.

¢) Que el Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales, Buzos, Asistentes
de Buzos, Armadores y Ramos Similares “El Pacifico”™ de la Comuna de Maullin conforman
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parte de la Sociedad de Responsabilidad Limitada Terminal Pesquero Artesanal de
Careimapu (en adelante TerPesCar Lida).

d) Que los pescadores artesanales miembros del Sindicato de trabajadores Independientes
Pescadores Artesanales, Buzos, Asistentes de Buzos, Armadores y Ramos Similares 'El
Pacifico” de la Comuna de Maullin estan interesados en participar y conocer los resullados
del proyecto debido a los impactos directos que la anemona invasora puede causar sobre su
actividad econdmica, la pesca artesanal.

e) Que los recursos econdmicos disponibles para 1a ejecucidn del proyecio de investigacion
restringen la cobertura deseada por los pescadores.

En atencidn a lo precedentemente expuesio, ambas partes acuerdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un convenio de colaboracién entre La Universidad, El Sindicato y TerPesCar Lida, cuyo
objetivo es fortalecer la investigacidn que realiza la Universidad Austral de Chile relativas a la ecologia
y manejo de la anemona de mar del género Metrdium en la Regidn de Los Lagos, especialmente
referido al transporte de investigadores y la oblencion de muestras en las diferentes campafias de
muestreo en bancos de pesca de recursos benidnicos de Carelmapu y Maullin, como se detalla en
tabla anexa al convenio.

SEGUNDO: OBLIGACIONES

Para el adecuado desarrolio de los objetivos del proyecto antes referido, los comparecientes asumiran

los siguientes compromisos:

LA UNIVERSIDAD

1) Realizar los tramites tendientes a la obtencidn de permisos para la recoleccion de las muestras
biolégicas ante la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

2) Disefar los protocolos para la recoleccion de muestras y registro de informacidn en las
diferentes campafas de monitoreo.

3) Aportar un monto total de $2 .800.000 pesos, para contribuir con la ejecucion de 8 campafas de
muestreo en el drea de manejo de recursos bentdnicos Farellones de Carelmapu, por un monto
de $350.000 pesos por cada una. Este valor se pagara como un aporte a la cuenta del
TerPesCar Lida.

4) Analizar la data colectada, y presentar los resultados a los pescadores arlesanales miembros
del Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Anesanales, Buzos, Asistentes de

245

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Universida(iAX{Jngml de Chile

Instituto de Acuicultura

Buzos, Armadores y Ramos Similares "El Pacifica” y de la localidad de Carelmapu comuna de
Maullin, una vez que eslos sean aprobados por la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

EL SINDICATO

1) Aportar las embarcaciones para ransportar a los investigadores de la Universidad hacia las
zonas de muestreo identificadas en la propuesta técnica del proyecto, incluyendo al menos 1
buzo por embarcacién.

2) Otorgar las faciidades a los investigadores de la Universidad para el registro de informacion y
la recoleccion de muestras duranie las campafas de monitoreo.

3) Realizar un total de 8 campaias de muestreo, cormespondiente a 1 campafia de diagndstico y 7
campafas de monitoreo, al interior del drea de manejo de recursos bentonicos Farellones de
Carelmapu.

TERPESCAR LTDA

1) Sera el encargado de recepcionar y entregar el pago que realice la Universidad al Sindicalo, en
ol marco de las actividades que se ejecuten bajo este convenio.

TERCERO: COORDINADORES

Para todos los efectos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chile actuard
representado por el Direclor del Proyecto Sr. Cardos Molinet Flores, o por el profesional que ésta
designe para representaria. El sindicalo por su parte actuara a través de su Presidente Sr. Benjamin
Moreno Oyarzun. Mientras que TerPesCar Lida. actuara a través de el St. Cesar Asencio Vargas.

CUARTO: VIGENCIA

El presente convenio comenzara a regr a partir de la fecha de su suscnpcion y se extendera por el
perodo de un ano, pudiendo Su vigencia restringirse o ampliarse si ambas partes asi lo deciden de
mutuo acuerdo, lo que deberd constar por escrito, como asimismo y especiaimente la de la terminacion
anticipada por cualquier causa del contralo entre la Universidad Austral de Chile y el FIPA de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, del cual ya se hizo referencia en los considerandos de este
documento.
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Las partes acuerdan que, en caso de existic dudas o diferencias en cuanto al sentido, aicance e
interpretacion de las normas del presente convenio, se promovera el dialogo y la comunicacion como
principal método de resolucidn de controversias. Ahora bien, en el evento de no ser posible una
solucidn al tenor de lo previamente sedalado, las partes acuerdan fijar su domicilio en la ciudad de
Puerto Montt sometiéndose a la jurisdiccion de sus tibunales de justicia.

En expresa conformidad con o precedentemente estipulado, se firma el presente Convenio en 3
ejemplares de igual lenor y fecha, quedando 1 en poder de la Universidad, 1 en poder del Sindicato
de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales, Buzos, Asistentes de Buzos, Aimadores y
Ramos Similares “El Pacifico” de la Comuna de Maullin y 1 en poder de Terminal Pesquero Artesanal
de Carelmapu Limitada.

cl A - ;\.

Las partes en orden a dar cumplimiento a la Ley N*21.369 que Regula el Acoso Sexual, la Violencia
y la Discriminacién de Género en el ambito de la Educacidn Superior incorporan al presente convenio,
las siguientes disposiciones:

1. En el disefo, planificacién y ejecucion de las actividades y o acciones que comprenda el
presente convenio, y sus eventuales acuerdos compiementanos, las pares se compromelen a
respetar y promover el principio de iguaidad y no discriminacion arbitraria, y, en general, a respetar y
promover los derechos fundamentales de todas las personas involucradas directa o indirectamente
con ¢l presente convenio. En este sentido, las partes acuerdan respetar y promover comportamientos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando todo tipo de hechos de caracter
iregular, malos tratos, hostgamiento o acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas partes
del convenio. En la medida que las actividades organizadas lo permitan, las partes deberan generar
relaciones de respeto al interior de las dependencias de la Universidad, procurando un ambiente grato
y Sana convivencia entre trabajadores/as y estudiantes, para lo cual debera promoverse la utilizacion
de un lenguaje y comportamiento correcto, esto es, no discnminatono y respetuocso, partcularmente
evitando comportamientos que constituyan acoso, violencia o discriminacién de género.

2 Las partes deberan adoptar todas las medidas que se estimen pertinentes destinadas a
promover el respeto y trato digno, para lo cual se establece que frente a conductas irregulares la
institucidn respectiva debera informar de manera inmediata a la contraparie, con el fin de establecer
medidas pertinentes.

3| M IDERINR
AMBITO DE LA EDUCACION SUPERIOR
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3. Las partes declaran conocer y aceptar las politicas y reglamentos que la Universidad ha
implementado en el marco de la Ley N®21.369 que Regula el Acoso Sexual, la Violencia y la
Discriminacidn de Género en ol ambito do la Educacidn Supenor, los que se entienden directamente
incorporados a este contralo, y se obligan a su respeto en el marco de las obligaciones que emanan
del presente acuerdo. Especiaimente, declara conocer y aceptar Ia Politica de igualdad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N*29/2022, la Politica de prevencion y sancion del Acoso, Violencia y Discriminacion en la
Comunidad Universitaria, dictada mediante DR N* 076/2015; el Reglamenio de inlervencidn en
situaciones de acoso, violencia y discaminacion en la Comunidad Universitaria, aplicable a los(as)
integrantes de la comunidad universitaria que tienen vinculos contractuales con la Universidad, dictado
mediante D.R. N*07/2018; y el Reglamento de procedimiento para el acompafiamiento, investigacion
y sancién de conductas de acoso, violencia y discriminacion entre los estudiantes, dictado mediante
DR N*0282016, lodos disponibles en
hitps /iveww uach cllorganizacionfprorreclonalutilesireglamentos-y-documenios-importantes

OCTAVO; MODELO DE PREVENCION DE DELITO,

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencion de Dellos, con el objetivo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de este Modelo, ha desarrollado
procedimientos y reglamento de Prevencidn de Delitos, aplicable a Proveecores de la institucion y sus
filiales. Al aceptar este convenio se entenderd que las partes toman conocimiento de lo anterior,
asumiendo el compromiso de adoplar las medidas necesanas para prevenir cualquier conducta
contraria a la mencionada Ley.

En el conlexto anlerior, las partes, y éstas por sus directivos, gerentes, ejecutivos, directores y
empleados, y cualquiera olra persona por la cual las partes sean responsables 0 cualquier persona
actuando en representacion de las partes, estaran obligadas a no incurrir en ning(n acto en infraccion
de alguna disposicion legal anti comupcion en cualquiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en la Ley 20.393 que establece la responsabilidad penal de las personas juridicas en los
delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, receptacion y delitos de cohecho, que diga
o no relacidn con el contrat, incluyendo la entrega, aceptacidn u ofrecimiento de cualquier clase de
regalo o beneficio, comisiones, retribuciones, regalos, dadivas, beneficios o ventajas econdmicas, sea
mediante pagos directos o indirectos, en dinero o valores, tanto a empleados © directivos de otras
entidades (ambito privado), como a funcionanos pablicos, paridos politicos, candidatos a cargos de
eleccion popular u organizacion internacional (ambito pdblico), con el propdsito de oblener, retener o
dirigir negocios 0 asegurar alguna ventaja, para si mismo 0 para un tercero. Las paries expresamente
establecen que para el cumplimiento de las obligaciones que impone el contrato o que se relacionen
con ellas, no han efectuado ni efectuaran ningin pago o retribucidn, regalo, beneficio o ventaja
econdmica prohibidos por las leyes, como lampoco han incumido ni incumiran en conductas
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sancionadas en la mencionada Ley 20.393. Las partes se obligan a cumplir en estricto rigor la Ley
20.393 de responsabilidad penal de la persona juridica y las futuras actualizaciones que pudiere tener
en el tempo, ademas de las disposiciones precedentes.

Las parfes declaran y garantizan cumplir con la normativa establecida en leyes 20.393 y 21.121, en
sus modificaciones y ampliaciones, que establecen la Responsabilidad Penal de las Personas
Juridicas en los delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, cohecho de funcionano
plblico nacional o extranjero, receplacion, negociacidn incompatible, administracidn desleal,
comupcion entre privados y apropiacidn indebida. Junio con lo anterior, las paries se comprometen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que lo luvieren, 0
la normativa interna que regule esta materia, y a denunciar los hechos o actividades sospechosas que
lleguen a su conocimiento a través de los canales oficiales de denuncias.

NOVENO: PERSONERIAS.

La Personeria del Dr. Carios Haefner Veldsquez para representar a la Universidad Austral de Chile
Sede Puerto Montt consta en Decreto de Rectoria N* 180 de fecha 22 de julio de 2022. La personeria
de don Benjamin Moreno Oyarzun para representar al Sindicato de trabajadores Independienies
Pescadores Artesanales, Buzos, Asislenles de Buzos, Armadores y Ramos Similares “El Pacifico” de
la Comuna de Maullin consta en Certificado N*1001/2022/1595 emitido con fecha 18 de agosto de
2022 por la Dweccion del Trabajo. La personeria de don Cesar Asencio Vargas para actuar en
representacion del Terminal Pesquero Artesanal de Carelmapu consta en Escritura Piblica de
Modificacion de Contrato social de Teminal Pesquero Anesanal de Careimapu Limitada y
saneamiento de modificacidn de sociedad de fecha 10 de marzo del afo 2010, suscrita ante notario
Publico Titular Femando Laso Cordero, comuna de Maullin. Repertorio 71-2010.

P

N MORENO OYARZUN
| pReESiENTE
STI PESCADORES ARTESANALES,
BUZOS, ASISTENTES DE BUZOS,
ARMADORES Y RAMOS SIMILARES 'EL
PACIFICO" DE LA COMUNA DE
MAULLIN
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CESAR ASENCIOVARGAS
REPRESENTANTé LEGAL

TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE

CARELMAPY

250

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



UnivetsidaciAXustral de Chile

Instituto de Acuicultura

000'00¢¢ $ | 00000FE $ | 000'00KT S | 0000OFE S | 00000FE S| C0000PE S| C000PES| 00000FES [®104
0000598 | 00O0SHS | COO0SHS | C0O0SPS | COOCSTS | C0O0SPS | C000SHS | QO00SYS | PdRmNED 0p MED LS | (8O0 XOPRASSEN O2ng
0000008 | 000000S | CO000FS | COO00PS | 00OVOPS | COOOCOPS | CO000PS | CCO00PS | ndewRe) ap NARD LUS 230} UODRUP.IO0)
0000028 | 0000028 | 000002S | COO0ZS | 00ODOZS | COOOOZS | 00ONZS | COOOMRS | ndewRe) P HORD IS Sunoy, ofeg
0000028 | 000002 | C0000ZS | C000OZS | C0ODOZS | COOOZS | 00000ZS | 0000OZS | ndewpe)ep BORD LS seuozewy oleg
0000028 | 000002 | C0000ZS | CO00MZS | COOOOZS | COOVOZS | 00000ZS | 0000MZS | ndeupm) ép BORD LS W Bung
00000CS | 00000CS | 00000CS | 00000ES | 00000ES | 00000ES | 00000ES | 00000ES | sower cpuebaney IS | 10004D SN ORG EYINY
00005C$ | 000OSCS | 00005CS | C000SES | C00OSES | COOOSCS | 0000SES | 0000SES ayred 3 US 90 S00mIR4 BUINY

. PARLRE) 05 SAI0DER )
000056$ | 000056$ | C000SES | 0000t S | 000seS | w00seS | 0000SES | 0000SES | Adewed 9RO LIS . o
000006$ | 000OOCS | CODODES | COOCOES | COODOES | COO00ES | C00O0ES | Q000OCS | meRwRE) 30 B9 LS 10504 B E¥INY

: _ : €50/0] QLS |
0000028 | 000O0ZS | CO000ZS | COODOES | COODOES | COOOOZS | C0000ZS | QOOOMZS | OMISY MVNLSY US g - 10U BHINY
L 0ANSOTN | § 02IS0NY G OISO | § OONSING | [ CINSISR | T ORI | | CAISINN ai-.....a wydezwebi 0908

Uneyy 9p BUNLD) B] U OlegRA 8p SANCLISS SO| UA 0AASINW 3P seyedwe) se) Jd aode A QKN 90 EAQ || Oxauy

crgony 3 ey

) 3p FASTY PEPSIAN

251

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin

y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Universidad Austml de Chile

Instituto de Acuicultura

En Puerto Montt. a 25 de octubre de 2022, entre |2 UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en adelante
La Universidad, RUT: 81.380.500-5, representada legaimente por su Vicerrector de Sede Dr. Carlos
Haefner Velasquez, RUT: 8.286.235-5, ambos domiciiados en Villa Cayhuasi Las Toninas 101, Puerto
Montt. el SINDICADTO DE TRABAJADROES INDEPENDIENTES PESCADORES ARTESANALES,
MARISCADORES, BUZOS MARISCADORES, ASISTENTES DE BUZOS Y ALGUEROS
“NAVEGANDO JUNTOS" CARELMAPU, en adelante el Sindicato, inscrita bajo el Registo Sindical
Unico N* 10010581 representada legaimente por su Presidente, don José Christian igor Oyarzo, RUT:
13.510.356-3, ambos domicliados en O'Higgins sin, Carelmapu Maullin, Regidn de Los Lagos, y e
TERMINAL PESQUERO ARTESANAL DE CARELMAPU, en adelante ~TerPesCar Lida", RUT:
77.179.390-8, representada legaimente por don Cesar Rodrigo Asencio Vargas, RUT: 12.080.242.9,
quienes convienen y pactan el siguiente convenio de colaboracion.

CONSIDERANDOS:

a) Que La Universidad se encuentra desamollando el Proyecto FIPA 2021-38 denominado
“Estudio de la ecologia, gestdn y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos’, en contrato con la
Subsecretaria de Pesca y Acucultura, y que liene una duracion de 14 meses (2021-2022)

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de 13 actinia del
género Metridum que habita en [as localidades de Maullin y Careimapu en la Region de Los
Lagos.

¢) Que el Sindcato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales, Maniscadores,
Buzos Marnscadores, Asistentes de Buzos y Algueros “Navegando Juntos® Carelmapu
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conforman parte de la Sociedad de Responsabiidad Limitada Terminal Pesquero Artesanal
de Careimapu (en adelante TerPesCar Lida).

d) Que los pescadores artesanales miembros del Sindicato de Frabajadores Independientes
Pescadores Artesanales, Mariscadores, Buzos Mariscadores, Asistentes de Buzos y Algueros
“Navegando Juntos™ Careimapu estan interesados en participar y conocer los resultados del
proyecio debido a los impactos directos que la anemona invasora puede causar sobre su
acividad econdmica, la pesca antesanal.

e) Que los recursos econdmicos disponibles para la ejecucion del proyecto de investigacion
resiningen la coberiura deseada por oS pescadores.

En aencidn 3 lo precedeniemente expuesto, ambas pares acuerdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un conveno de colaboracién entre La Universidad, El Sindicato y TerPesCar Lida, cuyo
objetvo es fortalecer la investigacién que realiza la Universidad Austral de Chile relativas a la ecclogia
y manejo de 1a anemona de mar del género Metndium en la Regidn de Los Lagos, especiaimente
referido al transporte de investigadores y la obtencién de muestras en las diferentes campadias de
muesireo en bancos de pesca de recursos bentdnicos de Careimapu y Maullin, como se detala en
tabla anexa al convenio.

SEGUNDO. OBLIGACIONES

Para el adecuado desamolio de l0s objetivos del proyecto antes refendo, los comparecientes asumiran

los Sices 5

LA UNIVERSIDAD

1) Realizar los ramites tendientes 2 13 oblencion de permisos para la recoleccion de las muestras
biolégicas ante la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

2) Disefar los profocolos para la recoleccidn de muestras y registro de informacion en las
diferentes campafias de monitoreo.

3) Aportar un monio total de $2 400 000 pesos, para contribuir con la ejecucion de 8 campafias de
muestreo en el rea de manejo de recursos bentdnicos Bajo Norte Chocoi, por un monio de
$300.000 pesos por cada una. Este valor se pagara como un aporte a la cuenta del TerPesCar
Lida

4) Analzar la data colectada, y presentar los resultados a los pescadores artesanales miembros
del Sindcato de rabajadores Independientes Pescadores Artesanales, Mariscadores, Buzos
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Trodtem de N

Mariscadores, Asistentes de Buzos y Algueros “Navegando Juntos® Careimapu, una vez que
estos sean aprobados por 13 Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

EL SINDICATO

1) Aportar las embarcaciones para transportar a los investigadores de la Universidad hacia las
Zonas de muesireo identificadas en Ia propuesta técnica del proyecio, incluyendo al menos 1
buzo por embarcacion.

2) Otorgar las faciidades a los investigadores de la Universidad para el registro de informacion y
la recoleccion de muesiras durante las campafias de monitoreo.

3) Reaiizar un total de 8 campafias de muestreo, comespondiente a 1 campafia de diagndstico y 7
campafias de monioreo, al interior del &rea de manejo de recursos benidnicos Bajo Norte
Chocoi.

TERPESCAR LTDA

1) Sera el encargado de recepcionar y entregar el pago que realice Ia Universidad al Sindicato, en
el marco de las actividades que se ejecuten bajo este convenio.

Para todos los efectos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chile actuara
representado por el Director del Proyecto Sr. Cardos Molinet Flores, o por & profesional que ésta
designe para representaria EJ sindicato por su parte actuara a través de su Presidente Sr. José Igor
Oyarzo. Mientras que TerPesCar Lida. actuard a través de el Sr. Cesar Asencio Vargas.

CUARTO: VIGENCIA

El presente convenio comenzara a regir a partir de la fecha de su suscripcion y se extendera por el
periodo de un afo, pudiendo su vigencia restringirse 0 ampliarse si ambas partes asi lo deciden de
muiuo acuerdo, lo que debera constar por escrito, Como asimismo y especiaimente la de 13 terminacion
anticpada por cualquier causa del contrato entre la Universidad Austral de Chile y el FIPA de la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, del cual ya se hizo referencia en los considerandos de este
documento.

Las panes acuerdan que, en caso de existir dudas o diferencias en cuanio al sentido, aicance e
interpretacdn de las normas del presente convenio, se promoverd el dialogo y la comunicacion como
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principal método de resolucidn de controversias. Ahora bien, en el evento de no ser posible una
solucidon al tenor de lo previamente sedalado, las partes acuerdan fijar su domiciio en la ciudad de
Puerto Montt sometiéndose a la jurisdiccion de sus tnbunales de jusicia.

SEXTO: EJEMPLARES

&mwmbmhm.amdmmtbms
m«wmymmimmahum_1mmwm
de trabajadores Independentes Pescadores Artesanales, Mariscadores, Buzos Mariscadores,
Asistentes de Buzos y Algueros Navegando Juntos® Careimapu y 1 en poder de Terminal Pesquero
Artesanal de Carelmapu Limitada.

SUPERION

Las partes en orden a dar cumpiimiento a la Ley N*21.369 que Regula el Acoso Sexual, la Violencia
y la Discriminacidn de Género en el ambito de la Educacidn Superior incorporan al presente convenio,

1. En el disefo, planiicacidn y ejecucidn de las actividades y © acciones que comprenda el
presenie convenio, y sus evenluales acuerdos complementarios, [as partes se compromelen a
respetar y promover el principio de igualdad y no discriminacion arbitrana, y, en general, a respetar y
promover ios derechos fundamentales de todas las personas involucradas directa o indirectamente
con el presente convenio. En este sentido, las partes acuerdan respetar y promover comportamientos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando 1000 tipo de hechos de caracter
irregutar, malos tratos, hostgamiento o acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas partes
del convenio. En la medida que las acividades organizadas lo permitan, las partes deberan generar
relaciones de respeto al intenor de las dependencias de la Universidad, procurando un ambiente grato
y Sana convivencia entre trabajadores/as y estudiantes, para lo cual debera promoverse la utiizacion
de un lenguaje y comportamiento commecto, esto es, no discriminatorio y respetuoso, partcularmente
evitando comportamientos que constitluyan acoso, violencia o discriminacion de género.

2 Las partes deberdn adoptar todas las medidas que se estimen pertinentes destinadas a
promover ¢ respeto y frabo digno, para lo cual se establece que frente a conductas irmegulares la
institucion respectiva debera informar de manera nmediata a la contraparte, con el fin de establecer
meddas pertinenies

3 Las partes declaran conocer y aceptar las politicas y reglamenios que la Universidad ha
implementado en e marco de la Ley N*21.369 que Regula el Acoso Sexual 1a Viclencia y la
Discriminacion de Género en el &mbiko de la Educaciin Superior, 103 que s¢ enticnden directamente
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incorporados a este contram, y se obligan a su respeto en el marco de las obligaciones que emanan
del presente acuerdo. Especiaimente, declara conocer y aceptar la Politica de Iguaidad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N°®29/2022. Ia Poliica de prevencidn y sancidn del Acoso, Violencia y Discriminacidn en la
Comunidad Universitaria, dictada mediante DR N° 076/2015; el Reglamenio de inlervencion en
situaciones de acoso, violencia y discaminacion en la Comunidad Universitania, aplicable a los(as)
integrantes de la comunidad universitaria que tienen vinculos contractuales con la Universidad, dictado
mediante D.R. N°07/2018. y el Reglamento de procedimiento para el acompafiamiento, investigacion
y sancidn de conductas de ac0s0, violencia y discriminacion entre los estudiantes, dictado mediante
DR N*"02872016, todos disponibles en

OCTAVO: MODELO DE PREVENCION DE DELITO.

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencion de Deltos, con el objetvo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de este Modelo, ha desarrollado
procedimientos y reglamento de Prevencion de Deiitos, aplicable a Proveedores de 2 institucion y sus
filiales. Al aceptar este convenio se entendera que las partes toman conocimiento de lo anterior,
asumiendo el compromiso de adoptar las medidas necesarias para prevenir cuaiquier conducta
confraria a la mencionada Ley.

En ¢ contexto anterior, Ias partes, y éstas por sus directivos, gerentes, ejecutivos, directores y
empleados, y cualquiera ora persona por la cual ias partes sean responsables 0 cualquier persona
actuando en representacion de las partes, estaran obligadas a no incurrir en ningdn acto en infraccion
de alguna disposicidn legal anti comupcion en cuaiquiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en la Ley 20 393 que establece la responsabilidad penal de las personas juridicas en los
delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, receptacion y delitos de cohecho, que diga
0 no relacidn con el contraw, incluyendo la entrega, aceptacidn u ofrecimiento de cualquier clase de
regalo 0 beneficio, comisiones, refribuciones, regalos, dadivas, beneficios o ventajas econdmicas, sea
mediante pagos directos o indirectos, en dinero 0 valores, tanto a empleados o directivos de olras
entdades (ambito privado). como a funcionarios publicos, paridos politicos, candidatos a cargos de
eleccion popular u organizacidn internacional (ambito piblico), con el propdsito de obtener, retener o
dirigr NegoCios 0 asegurar aiguna ventaja, para si mismo o para un tercero. Las partes expresamente
establecen que para e cumplimiento de las obligaciones que impone el contrato © que se relacionen
con elias, no han efectuado ni efectuardn ningiin pago o retribucidn, regalo, beneficio o ventaja
econdmica prohibidos por las leyes, como lampoco han incumido ni incumiran en conductas
sanconadas en la mencionada Ley 20.393. Las parles se obligan a cumplir en estricto rigor la Ley
20.393 de responsabiidad penal de 13 persona juridica y las futuras actualizaciones que pudiere tener
en el lempo, ademas de Las disposiciones precedentes.
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Las partes declaran y garantizan cumplir con la normativa establecida en leyes 20.393 y 21.121, en
sus modificaciones y ampliaciones, que establecen la Responsabilidad Penal de las Personas
Juridicas en los defitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, cohecho de funcionario
piblico nacional o extranjero, receptacién, negociacidn incompatible, administracién desleal,
comupcidn entre privados y apropiacion indebida. Junto con lo anterior, I2s paries se compromelen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que lo tuvieren, o
1a normativa intema que requie €sta matena, y a denunciar los hechos o acividades sospechosas que
lleguen 2 su conocimiento a través de los canales oficiales de denuncias.

NOVENO: PERSONERIAS.

La Personeria del Dr. Carlos Haefner Velasquez para representar a la Universidad Austral de Chile
Sede Puerto Montt consta en Decreto de Rectoria N* 180 de fecha 22 de julio de 2022. La personeria
de don Benjamin Moreno Oyarzun para representar al Sindicato de rabajadores Independientes
Pescadores Artesanales, Mariscadores, Buzos Manscadores, Asislentes de Buzos y Algueros
“Navegando Juntos' Careimapu consta en Certificado N*1001/2022/158¢ emitido con fecha 18 de
agosto de 2022 por la Direccidn del Trabajo. La personeria de don Cesar Asencio Vargas para actuar
en representacion del Terminal Pesquero Artesanal de Careimapu consta en Escritura Pibiica de
Modficacin de Contrato social de Terminal Pesquero Artesanal de Careimapu Limitada y
saneamiento de modificacitn de sociedad de fecha 10 de marzo del aho 2010, suscrita ante notano
Piblico Titular Fernando Laso Cordero, comuna de Maullin. Repertorio 71-2010.

-— —
e > il
’

< >
< JOSE IGOR OYARZO
PRESIDENTE
STI PESCADORES ARTESANALES,
MARISCADORES, BUZOS
MARISCADORES, ASISTENTES DE
BUZOS Y ALGUEROS "NAVEGANDO
JUNTOS® CARELMAPU
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9.5. Anexo 3.2. Bitacora de Muestreo Inicial de Caracterizacion preliminar.

Nro Fecha Sector Transecto No.mbre Pl.m.to Pgnto .Hlor.a Hiora Dur.acién Distangia P/;\er;aglnscifal . Af‘é“Si.S
Video Inicial Final inicio Final Video Recorrida Ausencia Biodiversidad

1| 08-08-2022 | Quillagua 1| GH016571 3403 3404 11:21:27 11:25:49 00:04:22 40 X

2| 08-08-2022 | Quillagua 2 | GH016572 3405 3406 11:30:26 11:34:01 00:03:35 X X
3| 08-08-2022 | Quillagua 3 | GH016573 3407 3408 11:37:51 11:41:53 00:04:02 X X
4| 08-08-2022 | Quillagua 4 | GH016575 3409 3410 11:45:56 11:50:22 00:04:26 46 X X
5| 08-08-2022 | Quillagua 5 | GH016576 3411 3412 11:54:08 11:58:27 00:04:19 45 X

6| 08-08-2022 | Quillagua 6 | GH016577 3413 3414 12:02:27 12:07:37 00:05:10 45 X X
7| 08-08-2022 | Quillagua 7 | GH016578 3415 3416 12:11:45 12:18:22 00:06:37 42 X X
8| 08-08-2022 | Quillagua 8 | GH016579 3417 3418 12:37:32 12:42:00 00:04:28 48 X

9| 08-08-2022 | Quillagua 9 | GH016580 3419 3420 12:45:58 12:50:42 00:04:44 45 X X
10| 08-08-2022 | Quillagua 10 | GH016581 3421 3422 12:54:27 12:59:16 00:04:49 44 X

11| 08-08-2022 | Quillagua 11 | GH016582 3423 3424 13:02:03 13:08:10 00:06:07 50 X X
12| 08-08-2022 | Quillagua 12 | GH016583 3425 3426 13:12:11 13:17:38 00:05:27 44 X X
13| 08-08-2022 | Quillagua 13 | GH016584 3427 3428 13:20:41 13:25:37 00:04:56 X X
14| 19-08-2022 | Quemchi 1 1 | GOPR4528 5 7 10:13:58 10:18:34 00:04:36 X X
15| 19-08-2022 | Quemchi 1 2 | GOPR4529 8 9 10:21:44 10:23:47 00:02:03 68 X X
16| 19-08-2022 | Quemchi 1 3 | GOPR4530 10 11 10:28:36 10:31.03 00:02:27 65 X X
17| 19-08-2022 | Quemchi 1 4 | GOPR4531 12 13 10:38:32 10:40:59 00:02:27 60 X X
18| 19-08-2022 | Quemchi 1 5 | GOPR4532 14 15 10:44:17 10:47:15 00:02:58 64 X X
19| 19-08-2022 | Quemchi 1 6 | GOPR4533 16 17 10:50:53 10:53:24 00:02:31 60 X X
20| 19-08-2022 | Quemchi 1 7 | GOPR4534 18 19 10:57:36 11:00:21 00:02:45 X X
21| 19-08-2022 | Quemchi 1 8 | GOPR4535 20 21 11:02:59 11.05:15 00:02:16 X X
22| 19-08-2022 | Quemchi 1 9 | GOPR4536 23 24 11:11:57 11:14:50 00:02:53 X X
23| 19-08-2022 | Quemchi 2 1| GOPR4537 25 26 12:24:55 12:28:56 00:04:01 X X
24| 19-08-2022 | Quemchi 2 2 | GOPR4539 27 28 12:30:47 12:33:29 00:02:42 50 X X
25| 19-08-2022 | Quemchi 2 3 | GOPR4540 29 30 12:36:15 12:39:03 00:02:48 X X
26| 19-08-2022 | Quemchi 2 4 | GOPR4542 32 34 12:46:17 12:49:55 00:03:38 X X
27| 19-08-2022 | Quemchi 2 5 | GOPR4543 35 36 12:52:46 12:57:56 00:05:10 X X
28| 19-08-2022 | Quemchi 2 6 | GOPR4544 37 38 13:01:20 13:04:36 00:03:16 X X
29| 19-08-2022 | Quemchi 2 7 | GOPR4545 39 40 13:10:37 13:12:46 00:02:09 X X
30| 19-08-2022 | Quemchi 2 8 | GOPR4546 41 42 13:17:.07 13:19:52 00:02:45 40 X X
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Nro Fecha Sector Transecto No.mbre Pl.m.to Pgnto .Hlor.a H.ora Dur.acién Distangia P/;\er;aglnscifa! . Af‘é“Si.S
Video Inicial Final inicio Final Video Recorrida Ausencia Biodiversidad

31| 19-08-2022 | Quemchi 2 9 | GOPR4547 43 44 13:23:26 13:26:12 00:02:46 67 X X
32| 19-08-2022 | Quemchi 3 1 | GOPR4548 45 46 14:18:53 14:21:34 00:02:41 40 X X
33| 19-08-2022 | Quemchi 3 2 | GOPR4550 48 49 14:37:12 14:39:58 00:02:46 40 X X
34| 19-08-2022 | Quemchi 3 3 | GOPR4551 50 51 14:43:21 14:45:57 00:02:36 40 X X
35| 19-08-2022 | Quemchi 3 4 | GOPR4552 52 53 14:49:55 14:52:35 00:02:40 50 X X
36| 19-08-2022 | Quemchi 3 5 | GOPR4553 54 55 14:56:32 14:58:55 00:02:23 40 X X
37| 19-08-2022 | Quemchi 3 6 | GOPR4554 56 57 15:02:22 15:05:51 00:03:29 40 X X
38| 19-08-2022 | Quemchi 3 7 | GOPR4555 58 59 15:09:12 15:12:03 00:02:51 43 X X
39| 19-08-2022 | Quemchi 3 8 | GOPR4556 60 61 15:22:04 15:25:48 00:03:44 60 X X
40 | 19-08-2022 | Quemchi 3 9 | GOPR4557 62 63 15:30:59 15:35:05 00:04.06 X X
41| 20-08-2022 | Picuta 1| GOPR0002 64 65 11:52:27 11:54:34 00:02:07 42 X X
42| 20-08-2022 | Picuta 2 | GOPR0003 66 67 11:56:20 11:59:15 00:02:55 61 X X
43| 20-08-2022 | Picuta 3| GOPR0004 68 69 12:01:36 12:04:31 00:02:55 X X
44| 20-08-2022 | Picuta 4 | GOPR0006 70 71 12:08:19 12:10:26 00:02:07 X X
45| 20-08-2022 | Picuta 5| GOPR0007 72 73 12:11:48 12:14:.01 00:02:13 X X
46| 20-08-2022 | Picuta 6 | GOPR0008 74 75 12:15:53 12:18:09 00:02:16 X X
47| 20-08-2022 | Picuta 7 | GOPR0009 76 77 12:22:19 12:24:31 00:02:12 51 X X
48| 20-08-2022 | Picuta 8 | GOPR0010 78 79 12:26:57 12:29:11 00:02:14 60 X X
49| 20-08-2022 | Picuta 9 | GOPR0011 80 81 12:30:47 12:33:16 00:02:29 60 X X
50| 20-08-2022 | Amazonas 1| GOPR0012 82 83 12:49:26 12:51:21 00:01:55 X X
51| 20-08-2022 | Amazonas 2 | GOPR0013 84 85 12:52:25 12:54:28 00:02:03 50 X X
52| 20-08-2022 | Amazonas 3| GOPR0014 86 87 12:55:12 12:57:40 00:02:28 X X
53| 20-08-2022 | Amazonas 4 | GOPR0015 88 89 13:03:27 13:05:22 00:01:55 X X
54| 20-08-2022 | Amazonas 5| GOPR0016 90 91 13:06:42 13:08:49 00:02:07 60 X X
55| 20-08-2022 | Amazonas 6 | GOPR0017 92 93 13:09:53 13:12:11 00:02:18 X X
56| 20-08-2022 | Amazonas 7 | GOPR0018 94 95 13:17:37 13:19:44 00:02:07 60 X X
57| 20-08-2022 | Amazonas 8 | GOPR0019 96 97 13:20:57 13:23:55 00:02:58 49 X X
58| 20-08-2022 | Amazonas 9 | GOPR0020 98 99 13:26:03 13:28:43 00:02:40 55 X X
59| 21-08-2022 | Chocoi 1 | GOPR0027 106 107 10:26:43 10:30:07 00:03:24 50 X

60| 21-08-2022 | Chocoi 2 | GOPR0028 108 109 10:33:17 10:37:04 00:03:47 54 X X
61| 21-08-2022 | Chocoi 3| GOPR0029 110 111 10:40:09 10:43:40 00:03:31 60 X X
62| 21-08-2022 | Chocoi 4 | GOPR0030 112 113 10:47:50 10:50:30 00:02:40 X

63| 21-08-2022 | Chocoi 5| GOPR0031 114 115 10:51:23 10:53:50 00:02:27 X X
64 | 21-08-2022 | Chocoi 6 | GOPR0032 116 117 10:57:49 11:01:27 00:03:38 55 X X
65| 21-08-2022 | Chocoi 7 | GOPR0033 118 119 11:04:32 11:08:20 00:03:48 57 X X
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Video Inicial Final inicio Final Video Recorrida Ausencia Biodiversidad

66| 21-08-2022 | Chocoi 8 | GOPR0034 120 121 11:11:11 11:14:.01 00:02:50 58 X X
67| 21-08-2022 | Chocoi 9 | GOPR0035 122 123 11:15:59 11:21:52 00:05:53 50 X X
68| 21-08-2022 | Chocoi 10 | GOPR0036 124 125 11:24:36 11:26:26 00:01:50 X

69| 21-08-2022 | Chocoi 11 | GOPR0037 126 127 11:29:29 11:33:16 00:03:47 X X
70| 21-08-2022 | Chocoi 12 | GOPR0038 128 129 11:35:24 11:40:13 00:04:49 X X
71| 21-08-2022 | Sebastiana 1| GOPR0040 132 133 12:11:51 12:14:19 00:02:28 X X
72| 21-08-2022 | Sebastiana 2 | GOPR0041 135 136 12:18:02 12:24:15 00:06:13 X X
73| 21-08-2022 | Sebastiana 3| GOPR0042 137 138 12:33:32 12:38:16 00:04:44 X X
74| 21-08-2022 | Sebastiana 4 | GOPR0043 139 140 12:46:15 12:48:09 00:01:54 X

75| 21-08-2022 | Sebastiana 5| GOPR0044 142 143 13:24:25 13:26:29 00:02:04 X X
76| 21-08-2022 | Sebastiana 6 | GOPR0045 144 145 13:30:40 13:32:32 00:01:52 X X
77| 21-08-2022 | Sebastiana 7 | GOPR0046 146 147 13:39:53 13:45:26 00:05:33 X X
78| 21-08-2022 | Sebastiana 8 | GOPR0047 148 149 13:50:33 13:56:46 00:06:13 X X
79| 21-08-2022 | Sebastiana 9 | GOPR0048 150 151 13:59:09 14:05:38 00:06:29 X X
80| 21-08-2022 | Sebastiana 10 | GOPR0049 152 153 14:08:48 14:13:18 00:04:30 X X
81| 01-09-2022 | Ancud 1 1| GOPR4558 154 155 08:33:58 08:37:38 00:03:40 45 X X
82| 01-09-2022 | Ancud 1 2 | GOPR4559 156 158 08:38:47 08:42:38 00:03:51 58 X X
83| 01-09-2022 | Ancud 1 3 | GOPR4560 159 160 08:44:23 08:48:49 00:04:26 60 X X
84| 01-09-2022 | Ancud 1 4 | GOPR4561 161 162 08:49:46 08:52:26 00:02:40 55 X X
85| 01-09-2022 | Ancud 1 5 | GOPR4562 163 164 08:53:38 08:56:26 00:02:48 X X
86| 01-09-2022 | Ancud 1 6 | GOPR4563 165 166 08:57:13 09:02:03 00:04:50 X X
87| 01-09-2022 | Ancud 1 7 | GOPR4566 169 170 09:11:01 09:13:03 00:02:02 X X
88| 01-09-2022 | Ancud 1 8 | GOPR4567 171 172 09:14:18 09:17:48 00:03:30 X X
89| 01-09-2022 | Ancud 1 9 | GOPR4568 173 174 09:18:26 09:22:07 00:03:41 X X
90| 01-09-2022 | Ancud 1 10 | GOPR4569 175 176 09:26:43 09:28:08 00:01:25 X

91| 01-09-2022 | Ancud 1 11 | GOPR4572 178 179 09:36:53 09:42:51 00:05:58 90 X

92| 01-09-2022 | Ancud 2 1 | GOPR4574 182 183 10:28:25 10:31:46 00:03:21 X X
93| 01-09-2022 | Ancud 2 2 | GOPR4575 184 185 10:32:28 10:36:18 00:03:50 65 X X
94| 01-09-2022 | Ancud 2 3| GOPR4576 186 187 10:37:10 10:42:13 00:05:03 75 X X
95| 01-09-2022 | Ancud 2 4 | GOPR4577 188 189 10:43:32 10:47:00 00:03:28 X X
96| 01-09-2022 | Ancud 2 5| GOPR4578 190 191 10:47:50 10:52:56 00:05:06 X X
97| 01-09-2022 | Ancud 2 6 | GOPR4579 192 193 11:59:34 12:04:41 00:05:07 X X
98| 01-09-2022 | Ancud 2 7 | GOPR4580 194 195 12:06:26 12:12:45 00:06:19 X X
99| 01-09-2022 | Ancud 2 8 | GOPR4581 196 197 12:19:44 12:23:32 00:03:48 X X
100 | 01-09-2022 | Ancud 2 9 | GOPR4582 198 199 12:24:28 12:29:07 00:04:39 X
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101 | 01-09-2022 | Ancud 2 10 | GOPR4583 200 201 12:31:46 12:34:03 00:02:17 X X
102 | 01-09-2022 | Ancud 3 1| GOPR4584 202 203 12:59:53 13:04:44 00:04:51 X X
103 | 01-09-2022 | Ancud 3 2 | GOPR4585 204 205 13:05:58 13:08:41 00:02:43 X X
104 | 01-09-2022 | Ancud 3 3 | GOPR4586 206 207 13:10:23 13:14:11 00:03:48 X X
105| 01-09-2022 | Ancud 3 4 | GOPR4587 208 209 13:14:29 13:17:50 00:03:21 X

106 | 01-09-2022 | Ancud 3 5| GOPR4588 210 211 13:18:24 13:24:58 00:06:34 X X
107 | 01-09-2022 | Ancud 3 6 | GOPR4589 212 213 13:27:43 13:32:36 00:04:53 X X
108 | 01-09-2022 | Ancud 3 7 | GOPR4590 214 215 13:33:19 13:37:29 00:04:10 X X
109 | 01-09-2022 | Ancud 3 8 | GOPR4592 216 217 13:40:25 13:45:36 00:05:11 X X
110 | 01-09-2022 | Ancud 3 9 | GOPR4593 218 219 13:45:42 13:47:59 00:02:17 X X
111| 01-09-2022 | Ancud 3 10 | GOPR4594 220 221 13:51:19 13:54:22 00:03:03 X X
112 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 1| GOPR0051 222 223 08:19:21 08:22:21 00:03:00 50 X X
113 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 2 | GOPR0052 224 225 08:25:15 08:29:38 00:04:23 X

114 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 3| GOPR0053 226 227 08:32:30 08:36:33 00:04:03 X X
115| 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 4 | GOPR0054 228 229 08:42:58 08:46:01 00:03:03 X X
116 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 5| GOPR0055 230 231 08:53:12 08:56:03 00:02:51 X X
117 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 6 | GOPR0056 232 233 08:59:20 09:02:30 00:03:10 X

118 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 7 | GOPR0057 234 235 09:09:29 09:12:43 00:03:14 X X
119 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 8 | GOPR0058 236 237 09:16:03 09:19:08 00:03:05 X X
120 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 9 | GOPR0059 238 239 09:23:29 09:26:35 00:03:06 X X
121| 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 10 | GOPR0060 240 241 09:31:14 09:34:25 00:03:11 X X
122 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 11 | GOPR0061 242 243 09:38:30 09:41:40 00:03:10 X X
123 | 03-09-2022 | Norte Pta Chocoi 12 | GOPR0062 244 245 10:11:18 10:14:12 00:02:54 X

124 | 05-09-2022 | Astilleros 1 | GOPR0001 246 247 11:08:28 11:11:16 00:02:48 47 X X
125| 05-09-2022 | Astilleros 2 | GOPR0004 253 254 11:45:46 11:48:14 00:02:28 50 X X
126 | 05-09-2022 | Astilleros 3 | GOPR0005 255 256 11:50:04 11:53:25 00:03:21 50 X X
127 | 05-09-2022 | Astilleros 4 | GOPR0006 257 258 11:56:39 12:01:54 00:05:15 55 X X
128 | 05-09-2022 | Astilleros 5| GOPR0007 259 260 12:03:26 12:09:46 00:06:20 10 X

129 | 05-09-2022 | Astilleros 6 | GOPR0008 261 262 12:11:59 12:19:38 00:07:39 40 X X
130 | 05-09-2022 | Astilleros 7 | GOPR0009 263 264 12:21:50 12:26:01 00:04:11 X X
131 | 05-09-2022 | Astilleros 8 | GOPR0010 265 266 12:27:39 12:31:55 00:04:16 X X
132 | 05-09-2022 | Astilleros 9 | GOPR0011 267 268 12:36:19 12:45:38 00:09:19 X X
133 | 05-09-2022 | Astilleros 10 | GOPR0012 269 270 12:46:31 12:49:27 00:02:56 X X
134 | 20-09-2022 | Farellones 1| GOPR3242 271 272 12:21:11 12:29:49 00:08:38 50 X

135| 20-09-2022 | Farellones 2 | GOPR3243 273 274 12:31:42 12:42:45 00:11:03 55 X X
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136 | 20-09-2022 | Farellones 3| GOPR3244 275 276 12:47:.06 12:51:50 00:04:44 60 X X
137 | 20-09-2022 | Farellones 4 | GOPR3245 277 278 12:56:02 12:59:13 00:03:11 62 X X
138 | 20-09-2022 | Farellones 5| GOPR3246 279 280 13:02:05 13:09:35 00:07:30 60 X X
139 | 20-09-2022 | Farellones 6 | GOPR3247 281 282 13:14:41 13:19:43 00:05:02 58 X X
140 | 20-09-2022 | Farellones 7| GOPR3248 283 284 13:23:19 13:26:28 00:03:09 66 X X
141 | 20-09-2022 | Farellones 8 | GOPR3249 285 286 13:29:51 13:35:19 00:05:28 66 X X
142 | 20-09-2022 | Farellones 9 | GOPR3250 287 288 13:37:36 13:41:13 00:03:37 51 X X
143 | 20-09-2022 | Farellones 10 | GOPR3251 289 290 13:44:54 13:50:20 00:05:26 45 X X
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9.6. Anexo 3.3. Abundancia de Taxas identificados de los sectores de muestreo durante el muestreo diagnéstico de las comunas de
Maullin, Ancud y Quemchi en la Region de Los Lagos.

Nombre Comuna

Maullin Ancud Quemchi
>
[3+] o
£ S 8 | £ £ o
= 3 3 2 n S o o) =
= = @ ) fu < S (5 &
S|l | 86|58 |5 || 8| 8| 8|k 8| s
Taxa = = S = pt = a g o = £ = o = _|
> | = | B E| €| |8 &8 | 8|5 |&| s | & | ¢
P < € S = ) s £ e = S) o 5 o c
9 S < o o = o 2 S @ O @ — < >
2 | 5| 2| = | 2| 2|8 | 5|3 || &8 |2 | c |3
a = o %) =2 9 & © % Pt o > m
= & L 0 o |3 K = < L a o
Q0 = o o o m N < =
= = = | = i =
= < < <§(
Metridium sp 3 48128 | 51163 | 11846 | 21623 1 43762 4888 3240 1
Pyura chilensis 168 4110 56 345 655 8 3 566 169
Arbacia dufresnii 1 4 6 20 1 1 1896 1540 132
Tegula atra 12 711 15 9 1 63 161 185 439 160 28 380 25 34
Pseudechmus 1889 64
magellanicus
Antholoba achates 3 348 338 188 85 4 3 5 3 4 11 647 70 11
Loxechinus albus 1 21 39 2 5 1 1 503 288 5
Actiniidae 1 1 1 23 2 5 32 62 96 161 232 26 10
Aqstromegabalanus 5 603 18 14 1 4 1
psittacus
Stichaster striatus 3 45 6 201 156 10 113 10 4 1
Paranthus niveus 25 9 13 2 19 83 149 186
Mytilidae 37 340 51
Taliepus dentatus 4 61 9 74 10 3 2 6 17 28 35 2
Cosmasterias lurida 2 1 107 44 48
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Nombre Comuna
Maullin Ancud Quemchi
>
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Tonicia atrata 8 6 3 3 3 2 75 1 16 8
Anasterias antarctica 1 37 34 43
Meyenaster gelatinosus 21 4 13 34 19 5 10 8
Holothuroidea 3 1 95 1
Asteroidea 29 2 1 9 1 3 38 3 2
Chiton sp. 20 13 1 2 3 2 11 6 4 5 5
Aulacomya atra 2 4 1 60
Munida gregaria 1 9 12 41
Decapoda 2 2 12 19 8 12 2 2
Axinella crinita 58
Argob_uccmum 18 8 9 1 20 8
ranelliforme
Anthothoe chilensis 2 50 2 1
Odontaster penicillatus 37 1 11 3 2 1
Cycethra sp. 46 6 1 1
Chiton magnificus 9 1 4 2 1 5 6 17
Phidiana 9 29 3 2 1
Fissurella sp. 7 26 1 1 1 1 2 3
Parantheopsis ocellata 20 8 8 1 2 1
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Nombre Comuna
Maullin Ancud Quemchi
>
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Heterocucumis
) 37
godeffroyi
Fissurella picta 4 4 6 3 3 3 1 9 3
Tonicia chilensis 5 1 29
Tegula ignota 3 1 6 14 1 3
Acontiaria sp. 2 13 11 1
Cancridae 2 2 3 3 2 11
Concholepas 1 1 5 4 5 5 9
concholepas
Crepipatella sp 8 2 2 9 2
Patiria chilensis 13 1 6
Primnoella chiloensis 13 6 1
Athyonidium chilensis 2 7 10
Parazoanthus sp 17
Buchanania onchidioides 1 1 11 1 1 1
Cnemidocarpa sp 16
Ophiuroidea 1 12 3
Opisthobranchia 6 2 5
Romaleon sp 8 1 4
Homalaspis plana 1 2 2 1 1 5
267

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Regién de Los Lagos”



"LIBERTAS CAPITUR
=

b,

Universidad

AD_AUSTRAL

Auétral de Chile

Instituto de Acuicultura

Taxa

Nombre Comuna

Maullin

Ancud

Quemchi

AMERB Weste Punta Quillahua

Punta Picuta

Bajo Amazonas

AMERB Punta Chocoi
AMERB Isla Dofia Sebastiana

Teresa

AMERB Norte Punta Chocoi
AMERB Lenqui — Punta Santa

AMERB Farellones de Carelmapu

Zona de resguardo

Isla Cochinos

Arena Gruesa

AMERSB Isla Cheniao

Punta Pirquen

AMERB Punta Lamague

Metacarcinus sp

Tonicia sp

Acanthina monodon

Nacella magellanica

=W

Polychaeta

Fissurella nigra

Anthopleura sp

Cancer edwardsii

Chiton barnesii

Chorus giganteus

Cirripedia

Mimastrella cognata

Nudibranchia

[EEN

Porania antarctica

Tritonia sp

Agonopsis chiloensis

Boloceropsis/Bolocera
sp.

Chiton granosus

Diplodontias singularis
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Taxa

Nombre Comuna

Maullin

Ancud

Quemchi

AMERB Weste Punta Quillahua

Punta Picuta

Bajo Amazonas

AMERB Punta Chocoi

AMERB Isla Dofia Sebastiana

AMERB Norte Punta Chocoi

Teresa

AMERB Lenqui — Punta Santa
AMERB Farellones de Carelmapu

Zona de resguardo

Isla Cochinos

Arena Gruesa

AMERSB Isla Cheniao

Punta Pirquen

AMERB Punta Lamague

Eurypodius latreillii

Ganeria falklandica

Gargamella sp.

Hemigrapsus crenulatus

Labidiaster radiosus

Lithodes santolla

Osteichthyes

Ovalipes trimaculatus

Peltarion spinulosum

Pentamera chiloensis

Porianopsis sp

Scurria sp

Tritonia odhneri
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9.7. Anexo 3.4. Fotografia de cambio estacional en la estructura de la comunidad bentonica
y sustrato en cuadrantes durante el seguimiento bentonico.

Fecha de Muestreo

30 Noviembre 2022

3 Agosto 2023

Fecha de Muestreo

25 enero 2023

4 de mayo de 2023

270

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Z =

OAD AUSTRAL

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

AMERB Weste Isla Quillagua

Fecha de Muestreo Observacion: cambios en biodiversidad

-

4 de febrero de 2023

13 de abril de 2023

Fecha de Muestreo

29 de noviembre de 2022

4 de mayo de 2023
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Fecha de Muestreo AMERB Norte Punta Chocoi

P

29 de noviembre de 2022

16 de marzo de 2023

AMERB Lenqui - Santa Teresa

Fech Muestreo o .
scha de Observacion: cambios en el sustrato

25 de enero de 2023

26 de julio de 2023
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Fecha de Muestreo

30 de noviembre de 2022

13 de abril de 2023

Bajo Amazonas
Observacion: cambios en biodiversidad

F TN 3 B

Fecha de Muestreo

14 de febrero de 2023

17 de julio de 2023
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Fecha de Muestreo Quemchi AMERB Punta Lamague

LR ' .

12 de diciembre de 2022

20 de enero de 2023

Fecha de Muestreo

12 de diciembre de 2022

07 de julio de 2023
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12 de diciembre de 2022

07 de julio de 2023

Fecha de Muestreo

6 de Diciembre 2022

27 de Febrero 2023
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Fecha de Muestreo

27 de Febrero 2023

11 de Agosto 2023

Ancud Arena Gruesa

Observacion: cambio de en sustrato y biodiversidad
) = = o 2P

Fecha de Muestreo

27 de Febrero 2023

11 de Agosto 2023
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9.8. Anexo 3.5 Tabla con registro de taxas en las comunas de Ancud y Quemchi, con sus

respectivos sectores.
Ancud Quemchi
AU Isla Cochinos | Arena Gruesa AMERB. g Punta Pirquen AMERS Punta
Resguardo Cheniao Lamague
Anthozoa Anthozoa Alga crustosa Antholoba Arbacia Antholoba
Chlorophyta Chlorophyta Anthozoa Anthozoa Asteroidea Anthopleura
Corallina Corallina Chlorophyta Arbacia Corallina Arbacia
Metridium senile | Demospongiae Corallina Asteroidea Cosmasterias Asteroidea
Meyenaster Phaeophyta Haliclona Aulacomya atra | Demospongiae Aulacomya atra
Phaeophyta | Polyplacophora | Holothuroidea Corallina Holothuroidea Bivalvo
Polyplacophora | Rhodophyta | Metridium senile | Cosmasterias | Loxechinus albus Chlorophyta
Rhodophyta Tonicia sp Nudibranchia Demospongiae | Metridium senile Corallina
Phaeophyta Gastropodo Paranthus Demospongiae
Polyplacophora | Loxechinus albus | Patiria chilensis | Loxechinus albus
Rhodophyta Metridium senile | Polyplacophora Macrosystis
Ophiura Pseudochinus Metridium senile
Paranthus Paranthus
Phaeophyta Phaeophyta
Pseudochinus Polyplacophora
Rhodophyta Pseudochinus
Tegula atra Tegula atra
277

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”




b,

H
DAD AUSTRAL

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

9.9. Anexo 3.6. Tabla con registro de taxas en la comuna de Maullin, con sus respectivos sectores.

AMERB Lenqui-

Bajo Punta AMERB Nortg AMERB Farellones P'unta AMERB _ AMERB Weste QMERB Isl_a
Amazonas Santa Teresa Punta Chocoi de Carelmapu Picuta Punta Chocoi | Punta Quillagua | Dofia Sebastiana
Antholoba Chlorophyta Asteroidea Anthozoa Acantina monodon Antholoba Asteroidea Antholoba
Anthozoa Corallina Austramegabalanus | Athynidium chilensis Anthozoa Anthozoa Cliona Anthozoa
Buchanania o. Demospongiae Cliona Chlorophyta Asteroidea Austramegabalanus | C. concholepas Asteroidea
Cereus herpetodes | Metridium senile Corallina Cliona Cereus herpetodes Bivalvo Corallina Buchanania o.
Cliona Phaeophyta Demospongiae Corallina Chiton Magnificus Cliona Demospongiae Cliona
C. concholepas Rhodophyta Gastropodo Demospongiae Chlorophyta Demospongiae Gastropodo Corallina
Corallina Meyenaster Haliclona C. concholepas Gastropodo Haliclona Demospongiae
Demospongiae Nudibranchia Hidrozoo Corallina Haliclona Hidrozoo F. patagonica
Haliclona Phaeophyta Holothuroidea Demospongiae Hidrozoo Rhodophyta Gastropodo
Hidrozoo Phidiana lottini Metridium senile Gastropodo Metridium senile Haliclona
Holothuroidea Pyura chilensis Meyenaster Gigartina Phidiana lottini Tegula atra Hidrozoo
Metridium senile Rhodophyta Nudibranchia Hidrozoo Pyura chilensis Metridium senile
Odontaster p. Stichaster Phaeophyta Macrosystis Rhodophyta Meyenaster
Polyplacophora Tegula atra Pyura chilensis Metridium senile Odontaster p.
Pyura chilensis Rhodophyta Phaeophyta Phaeophyta
Rhodophyta Stichaster Rhodophyta Phidiana lottini
Tegula atra Stichaster Pyura chilensis
Tonicia sp Tegula atra Rhodophyta
Stichaster
Tegula atra
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9.10. Anexo 3.7. Abundancia promedio de grupos zooplanctonicos (ind./m3) de los sectores seleccionados en las zonas de

Ancud, Quemchi, Canal Chacao y costa expuesta de Maullin, en la Regién de Los Lagos.

Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin
Taxa Inv | Prim| Ver | Oto | Inv | Prim| Ver | Oto | Inv | Prim| Ver | Oto | Inv | Inv | Prim| Ver | Oto | Inv
2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023

1) Phyllum Cnidaria
1.1 Clase Hidrozoa
Hidromedusas 0 0 6 0 1 1 7 0 2 0 0 1 0 0 1 0 1 0
Hidrozoos 1 2 0 0 0 0 0 0 13 0 1 0 0 1 0 0 0 0
Leptothecata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Planulas Hidromedusas 1 0 0 0 0 0 0 0 1 8 0 0 0 17 0 0 0 0
Siphoohora 0 0 0 0 0 1 4 0 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0
2) Phyllum Ctenophora
Ctenophora 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3) Phyllum Anellida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3.1 Clase Polychaeta 6 4 2 0 4 22 1 1 2 1 0 0 0 8 106 1 13 0
4) Subphyllum Crustacea
4.1 Clase Branchiopoda
Cladocera 0 1 0 0 1 0 0 0 0 8 0 0 0 0 4 0 0 0
4.2 Clase Malacostraca
Eumalcostraca 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0
Euphausiacea 0 1 0 0 2 1 3 0 2 0 1 0 0 1 0 2 2 0
Mysida 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ostracoda 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 13 13 0
Stomatopoda 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
4.3 Clase Maxillopoda
Cirripedios 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
Clase Copepoda 247 | 1266 | 990 | 258 | 1410 | 1690 | 3857 | 1392 | 316 | 1149 | 2200 | 1847 | 24 | 6302 | 1359 | 11376| 1728 | 832
Huevos Copepodos 709 | 292 | 2613 | 125 | 200 | 1097 | 1021 | 94 95 | 236 | 1494 | 1578 | 20 | 2830 | 870 | 7474 | 816 | 86
Larva Nauplius 1263 | 728 | 1150 | 110 | 517 | 6909 | 1120 | 115 | 94 | 289 | 1733 | 1214 | 19 | 683 | 862 | 7453 | 1897 | 411
Orden Amphipoda
Amphipoda 0 1 1 1 0 1 2 0 0 1 2 3 0 0 2 7 1 0
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Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin
Taxa Inv | Prim | Ver | Oto | Inv | Prim | Ver | Oto | Inv | Prim| Ver | Oto | Inv | Inv | Prim| Ver | Oto | Inv
2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023 | 2022 | 2022 | 2023 | 2023 | 2023
Orden Decapoda
Larva Megalopa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larva Mysis 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Larva Zoea 17 8 2 0 3 0 2 0 0 0 1 1 0 1 2 2 0 0
Orden Isopoda
Isopoda 1 0 0 0 2 2 1 1 1 0 0 0 0 0 0 13 0 0
5) Phyllum Molusca
5.1 Clase Gastropoda 10 4 2 3 5 320 | 118 5 2 8 45 5 2 2 5 43 0 3
5.2 Clase Bivalvia 6 7 4 7 6 700 | 298 9 |1189| 81 67 10 11 12 39 | 197 | 110 | 48
6) Phyllum Chaetognatha | 0 4 3 1 1 6 15 0 1 0 3 2 4 2 2 0 104 0
7) Phyllum
Equinodermata 0 0 1 0 0 2 1 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0
Larva de Erizo 2 1 0 0 2 1 1 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8) Phyllum Urochordata
8.1 Clase Appendicularia
(Larvaceos) 2 0 2 1 1 3B | 172 1 2 0 15 12 7 1 0 234 0 0
Ascidiacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 7 0 0
Thaliacea 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 1 0 0 0 0 0 0
9) Phyllum Chordata
Larvas Pez 3 15 0 0 1 16 1 0 1 0 20 0 0 1 23 0 0 0
10) Phyllum Ectoprocta
(Bryozoa)
Larva Chiphonauta 2 3 0 1 2 13 13 1 8 0 4 3 1 7 0 8 1 0
11) Phyllum Foraminifera
Foraminifera 5 7 2 31 4 286 | 250 4 7 114 | 93 11 5 4 39 | 2711 | 38 14
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de Ancud, Quemchi, canal Chacao y Maullin.

Anexo 3.8. Abundancia promedio fitoplancton (células/litro) de los sectores monitoreados estacionalmente en las zonas

Taxa Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin

Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv23 | Inv22 | Prim 22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
DIATOMEAS
Achnanthes longipes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 50 0 0 0
Actinoptychus spp. 67 433 200 133 33 0 0 0 367 800 33 200 67 60 750 75 100 140
Amphiprora cf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
gigantea
Amphora spp. 0 0 0 33 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
/g'\ggg‘l‘i’ge""ps's 00| 900| 3733 0 o| 167 0 0 0| 1400| 567 0 0 o| 375 7000 0 0
Cerataulina pelagica 0 0| 4900 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 375 0 0
Chagtoceros o| 7267| 233 0 0| 1633| 2167 0 0| 5600| 1433 967 0 0| 475| 4125 460 0
compressus
Chaetoceros 0| 1533 24567 0 0| 1767| 367 0| 233 0| 900| 500 0| 180| 1700| 500 40 0
constrictus
Chagtoceros 33| 100 233 0 0 67| 100 0 0 0 0 0 o| 40 75 25 0 0
convolutus
Chaetoceros danicus 0 0 0 0 0 0 33 0 33 0 0 0 67 0 25 75 0 140
Chaetoceros debilis 1267 5000 | 127733 0 0| 708500 | 1367 0| 1700 2200| 5633 | 1033 0 800 2300 | 2475 0 20
Chaetoceros diadema 267 4633 | 12233 0 0 2467 200 0 333 0| 1800 0 0 0 4575 650 0 0
Chaetoceros didymus 300 200 | 23367 67 0 0 100 0 67 0 767 267 0 40 50 250 40 0
E?jﬁ;?;ﬂgs 533|  633| 1433 0 o| 300| 600| 267| 367| 7600| 1233| 167 o| 100 3100 3975 0 0
Chaetoceros radicans 0 333 | 43767 0 0 1200 0 0 133 | 13600 0 367 0 580 475 0 0 0
Chaetoceros socialis 367 0| 52700 0 0 0 167 0 0 0 0 0 0 0 0| 1525 0 0
Chaetoceros teres 0 133 133 0 0 300 0 0 0 0 0 0 0 0 0 400 0 0
Chaetoceros cf. subtilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0
Chaetoceros sp. 1 0 0| 1033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros sp. 2 0 633| 2167 0 0 0 200 0 233 0 0 0 0 0 0 350 0 0
Chaetoceros sp. 3 0 0 0 0 0 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chaetoceros spp. 500 3633 | 8667 33 0 2233 367 0 233 8400 667 0 167 180 2625| 7400 100 0
Climacosphenia o| 67 0 0 0 0 0 o| 0 0 0 0 0 0 0 0 0
moniligera
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Taxa Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin

Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv23 | Inv22 | Prim 22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
Cocconeis spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Corethron pennatum 0 200 267 33 0 67 133 0 0 100 200 133 0 0 0 500 40 0
Coscinodiscus cf. 0 0 33 0 33 0 33 0 0 0 67 33 0 20 50 0 40 80
marginatus
Coscinodiscus cf. 0 0 67 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 20
radiatus
gzg’t‘é’rﬁﬁﬂeca 3767| 900| 167| 00| 100| 467| 267| 133| 133| 900| 533| 167| 333| 420| 575| 675 2320| 40
Dactyliosolen o| 567 67 0 0| 40| 633 0| 13 o| 567 0 0 o| 15| 225/ 60 0
fragilissimus
Dactyliosolen cf. 0 0| 300 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
blavyanus
Detonula pumila 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 220 0 425 0 0
Ditylum brightwellii 33 0 100 0 33 0 0 33 0 0 0 33 0 0 0 75 20 0
Eucampia cornuta 0 0 633 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 300 0 0
Eucampia zodiacus 0 267 633 0 0 233 500 0 100 0 500 67 0 60 100 0 0 0
Eucampia spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 50 0 0 0
Fragilaria spp. 0 233 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
ﬁm?m‘)phora 0 0 67| 33 0 0 0 0 0 0 o] 33 0 0 0 0| 100 0
Guinardia delicatula 167 8867 | 5867 0 0 733 900 0 200 2400 | 1567 0 0 80 3425| 1000 0 40
Guinardia flaccida 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0| 1300 0 0 0 0 125 0 0
Guinardia striata 0 0| 1033 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Gyrosigma balticum 33 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 25 0 0 0
Lauderia annulata 0 0 567 0 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Leptocylindrus danicus 0 3000 | 5267 33 0 0 100 0 100 400 467 467 0 0 425 0 280 0
Leptocylindrus 33| 33 0 0 0 0 0 0 0 0 o] 0 0 0 0| 20 0
mediterraneus
ﬁﬁm’s"”dms 500| 2867| 633 67| 300| 17767| 16200| 67| 833| 5800| 10200| 3367| 1133| 500| 3225| 6150| 380 0
Lyrella lyra 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosira moniliformis 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melosira nummuloides 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 433 0 0 0 0 0
Melosira varians 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 0 0 0
Melosira spp. 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Navicula ammophila 0 33 0 33 33 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 50 40 0
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Taxa Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin

Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv23 | Inv22 | Prim22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
Navicula spp. 0 133 33| 533 67| 9167| 4467| 267| 167| 1400| 34400| 1833| 233| 100| 1825| 625| 400| 260
Odontella aurita 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Paralia sulcata 200 67| 133 33 0 300 0] 167] 167 500 0 67| 1100 0 0 0 0 0
Pinnularia spp. 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Plagiotropis gaussii 33 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 40 0 25 0 0
Pleurosigma directum 33 0 33 33 33 0 0 0 0 100 0 0 100 40 25 75 0 20
Pleurosigma normanii 33 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 67 0 25 0 0 0
Pleurosigma spp. 67 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 33 20 25 0 0 0
Proboscia alata 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
;’S;‘:gl?s'”'”“h'a cf. 0| 2833| 30167 67 0| 5300126467 0| 133| 1200| 85467 67 0 40| 1200] 5950| 140 0
Pseudo-nitzschia cf. 600| 33033 | 22033| 100| 267 34933|349167| 100| 500| 5200(177500| 2233| 133| 280| so75| 2100| 180| 40
pseudodelicatissima
Pseudo-nitzschia spp. 0] 233] 3067 0| 167| 2733] 8133 33| 100| 1600| 900| 267 67 20|  400| 125]| 240 0
Rhizosolenia imbricata 0 133 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Rhizosolenia setigera 0 0| 10900 0 0 0| 14900 0 0 0] 20233 0 0 0 25| 1275 0 40
Rhizosolenia 0 0| 200 0| 3 33| 167| 33 0 0 0 o 33 0 0 0 0 0
styliformis
;:‘r']zfge”'a cf. 0 0| 5233 0 0 0| 34233 0 0 0| 64033 0 0 0 75| 49875 0 0
Skeletonema spp. 8433 733 0 0] 700] 4500 0] 1167] 600 0| 367| 400| 800| 1700| 27050 0 60| 1040
Stephanopyxis cf. 967 0 0 0| 567 0 o| 67| 667 0 0 0| 100] 700 0 0 0 0
nipponica
Stephanopyxis spp. 0 33 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 60 125 0 0 0
Surirella fastuosa 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0
;Eiii?é?é]:?a 1267 800 67| 833| 133 267 0| 233 633| 3600| 200| 633| 1033| 1980| 2800| 475| 3080| 660
Thalassionema spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 67 0 0 0 0 60 0
Thalassiosira 367 0| 233 0 0 0 0 0 0 0| 67 0 0| 3760 0| 675 0 0
delicatula
Thalassiosira rotula 0 0| 11167 0 0 0 33 0 100 0 467 0 33 0 0 7825 0 0
Thalassiosira subtilis 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 0
Thalassiosira cf. 1733 0| 1867 0| 400 00| 167 0| 2367 o| 333 0| 133 12000 0| 4450 0 0
aestivalis
Thalassiosira cf. 1800 0| 867 33| 367 o| 133| 100| 867 o| 233| 200 0| 1320 50| 750 0 20
decipiens
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Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv23 | Inv22 | Prim22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
Thalassiosira cf. 0 0 0 0 0 0 0| 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
eccentrica
Hﬁl‘]"fcﬂl‘;s"a cf. 1600 67| 11600| 333 33 533| 167 0| 367 300| 533 0| 133| 9440| 1600 | 569325 0| 160
Thalassiosira spp. 11767 600 33| 100| 3733| 3067 0 0| 4533| 1200 267| 167 67| 5080| 4700] 1725 0 20
aﬁ‘é‘smeas centrica 3633| 2500| 8067| 200| 3367| 2333| 133| 567| 10333| 13200| 1167| 400| 467| 3220| 22400| 300| 260| 380
5]'3‘:;”‘9""5 pennadas 400| 67| 1100 200| 200 ol 300 200| 100| 700 0 ol 300| 140| s50| 125 100| 120
DINOFLAGELADOS
Amphidinium spp. 0 100 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Amylax triacantha 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cochlodinium spp. 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dinophysis acuminata 0 0 0 33 0 0 67 0 0 100 0 0 0 20 50 25 0 0
Gonyaulax spinifera 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gonyaulax spp. 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gymnodinium spp. 0 0 67 0 0 0 100 0 0 0 67 33 33 20 25 50 20 0
Gyrodinium spp. 467 33 0 0] 200 67 33 0| 433 0 33 67| 100| 160 50 50| 120 20
Heterocapsa triquetra 33 0 0 0 0 0 0 0 0 300 0 67 0 0 100 0 0 0
Heterocapsa spp. 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Kareniacea (grupo) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0
Oxytoxum spp. 0 33 0 33 0 0 0 33 0 0 0 0 0 20 0 0] 100 0
Phalacroma spp. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0
Preperidinium meunieri 33 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 20
Prorocentrum micans 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 133 0 0 0 0 80
Prorocentrum cf. 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 0 0 20 0
emarginatum
Prorocentrum cf. 300| 267 0 67 0| 100 0 33 33 ol 100 33 67 20 25 25 60| 200
minimum
Protoperidinium 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
aspidiotum
Protoperidinium 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
claudicans
Protoperidinium 0 0 33 0 0 0 67 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conicum
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Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv23 | Inv22 | Prim 22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
Protoperidinium 33 0 0 0 33 0 33 0 33 0 33 0 0 20 0 0 0 0
excentricum
Protoperidinium 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
oceanicum
Protoperidinium 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
pentagonum
Ei;):;pe“d'”'“m cf 0 33 0 0 0 o] 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium cf. 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
conicoides
Protoperidinium f 0 0 0 0 0 0| 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
depressum
grrg;?pe“d'”'“m cf 0 0 0 0 0 o] 33 o] 33 0| 67 0 0 0 0 0 0 0
Protoperidinium cf 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
oblongum
Protoperidinium cf. 67 0 33 33 0 0| 500 0 0| 100 33 0 0 20 25| 100 0 0
pellucidum
Sptg)i:]‘)“pe“d'”'“m cf 0 0 67 0 0 0 33 0 0 0 33| 33 0 0 25 0 0 0
Protoperidinium spp. 33 33 67 0 67 0 800 0 33 100 367 0 0 0 75 100 0 20
Pyrocystis lunula 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0
Scrippsiella trochoidea 0 0 133 0 0 0 0 0 33 0 67 0 33 0 0 275 0 0
Scrippsiella spp. 0] 200] 100 0] 33 0] 1300 0 0 0 33 33| 67] 20 75| 225 0 0
Tripos furca 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tripos fusus 0 0 0 0| 33 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 20 0
Tripos lineatus 0 0 0 0 0 0 0 0 0 100 0 0 0 0 75 25 0 0
Dincflagelados 67 33| 1733| 100| 200 0| 2467| 100 00| 100| 167| 233| 133| 340| 200 225| 280| 220
atecados indet.
Dinoflagelados 30| 67| 167 0| 23 0| 233 o| 13| 200 7 0 0| 8o 50 o 20| 20
tecados indet.
SILICOFLAGELADOS
Dictyocha fibula 0 0 0 R 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Dictyocha speculum 33 0 67 167 0 67 67] 67| 33| 300 67| 100] 233] 100] 100] 150] 200 300
ZOOMASTIGOFOROS
Ebria tripartita 100 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 0| 67 60 0 0 0] 80
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Taxa Ancud Quemchi Canal Chacao Maullin

Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv22 | Prim22 | Ver23 | Oto 23 | Inv23 | Inv22 | Prim 22 | Ver 23 | Oto 23 | Inv 23
CILIADOS
Laboea strobila 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 33 33 0 20 25 0 60 0
Mesodinium rubrum 567 67 0 67 0 67 0 0 0 700 67 100 267 240 150 0 200 660
Ciliados indet. 7267 700 533 567 100 2067 | 1533 33 867 1200| 1233| 1067 967 | 3120 2600 | 1775 600 | 1560
Euglena spp. 433 133 67 33 33 200 67 0 67 200 33 100 33 0 0 0 0 0
PRYMNESIALES
Prymnesium spp. 0 0 33 0 0 0 0 0 0 0 0 33 0 0 0 0 0 20
TOTAL DIATOMEAS 41100 | 85267 | 429700 | 3133 | 10667 | 801933 | 562967 | 3500 | 27133 | 78300 | 414800 | 14167 | 7067 | 43260 | 95575|684425| 8720| 3240
TOTAL
DINOFLAGELADOS 1367 833 | 2467 300 800 233 | 5967 167 867 1100| 1167 533 567 720 775| 1100 660 580
TOTAL
SILICOFLAGELADOS 33 0 67 167 33 67 67 67 33 300 67 100 233 100 100 150 200 300
TOTAL OTROS 8367 900 633 667 133 2400 | 1600 33 933 2100| 1367| 1333| 1333| 3440 2775| 1775 860 | 2320
TOTAL 50867 | 87000 | 432867 | 4267 | 11633 | 804633 | 570600 | 3767 | 28967 | 81800 | 417400 | 16133 | 9200 | 47520 | 99225 | 687450 | 10440 | 6440
N° de Taxa 48 51 65 32 32 40 56 22 49 36 57 41 36 48 57 54 41 30
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9.12. Anexo 4.1. Primera solicitud de repoblamiento

Subsecretaria de Pesca \(IRTUAL 2833 11/07/2022 1

Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura — Programa de Investigacion Pesquera

Puerto Montt, 11 de julio de 2022

Sefior

Julio Salas Gutierrez
Subsecretario de Pesca
Valparaiso

De mi consideracion:

Por la presente me dirijo respetuosamente a usted en el marco
del Proyecto FIPA 2021-36 “Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona
de mar del género Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region
de los Lagos”, que se adjudicé un equipo de trabajo de la Universidad Austral de
Chile y el Instituto de Fomento Pesquero.

El objetivo N° 4 del proyecto implica la realizacion de
actividades experimentales de campo y laboratorio para evaluar la interaccion de la
especie invasora tanto con potenciales competidores nativos ,como con potenciales
depredadores nativos (ver anexo adjunto).

Por lo anterior, solicito a usted tener a bien autorizarnos realizar
actividades de experimentacion en el area denominada Punta Picuta, como se
detalla en anexo adjunto.

Agradeciendo de antemano su atencién y a la espera de una
favorable acogida le saluda atentamente.

Carl6s Molinet ﬁores
Director\de Proyecto
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Subsecretaria de Pesca VIRTUAL 2833 11/07/2022 2

PROYECTO FIPA 2021 - 36

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género
Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de los Lagos”™

Objetivo Especifico N° 4. Proponer acciones piloto y/o experimentales de mitigacién
y manejo de la anémona de mar Metridium senile en zonas afectadas identificadas
en canal Chacao

1. Antecedentes

Metridium senile ha sido caracterizada como un componente importante y competidora
exitosa en las comunidades intermareales y submareales rocosas del hemisferio norte,
junto a colonias de Alcyonium (Anthozoa) y tunicados (Carranza et al. 2009). En Argentina
se ha descrito dominando el “fouling” en pilotes de muelles en el intermareal y submareal,
compitiendo con la cholga (Aulacomya atra) y el mejillon (Mytilus edulis platensis), entre
otros (Martin et al. 2015).

Su alta jerarquia competitiva esta basada en su rapida proliferaciéon por fragmentacién basal
(reproduccion asexual) y por su agresividad, ya que se ha reportado que usa sus tentaculos
especializados que incluso pueden danar a otras anémonas (Purcell 1977, Sebens 1985).
Se ha observado que M. senile "sofoca’ a la mayoria de nuevos reclutas deslizandose sobre
ellos con su disco pedal, matando a todos los demas ocupantes potenciales del espacio y
generando asi aumento del espacio libre (Nelson and Craig 2001).

Por otro lado, en Nueva Inglaterra, hemisferio norte, se ha observado que M. senile puede
sufrir una fuerte disminucién de sus numeros debido a un depredador especialista: el
nudibranquio Aeolidia papillosa y que podria ser la Gnica fuente importante de mortalidad
de esta especie (Harris 1973, Sebens 1985). En Chile, A. papillosa ha sido descrita como
un habitante comun en los fiordos patagénicos, entre el intermareal y 60 m de profundidad,
y se ha observado que depreda sobre la anémona Antholoba achates (Haussermann and
Forsterra 2009).

En la literatura disponible se reportan escasas interacciones directas entre Metridium y
especies de importancia comercial. Se ha descrito que el erizo verde (Strongylocentrotus
droebachiensis) evita el pastoreo sobre agregaciones de Alcyonium posiblemente debido a
las células punzantes (nematocistos) (Sebens 1985), que son el mismo tipo de células que
posee M senile.

Ademas de la posible competencia por espacio en el intermareal entre mitilidos y M. senile
(Martin et al. 2015), se ha reportado interaccion en zonas donde se remueve y/o perturba
el fondo para la pesqueria de mitilidos, a través del uso de rastras u otros artes de pesca.
Metridium senile puede ser afectada por estas perturbaciones i) permitiendo su expansion
por liberacion de habitat o ii) disminuyendo sus numeros si las perturbaciones son
frecuentes, aunque su densidad fue mas alta en bancos de mitilidos sin perturbacién (Riis
and Dolmer 2003).

En un contexto ecosistémico, los mitilidos son reconocidos ingenieros ecosistémicos en
sistemas benténicos marinos, ya que ellos se agregan formando verdaderos pisos
(sustratos), modificando la naturaleza y complejidad del sustrato (Borthagary and Carranza
2007, Buschbaun et al. 2009). Ademas, son considerados colonizadores primarios de
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sustratos duros y filamentosos en estuarios y areas costeras (Foster et al. 1994), por lo que
también son considerados “fouling” (Southgate and Myers 1984).

En el sur de Chile existe una rica diversidad de mitilidos que son importantes formadores
de habitat (Carranza et al. 2009). Estos mismos autores proponen que la acuicultura de
estas especies nativas puede ser una alternativa para la restauracion de bancos explotados
y sus asociados servicios ecosistémicos. Por ejemplo, se ha reportado que asociado a
bancos de A. alra se han registrado mas de 100 especies de distintos taxa (Sepulveda et
al. 2015).

Con estos antecedentes proponemos dos experimentos centrales como una evaluacion de
probables medidas de mitigacién: 1) Experimentos de campo de competencia enfre cholga
(Aulacomya atra) y la anémona Metridium senile y 2) Experimentos de laboratorio para
observar interacciones entre M. senile y erizo rojo (Loxechinus albus) y Metridium versus
A. papillosa.

2. Propuesta Metodolégica
2.1 Area de estudio

El area de trabajo se ubicara en Punta Picuta (41°45'31" S, 73°42'14" W), que corresponde
a una estacion de la red de estaciones fijas del recurso erizo que realiza el Programa de
Seguimiento Bentoénico del Instituto de Fomento Pesquero (Fig. 1). Dentro del poligono se
ubicara el sector mas adecuado para anclar las 3 unidades experimentales de 5x5 m.

Figura 1. Area de estudio donde se espera instalar los experimentos de competencia entre
cholga y M. senile. A la izquierda del lector se muestra las estaciones de la red erizos de
IFOP en Canal Chacao. B es la estacion Punta Picuta. A la derecha del lector se muestra
el poligono de la estacién Punta Picuta. Se muestran los contornos de cobertura de M.
senile. Nameros en el mapa de contornos muestran % de cobertura. Barras negras en el
mapa con contornos indican las estaciones de registro de videos.
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2.2 Competencia M. senile versus A. atra.

En zonas identificadas que estén cubiertas con M. senile (Fig. 1) se demarcaran tres
cuadrantes de 5x5 m, donde se instalaran cuerdas con A. afra. adheridas. Las cuerdas
seran adquiridas en un centro de cultivo y seran trasladadas a la zona de trabajo en Punta
Picuta.

El anclaje de las cuerdas al fondo ser realizara disponiendo de fondeos en cada vértice del
cuadrante, uniendo cada fondeo con un cabo de 1" de diametro. Las cuerdas de cultivo con
mitilidos seran amarradas a los cabos descritos.

Se realizara una grabacién inicial de todo el cuadrante con una camara Gopro 7.0 y
posteriormente se muestreara bimensualmente, con apoyo de buzos locales. El muestreo
se realizara grabando los tres cuadrantes para observar los cambios en la composicién de
especies. El procesamiento de las imagenes se realizara en base a lo descrito en el objetivo
3.

Complementariamente se demarcaran 3 cuadrantes sin la competencia de A. atra y otros
tres cuadrantes de 5x5 m sin la presencia de M. senile.

Se espera que M. senile compita con los mitilidos, ya que por su capacidad de
desplazamiento podria colonizar el sustrato de las conchas de mitilidos. Ademas,
considerando que los mitilidos forman un sustrato complejo, se espera que a lo largo del
periodo de muestreo otras especies puedan colonizar el “nuevo sustrato”, incluyendo el
asentamiento de otras especies benténicas. Durante el proyecto se evaluara continuar con
el seguimiento de esta experiencia al menos dos veces al afo por los siguientes 3 anos, en
caso de que los mitilidos persistan.

2.3 Experimentos en laboratorio

Dada la duraciéon del proyecto y la escasa informacion disponible en Chile sobre el
comportamiento de M. senile y su relacién otras especies se realizaran experiencias
preliminares de interacciones entre Metridium y el erizo L. albus e interacciéon entre A
papilosa (potencial depredador) y Metridium.

a) Interaccién de Metridium — erizo (L. albus)
La interaccion de Metridium y erizos se evaluara trasladandolos al laboratorio donde se
contara con tres estanques para evaluar su interaccion.

Los experimentos consideraran al menos tres coberturas de Metridium (0, 50 y 100%) y su
efecto sobre el comportamiento de los erizos (alimentacién y desplazamientos). Se
experimentara con erizos de la misma talla (inicialmente 6 cm), los que seran medidos y
pesados al inicio del experimento.

Al término del experimento (al menos 6 meses) los erizos seran medidos y pesados y
ademas se obtendra el peso de la génada.
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Universidad Austral de Chile
Instituto de Acuicultura — Programa de Investigacion Pesquera
La alimentacion consistira especificamente de frondas de Macrocystis sp., que seran

pesadas semanaimente, al inicio y final de cada semana (y finalmente reemplazadas por
ofras frondas).

Para medir los desplazamientos se realizaran seguimientos grabados con camara durante
6-12 horas por experimento. De esta forma se obtendra un valor de distancia recorrida por
hora para cada ftratamiento de cobertura de Metridium. Los experimentos de
desplazamiento se repetiran al menos 5 veces.

b) Interaccién de Metridium - Aeolidia papillosa

Durante las actividades de campo se recolectaran ejemplares de A. papillosa, las que seran
llevadas a laboratorio para su aclimatacién. Se trasladaran junto a grava naturalizada desde
el area de recoleccion.

Una vez aclimatadas se incorporara bolones de 20-25 cm de diametro colonizadas con
Metridium (desde la naturaleza). Los ejemplares de Metridium (en cobertura de 0 (control),
50 y 100%) seran contados por unidad de sustrato (bolén) y evaluados semanalmente.

Ademas, para observar la interaccion de ambas especies se implementaran camaras de
grabacion en experimentos de 6 a 12 horas que permitan observar el comportamiento de
ambas especies.

Con estos experimentos se espera obtener informacién preliminar que permita evaluar
acciones o investigaciones futuras.
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9.13. Anexo 4.2. Segunda solicitud de repoblamiento

Subsecretaria de Pesca Tramite Virtual 4653 19/10/2022 1
Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Puerto Montt, 19 de octubre de 2022

Sefior

Julio Salas Gutiérrez
Subsecretario de Pesca
Bellavista 168, piso 16
VALPARAISO

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo respetuosamente a usted en relacion al proyecto
FIPA 2021-36 “Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de los Lagos”, para exponer lo siguiente:

1. En el marco del proyecto una de las actividades del objetivo 4 es evaluar posibles medidas de
mitigacion a lo que ya podria ser considerado la catastrofe que ha significado la “desaparicion” de
los erizos en grandes extensiones del canal Chacao por causa de la anemona invasora
(complementada con la pesca) y un consecuente impacto econdomico en la pesca artesanal de la
comuna de Maullin.

2. El 11 de julio de 2022 se ingreso una solicitud para realizar un experimento de campo, en conjunto
con los pescadores, para evaluar una medida de mitigacion especifica (adjunto solicitud recibida por
oficina de partes).

3. Con fecha 19 de octubre, hoy, no hemos tenido respuesta sobre esta autorizacion y solo se nos ha
informado que se encuentra en la division juridica, a la espera de su tramitacion.

4. Debido a que el estudio considera un componente biologico, para nosotros es prioritario comenzar
las actividades de campo en octubre, esperando que nuesfro experimento tenga impacto en el
reclutamiento de nuevos erizos en canal Chacao. Si no comenzamos en octubre los resultados se
veran amenazados provocando:

a. Que el experimento so6lo enfregue resultados parciales y poco informativos.

b. Que no se pueda evaluar el eventual reclutamiento de erizos si nos pasamos de la fecha
de reproduccion de los erizos (octubre a noviembre principalmente). Esto implicaria que no
tendriamos certeza de una medida de mitigacion para aplicar o al menos no avanzaremos
en su evaluacion.

c. Que la inversion del estado y el esfuerzo de los pescadores e investigadores sean mal
aprovechados.

Los Pinos s/n, Balneario Pelluco - Sede Puerto Montt — Puerto Montt - Chile
Casila 1327 - Fono: 56 65 277122 - Fax: 56 65 255583 - emall: iacui@uach.cl www.uach.cl
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Universidad Austral de Chile
Instituto de Acuicultura
En este contexto, solicito respetuosamente a usted instruir a la division juridica para

gestionar nuestra solicitud y asi permitir el avance de nuestra confribucion al problema generado por la
Anémona invasora Metridium senile, en nuestro trabajo con la Pesca Artesanal, la Subsecretaria de Pesca

y el Instituto de Fomento Pesquero.

Agradeciendo su atencion y a la espera de una favorable acogida le saluda atentamente

A
Carlo Molinet Flores
Universidad Austral de Chile
Director de Proyecto

Los Pinos s/n, Balneario Pelluco - Sede Puerto Montt — Puerto Montt - Chile
Casita 1327 - Fono: 56 65 277122 - Fax: 56 65 255583 - email: iacui@uach.cl www.uach.cl
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9.14. Anexo 4.3. Tercera solicitud de repoblamiento
SUBSECRETARIA

DE PESCA VIRTTi\;I 4904 04/11/2022

Universidad Austral de Chile
Instituto de Acuicultura
Puerto Montt, 03 de noviembre de 2022

Sefior
Julio Salas Gutiérrez
Subsecretario de Pesca
Bellavista 168, piso 16
VALPARAISO

De mi consideracion:

Por medio de la presente me dirijo respetuosamente a usted para reenviar solicitud

hecha el 19 de octubre de 2022, en relacion con proyecto FIPA 2021-36 “Estudio de la ecologia, gestion y
manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region
de los Lagos", reiterando lo indicado anteriormente:

1.

En el marco del proyecto una de las actividades del objetivo 4 es evaluar posibles medidas de
mitigacion a lo que ya podria ser considerado la catastrofe que ha significado la “desaparicion” de
los erizos en grandes extensiones del canal Chacao por causa de la anemona invasora
(complementada con la pesca) y un consecuente impacto econéomico en la pesca artesanal de la
comuna de Maullin.

El 11 de julio de 2022 se ingres6 una solicitud para realizar un experimento de campo, en conjunto
con los pescadores, para evaluar una medida de mitigacion especifica (adjunto solicitud recibida por
oficina de partes).

Con fecha 03 de noviembre, hoy, no hemos tenido respuesta sobre esta autorizacion y solo se nos
ha informado que se encuentra en la division juridica, a la espera de su tramitacion.

Debido a que el estudio considera un componente biolégico, para nosofros era prioritario comenzar
las actividades de campo en octubre, esperando que nuesiro experimento tenga impacto en el
reclutamiento de nuevos erizos en canal Chacao. Ya no comenzamos en octubre por lo gue nuestros
resultados ya estan amenazados, provocando:

a. Que el experimento sélo entregue resultados parciales y poco informativos.

b. Que no se pueda evaluar el eventual reclutamiento de erizos si nos pasamos de la fecha
de reproduccion de los erizos (octubre a noviembre principalmente). Esto implicaria que no
tendriamos certeza de una medida de mitigacion para aplicar o al menos no avanzaremos
en su evaluacion.

c. Que la inversion del estado y el esfuerzo de los pescadores e investigadores sean mal

aprovechados.
Los Pinos s/n, Balneario Pelluco - Sede Puerto Montt — Puerto Montt - Chile
Casifla 1327 - Fono: 56 65 277122 - Fax: 56 65 255583 - emall: iacui@uach.cl www.uach.cl
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SUBSECRETARIA
DE PESCA VIRTUAL 4904 04/11/2022

Universidad Austml de Chile

Instituto de Acuicultura

Sin embargo, aun nos gueda primavera por delante y por lo fanto, solicito
respetuosamente a usted instruir a |a division juridica para gestionar nuestra solicitud y asi permitir el avance

de nuestra contribucion al problema generado por la Anémona invasora Metridium senile, en nuestro trabajo
con la Pesca Artesanal, la Subsecretaria de Pesca y el Instituto de Fomento Pesqguero.

Agradeciendo su atencion y a la espera de una favorable acogida le saluda atentamente

Xﬁ/ (S
Carlos\Molinet Klores

Universidad Austral de Chile
Director de Proyecto

Los Pinos s/n, Balneario Pelluco - Sede Puerto Montt — Puerto Montt - Chile
Casilla 1327 - Fono: 56 65 277122 - Fax: 56 65 255583 - email: iacui@uach.cl www.uach.cl
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9.15. Anexo 4.4. Autorizacion repoblacion Proyecto FIPA 2021-36

WINISTERID D ECHAGN
TONENTON TUMISD
mmmmmw Y ACUICUL Ui

emerdndum T&m

K 7 AUTOR ZA REPCBLACION PROYFCTO FIFA 2021
36 EN FL SCCTOR DE  PUNTA PICUTS,
CARELMAPY, REGION DE LOS LAGOS, EN E-
MARCO DEL ARTICULO 9 BIS DE L4 LEY GENERAL
OF PESCA ¥ ACUICULTURA.

vaLparaiso, 3 1 ENE 2023
RESOL.EXENTANe __— &% 4

VISTO: Le  solicitud  preszntada por |z
Universidad Austral de Chile, CI. SUBPESCA WIRTUAL NS 2833 y N¢ 5525, ambos de 2022 lo
informade por @ Divisién de Administracidn Pesquera ce esta Subsecretaria mediante nforme
Temico IRPESQ) N® 152023, contenido en Memorandum Técnice (RPESQ)I NC 15,2023, de fecha 12
cle eneru de 2023; las Leyes N® 19.88C, N® 20,437 v N° 20.557; La Ley General de Pesca y Acuiculturs
W= 18.892 v sus modificacicnes cuyu texto refundide, coordinaca y sistematizadn, fue fijado per el
0.5, N9 430 de 1991, lo dispuesto en el DL N® S de 1983, los 0.5, A% 136 de 1386, N® 95 y N® 129,
amhos de 2013, N® 198 de 2014 y N° 85 de 2015 v .05 Decratns Sxentes N° 768 de 2017 y N° 32 de
2020, todos del actual Ministerio de Cconomia, Fomento y Tursmo; Las Resoluciones Exentas N° 540
de 2005, N 75 ¢= 2014 v N° 804 de 2022, t0das de osta Subsecretaria,

CONSIDERANDO:

1.~ Que, mediante Resolucidn Exenta N® 540 dz
2005, modificado por |z Resolucién Exanta N° 75 de 2014, ambas citadas en Visto, ssta
Subsecretariz aprobd el Plan de Marejo de las Pesquerias Benténicas de la Zona Contigua, Rezidn
de Los Lagos.

2~ Que, con la finalidad de administrar y
mangjar las pesquerias de recursas benténicos y de algas, el articule 3° bis de la Ley Generzl de
Pesca y Acviculturs sstablece en su inciso tercero, lesra <), 13 posibilidad de establecer mediante
resclucién del Subsecretario, la repoblacion de recursns bent@nices, en el area de aplicacior de.
plan de manejo respective.

3. Que, la Universidad Austzal de Chile,
mediante ‘ngreso citzde en Visto, ha solicitzde autorizar actividades de repoblamiznto en &l
marce del proyecto FIPA 2021-36 cenominado *Estudic ce |a ecologia, gestion v manejo ¢z la
anémona de mar del génere Metridium en las lecalidades de Mzullin y Carelmapu en la Rezidn de
Les Lagos®, adjudicade al consultor a través de la Resolucion Exenta N® 804 de 2022, de esta
Subsecrataria.
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4- 0uz 2 taves del inferme séenica citado on
Vista la Division de Administracian Pesquers de =sta Subsecretara ba recorsendzdo zutorizar |2
renoblacion de la especie chelgz en el sector s=halads precedentomente, en el marco del nlan de
mane o ya indiv'dualizado,

RESUELVO:

1.~ hutarizase 3 |2 Universidad Austral de Chile,
RUT, N® 81,380,500-6, con comicilic en Los Fines 5N, Balneario de Peluco, comuna de Puertn
Montt Regidn de Los Lages. casilla ce correo electrdnico gmolinet@uach.cl, para efectuar
actividades de repoblzcion del recurso coolga Aulacomya Autacomya atra, en la Loczlidzd de Punta
Picuta, Carelmapu, regidn de Los Lagos en el marce del proyecta FIPA 2021-35, de conformidzd
can el articulo © Bis de [a Ley General de Pesca y Acuicultura, 2n L2 ferma que a continuacion se
ngica:

- Adlorizar e, uasadu v orencolacién en sl fondn maring del secter Punta Picuta
1412453145 73042714, comunz de Carelmapu, regién ce Les Lagos, de 75 cuerdas con
gjemplares de cholgz Aulacomya atra fijadas, provenientes del centro de cultvos cadizo
N® 102658, 3ahia Huelhue, Ancuad, segién de Les Lages.

- Lz ejecuciér de |z repoblaciin en Punta Picuta serd o partin d2 la fecha de publizacion de
la presents resolucidn de conformidad con el articule 174 ce la Ley General d= Pesca y
Acuicultura, hastael 31 de diciembre de 2023,

2. Previo a las actividades ce repoblacion que
por este acte se autorizan, se deber3 acreditar un pemmiso de escasa importancia o una concesian
maritima gue hzbilite a usar el secter individualizade precedantemente v en el informe tcnico.

3- 12 ejecucion 12 repeblzcion v su manitoren
deberz efectuarse de cenformidac con las ebservacicnes formuladas en el Informe Técnico
(RPESQY N® 15/2023, citade en Viste el cuzl se considerara parte integrante de la presente
resolucién,

4.- =l solicitznte dsberd informar al Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura, a lo menos con 72 heras de anticipacion, la fecha en que se
efectuard la actividad de repoblamientu, incluyendo las labores de transporte de los ejemplares.

Asimisme el transperte v traslado deberd
swetarse al cumplimiente de {as ebligacicnes establecidas en el D5 N° 319 de 2001, v sus
muodificaciones posteriores, todas del actuz, Ministeric de Economia, Fomenta y Tusisma.

S- Los resultades de las activiczdes de

repoblacidn y su menitorea (dacumentos v base de datos), debzran guedz: 2 disposicién de a
organizacion peticicnzna v de |z avtoridad pesquera,
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G- Designasz z la jefa de la Divisidn de
Administracidn Pesqueta de ests Subsscretada como funcionaris encargada de velar por 2l
apartune v debide curmplimiento de la obligaciin establacida =n el numeral anterior, ¥ de las
demas establecidas on la presentz resolucian v que sean de competencia de esta Subsecretariz,

7- La fiscalizacion e inspeccitn de las
actividades autorizzdas por la presente ~esolucidn correspendera al Servicio Nacional de Pesca Y
Acuicultera, de conformidac con lo 2stablecicn en la Ley General de Pesca v Acuiculturs ¥ osus
narmas reglameantarias,

8.- Esta autorizacidn os intransferible v na podrs
sar objeto de negociacion alzuna.

9.- La presente resolucion es sin perfulsio de las
que correspenda conferic a otras auterdades, de conformidad cen las disposiciones legales o
raglamentarias vigenzes o cue se establezean.

10.- Lz presenca resolucitn pedrd ser impLznada
por la nterpesicién del recurso de reposicisn cantemplada en el articulo 59 de la Ley N® 19,880, ante
esta misma Subsecretaria v dentro del plazo de cinco dias ndbiles contados desde la respectiva
notificacian, sin perjuicio de la aclzracion del acto dispuesta e el artioso 62 dzl ciczde cuempno legal
v de las demas acciones ¥ recursos que precedan de corformidad con la normativa vigente.

1Z.- Transcribase copia de la  presente
resalucidn y del Inferme Téenico N® 15/2023, citado en Visto, 3l interesado, 3l Servicio Nacicnal de
Pesta y Acuicultura, a su Direccidn de |z Region de Los Lages, ol Departzmento de Concesiones
Maritimas de la Direccidn General del Tarrtoric Maritimo v de Marina Mercante v a la Divisian
Juridica de esza Subsecretaria,

ANOTESF, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTITICADA AL INTERESADO, PUBLIQUESE EN EL SITIO
WEB DL ESTA SUBSECRETARIA Y ARCHIVESE.

FAULO SEPOLVEDA SEPOLVEDA
", Subsegretario de Pesca y Acvicuitura (S)

Lo que transcribo pars s cooncimiemin

Saluda stevamente a Ld

"t BaSiELa noLBARAN PEREZ
Jefe Deperamemo Administrativo

Pégina3ce3
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INFORME TECNICO (R.PESQ.) N° 15-2023

ACTIVIDADES DE REPOBLAMIENTO

PROYECTO FIPA 2021-36 EN EL SECTOR DE PUNTA PICUTA,
CARELMAPU, REGION DE LOS LAGOS

Unidad de Recursos Bentdnicos
Division Administracién Pesquera
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

ENERO 2023
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DISTRIBUCION:
- DIVISION DE DESARROLLO PESQUERO, SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA
= DIVISION JURIDICA, SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACNCULTURA
- DEPARTAMENTO DE PESQUERIAS, SUBSECRETARIA DE PESCA ¥ ACUICULTURA

ESTE INFORME DEBE SER QTADO COMO:

Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA). 2023. ACTIVIDADES DE REPOBLAMIENTO PROYECTO FIPA
2021-36 EN EL SECTOR DE PUNTA PICUTA, CARELMAPU, REGION DE LOS LAGOS. Inf. Téc. (R.Pesq.) N2 15-
2023, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Valparaiso. 10 pp.

El presente informe tiene por objetivo fundamentar la autorizacion para el desarrollo de
actividades de repoblamiento de cholga (Aulacomya atra), relacionadas con la mitigacion y manejo
de la anémona de mar (Metridium senile), incluidas como objetivos en el Proyecto FIPA 2021-36, las
cuales seran desarrolladas en el sector de Punta Picuta, Carelmapu, Regién de Los Lagos, como
medida en el marco del Plan de Manejo Res. Ex. N° 540/2005 y sus modificaciones.

INFORME TECNICO (R.PESQ. N* 152023
T ACTIVIDADES DE REPOBLAMIENTO PROYECTO FIPA 2021-36 EN EL SECTOR DE PUNTA PICUTA, CARELMAPU, REGION DE LOS LAGOS

300

“Estudio de la ecologfa, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”



Instituto de Acuicultura

2.1 Plan de Manejo

La pesqueria del erizo Loxechinus albus que se desarrolla en la costa de Chile produce mas del 50%
de los desembarques mundiales de erizo (FAO, 2014). Luego de experimentar un rapido
crecimiento, hacia fines del siglo pasado, esta pesqueria ha sufrido una progresiva disminucion de
los desembarques, siguiendo un patréon de desempefio similar al observado en otras pesquerias de
erizo en el mundo.

El plan de manejo de la pesqueria del erizo (Loxechinus albus) de las regiones de Los Lagos y Aysén,
fue establecido mediante la Res. N2 540 de febrero de 2005 y sus modificaciones, y considera como
zona de aplicacién del plan, al drea maritimo-geografica de las regiones de Los Lagos y de Aysén.

2.2 Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA)

El Articulo 9° bis de la LGPA, sefiala en su inciso tercero que “Ademas de las medidas de conservacion y
administracion contempladas en esta ley, en los planes de manejo a que se refiere este articulo, se
podran establecer por resolucion del Subsecretario las siguientes medidas:

a) Rotacion de dreas de pesca.

b) Criterio y limitacion de la extraccién.

c) Traslocacion y repoblacion de recursos benténicos.

d) Técnicas de extraccion o cosecha.

e) Instalacion de arrecifes artificiales, de conformidad con los requisitos y caracteristicas establecidas
en el reglamento.

f) Buenas practicas, sustentabilidad y recuperacién de ecosistemas.
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2.3 Antecedentes de Metridium como especie invasora

Desde el afic 2020, buzos mariscadores de Carelmapu comenzaron a reportar un organismo
“mucilaginoso” sobre algunos recursos bentdnicos adosado especialmente a las conchas de
picorocos. El andlisis de muestras de dichos organismos, permitieron identificarlo como como
organismos pertenecientes al Phylum Cnidaria (Anthozoa).

En enero de 2021, en el marco del monitoreo de la Red de Estaciones Fijas del recurso erizo, del
Proyecto de Seguimiento de Pesquerias Bentdnicas del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), a
través de la recoleccion de imagenes submarinas, se establecié la presencia de una extensa
cobertura de una anémoma del género Metridium, en canal Chacao y su presencia en 14 de 22
estaciones de la Red (que incluye las regiones de Aysén y Los Lagos). A través de la aplicacién de
métodos moleculares se confirmé que las anémonas presentes en canal Chacao corresponden a la
especie Metridium senile (Linnaeus, 1761).

Esta especie invasora, se caracteriza por alimentarse de presas de hasta 1 — 1,6 mm (relativo a su
didametro). Su reproduccidn se produce por medios sexuales o por reproduccion asexual a través de
laceracién del pie, la que puede ocurrir prolificamente cuando las condiciones (temperatura,
salinidad y sustrato) estdn dentro del rango preferido. Al respecto, la especie soporta un amplio
rango de salinidad (14 — 37 ppm) y de temperaturas (1 — 20°C).

2.4 Proyecto FIPA 2021-36

Metridium senile ha sido caracterizada como un componente importante y competidora exitosa en
las comunidades intermareales y submareales rocosas del hemisferio norte, junto a colonias de
Alcyonium (Anthozoa) y tunicados (Carranza et al. 2009). En Argentina se ha descrito dominando el
“fouling” en pilotes de muelles en el intermareal y submareal, compitiendo con la cholga
(Aulacomya atra) y el mejillén (Mytilus edulis platensis), entre otros (Martin et al. 2015).

Su alta jerarquia competitiva esta basada en su rapida proliferacion por fragmentacién basal
(reproduccion asexual) y por su agresividad, ya que se ha reportado que usa sus tentdculos
especializados que incluso pueden dafar a otras anémonas (Purcell 1977, Sebens 1985). Se ha
observado que M. senile “sofoca” a la mayoria de nuevos reclutas deslizindose sobre ellos con su
disco pedal, matando a todos los demads ocupantes potenciales del espacio y generando asi
aumento del espacio libre (Nelson and Craig 2001).

Por otro lado, en Nueva Inglaterra, hemisferio norte, se ha observado que M. senile puede sufrir
una fuerte disminucién de su abundancia, debido a un depredador especialista: el nudibranquio
Aeolidia papillosa y que podria ser la Unica fuente importante de mortalidad de esta especie (Harris
1973, Sebens 1985). En Chile, A. papillosa ha sido descrita como un habitante comun en los fiordos
patagonicos, entre el intermareal y 60 m de profundidad, y se ha observado que depreda sobre la
anémona Antholoba achates (Haussermann and Forsterra 2009).

En la literatura disponible se reportan escasas interacciones directas entre Metridium y especies de
importancia comercial. Se ha descrito que el erizo verde (Strongylocentrotus droebachiensis) evita
el pastoreo sobre agregaciones de Alcyonium posiblemente debido a las células punzantes
(nematocistos) (Sebens 1985), que son el mismo tipo de células que posee M. senile.

Ademas de la posible competencia por espacio en el intermareal entre mitilidos y M. senile (Martin
et al. 2015), se ha reportado interaccién en zonas donde se remueve y/o perturba el fondo para la
pesqueria de mitilidos, a través del uso de rastras u otros artes de pesca. Metridium senile puede

4
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ser afectada por estas perturbaciones i) permitiendo su expansion por liberacion de habitat o ii)
disminuyendo sus ndmeros si las perturbaciones son frecuentes, aunque su densidad fue mas alta
en bancos de mitilidos sin perturbacion (Riis and Dolmer 2003).

En un contexto ecosistémico, los mitilidos son reconocidos ingenieros ecosistémicos en sistemas
bentdnicos marinos, ya que ellos se agregan formando verdaderos pisos (sustratos), modificando la
naturaleza y complejidad del sustrato (Borthagary and Carranza 2007, Buschbaun et al. 2009).
Ademas, son considerados colonizadores primarios de sustratos duros y filamentosos en estuarios y
areas costeras (Foster et al. 1994), por lo que también son considerados “fouling” (Southgate and
Myers 1984).

En el sur de Chile existe una rica diversidad de mitilidos que son importantes formadores de habitat
(Carranza et al. 2009). Estos mismos autores proponen gue la acuicultura de estas especies nativas
puede ser una alternativa para la restauracion de bancos explotados y sus asociados servicios
ecosistémicos. Por ejemplo, se ha reportado gue asociado a bancos de A. aotra se han registrado
mas de 100 especies de distintos taxa (Sepulveda et al. 2015).

Con estos antecedentes, el Proyecto FIPA 2021-36 propone la realizacién de dos experiencias para
una evaluacién de probables medidas de mitigacion: 1) Experiencia de campo para evaluar la
competencia entre cholga (Aulacomya atra) repoblada en el sector y la anémona Metridium senile y
2) Experimentos de laboratorio para observar interacciones entre M. senile y erizo rojo (Loxechinus
albus) y Metridium versus A. papilloso., mediante la ejecucion de una Pesca de Investigacion.
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2.5 Propuesta metodolégica del Proyecto FIPA 2021-36

e  Ubicacion geografica del sector a repoblar

El drea de trabajo se ubicara en Punta Picuta (41°45'31" S, 73°42'14" W), que corresponde a una
estacion de la red de estaciones fijas del recurso erizo gue realiza el Programa de Seguimiento de
Pesquerias Bentdnicas del Instituto de Fomento Pesquero (Fig. 1). Dentro del poligono se ubicara el

sector mas adecuado para anclar las 3 unidades de repoblamiento de 5x5 m cada una.

-41.754

-41.760
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December, 2021

Figura 1. Area de estudio donde se espera instalar los experimentos de repoblamiento de
cholga (Aulacomya atra), donde se verificard competencia entre cholga y M.
senile. En la grafica izquierda se muestran las estaciones de la red erizos de IFOP
en Canal Chacao. B es la estacién Punta Picuta. En la grafica derecha, se muestra
el poligono de la estacién Punta Picuta. Se muestran los contornos de cobertura
de M. senile. Los nimeros en el mapa de contornos muestran % de cobertura.
Las barras negras en el mapa con contornos, indican las estaciones de registro

de videos.
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2.5.1 Experienciade repoblamiento

e Identificacién de la especie

Nombre comdn Nombre cientifico |

Cholga Aulacomya atra ‘

e  Aspectos biologicos de la especie a repoblar

El recurso cholga es un molusco dioico, sin dimorfismo sexual. Los ejemplares maduros presentan
gonadas de color amarillo blanquecino en machos, mientras gue en las hembras las génadas son de
tonalidad claro con manchas moradas. Se reconocen cinco estados de madurez, registrandose
individuos maduros y desovados todo el afo, estableciéndose una época de desove entre
noviembre y marzo (Tomicic, 1968; Lozada, 1968; Solis y Lozada, 1971; Henriquez y Alvarez, 1980),
con una talla minima de desove de 65 mm (Lozada, 1968).

Se ha establecido por el método de lectura de anillos que individuos de cuatro afos alcanzan
diferentes longitudes dependiendo del lugar de estudio, es asi como en el sector de Antofagasta la
talla a esta edad es de 64 mm, mientras que en Chiloé y Magallanes a la misma edad es de 108 mm
y 122,4 mm respectivamente. Los estudios de Griffiths y King (1979), analizando el crecimiento de
esta especie a través de cohortes, establecieron que la longitud maxima es de 90 mm y se alcanza
después de 11 afos.

La morfologia externa de las valvas presenta marcadas estrias concéntricas y radiales, de coloracion
variable, entre negro, negro—violaceo, azulado o incluso café. Los umbos son puntiagudos y
curvados, y la charnela tiene un solo diente. Los individuos adultos alcanzan una longitud maxima
de 17 cm.

Aulacomya atra es una especie filtradora, planctéfaga y detritivora, su ubicacion en la trama tréfica
es similar a Mytilus chilensis y Choromytilus chorus, diferenciandose en el tamafio maximo de las
particulas ingeridas.

La especie se distribuye desde El Callao (Perd) hasta el Canal Beagle, Isla Navarino a la Isla Picton
(Chile), continuando por la costa Atlantica hasta el sur de Brasil. Se encuentra ademads en el
archipiélago Juan Fernandez y en las Islas Malvinas. En profundidad, se localiza desde la zona
intermareal hasta los 40 metros de profundidad en ambientes rocosos:
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e Procedencia de las especies a repoblar

El origen de los ejemplares de cholga que se utilizardan para el repoblamiento, serd un centro de
cultivo autorizado, el cual se identifica a continuacion:

Datos concesidn procedencia de Cholga.

Nombre de Titular: GARCIA CAMPOS, JUSTO LORENZO

N* Pert 97105043

Cédigo de Centro 102658

Especies CHOLGA, CHORITO, CHORO, OSTION DE CHILOE, OSTION DEL NORTE, OSTION DEL SUR, OSTION
PATAGONICO, OSTRA CHILENA, OSTRA DEL PACIFICO O JAPONESA

Ubicacién Geografica BAHIA HUEIHUE, AL NORTE DE PUNTA CONCURA, Comuna ANCUD

Region DE LOS LAGOS

. Estudio in situ competencia M. senile versus A. atro

En zonas identificadas que estén cubiertas con M. senile (Fig. 1) se demarcaran tres cuadrantes de
5x5 m, donde se realizara un repoblamiento con ejemplares de Aulacomya atra, previamente
fijadas en cuerdas. Las cuerdas seran adquiridas en un centro de cultivo y seran trasladadas a la
zona de trabajo en Punta Picuta.

El anclaje de las cuerdas al fondo ser realizard disponiendo de fondeos en cada vértice del
cuadrante, uniendo cada fondeo con un cabo de 1" de didmetro. Las cuerdas de cultivo con
mitilidos seran amarradas a los cabos descritos.

Se realizara una grabacion inicial de todo el cuadrante con una cadmara Gopro 7.0 y posteriormente
se muestreard bimensualmente, con apoyo de buzos locales. El muestreo se realizara grabando los
tres cuadrantes para observar los cambios en la composicion de especies. El procesamiento de las
imagenes se realizara en base a lo descrito en los objetivos del Proyecto FIPA 2021-36.

Complementariamente se demarcaran 3 cuadrantes sin la competencia de A. atro y otros tres
cuadrantes de 5x5 m sin la presencia de M. senile.

Se espera que M. senile compita con los mitilidos, ya que por su capacidad de desplazamiento
podria colonizar el sustrato de las conchas de mitilidos. Ademas, considerando gque los mitilidos
forman un sustrato complejo, se espera que a lo largo del periodo de muestreo otras especies
puedan colonizar el “nuevo sustrato”, incluyendo el asentamiento de otras especies bentdnicas.
Durante el proyecto se evaluard continuar con el seguimiento de esta experiencia al menos dos
veces al afio por los siguientes 3 afios, en caso de gue los mitilidos persistan.
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2.5.2 Experimentacion en ambiente controlado

En forma paralela, dada la duracién del proyecto y la escasa informacion disponible en Chile sobre
el comportamiento de M. senile y su relacion otras especies se realizaran experiencias preliminares
en ambiente controlado (laboratorio) de interacciones entre Metridium y el erizo L. albus e
interaccion entre A papilosa (potencial depredador) y Metridium.

El traslado de ejemplares de Metridium senile y de Aeolidia papilosa a laboratorio, se realizara en el
contexto de una Pesca de Investigacion (Res. Ex. N* E-2022-680).

a) Interaccién de Metridium — erizo (Loxechinus albus albus)

La interaccion de Metridium y erizos se evaluara trasladandolos al laboratorio donde se contara con
tres estanques para evaluar su interaccion.

Los experimentos consideraran al menos tres coberturas de Metridium (0, 50 y 100%) y su efecto
sobre el comportamiento de los erizos (alimentacion y desplazamientos). Se experimentarda con
erizos de la misma talla (inicialmente 6 cm), los que seran medidos y pesados al inicio del
experimento.

Al término del experimento (al menos 6 meses) los erizos seran medidos y pesados y ademas se
obtendra el peso de la génada.

La alimentacion consistird especificamente de frondas de Macrocystis sp., que seran pesadas
semanalmente, al inicio y final de cada semana (y finalmente reemplazadas por otras frondas).

Para medir los desplazamientos se realizaran seguimientos grabados con camara durante 6-12
horas por experimento. De esta forma, se espera obtener un valor de distancia recorrida por hora
para cada tratamiento de cobertura de Metridium. Los experimentos de desplazamiento se
repetirdn al menos 5 veces en las zonas autorizadas.

b) Interaccién de Metridium - Aeolidia papillosa

Durante las actividades de campo se recolectardn ejemplares de A. papillosa, las que seran llevadas
a laboratorio para su aclimatacién. Se trasladaran junto a grava naturalizada desde el area de
recoleccion.

Una vez aclimatadas se incorporara bolones de 20-25 cm de didmetro colonizadas con Metridium
(desde la naturaleza). Los ejemplares de Metridium (en cobertura de O (control), 50 y 100%) seran
contados por unidad de sustrato (bolén) y evaluados semanalmente.

Ademas, para observar la interaccion de ambas especies se implementaran camaras de grabacion
en experimentos de 6 a 12 horas que permitan observar el comportamiento de ambas especies.

Con estos experimentos se espera obtener informacién preliminar que permita evaluar acciones o
investigaciones futuras.

En relacion al requerimientoc de repoblamiento con ejemplares de cholga (Aulacomya otra),
provenientes de un centro de cultivo autorizado de |la Region de Los lagos, para la realizacion de los
objetivos experimentales del Proyecto FIPA 2021-36, se observa gque corresponde a una actividad

]
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fundamental para la obtencién de informacién del comportamiento de la especie de anémona de
mar Metridium senile.

Al respecto, la especie a repoblar indicada, la cual corresponde a la cholga (Aulacomyo atra), se
encuentra dentro de su rango de distribucion natural, existiendo en el sector donde se realizara el
repoblamiento, presencia de ejemplares en bajas densidades. La metodologia planteada en el
Proyecto FIPA 2021-36 para el desarrollo de la experimentacion, es sencilla, aplicable y permitira en
el mediano plazo, generar conocimiento respecte a posibles métodos de control o manejo de esta
especie invasora.

Considerando lo expuesto, esta Division de Administracion Pesquera recomienda autorizar la
realizacion de las actividades de repoblamiento del Proyecto FIPA 2021-36, en el marco del Plan de
Manejo de Pesquerias Bentdnicas Zona Contigua Regiones de Los Lagos y de Aysén (Res. Ex. N*
540/2005 y sus modificaciones), de la forma en que se indica:

e Autorizar a la Universidad Austral de Chile a desarrollar actividades de repoblamiento en la
localidad de Punta Picuta, Carelmapu, Region de Los Lagos, en el marco del proyecto FIPA
2021-36.

e Autorizar el traslado y repoblamiento en el fondo marino del sector de Punta Picuta
(41°45'31" S, 73742'14" W), Comuna de Carelmapu, Region de Los Lagos, de 75 cuerdas con
ejemplares de cholga (Aulacomya atra) fijadas, procedentes de centro de cultivo autorizado,
las cuales seran monitoreadas mediante grabacién de video durante el periodo de estudio.

* La ejecucion del repoblamiento en Punta picuta, sera realizada realizara a partir de la fecha
de publicacién de la resolucion de conformidad con el articulo 174 de la LGPA y el 31 de
diciembre de 2023.

MAG, MAP, AVA/ava
13 de enero de 2023
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9.16. Anexo 4.5. Carta solicitud de repoblamiento en AMERB
SUBSECRETARIA
DE PESCA C.l. 2406 23/03/2023 1/1

Astilleros, 22 de marzo de 2022

Sr

Julio Salas Gutiérrez

Subsecretario de Pesca y Acuicultura
Valparaiso

Presente

Estimado Sr.

Por intermedio de la presente hacemaos selicitud de Repoblamiento de “Chalgas” Aulacomya
atra para el AMERE Lengui - Punta Santa Teresa, Comuna de Maullin, Regidn de Los Lagos.

Dichz iniciativa se enmarca en el proyecto FIPA 2021-36 “Estudio de |z ecologia, gestién v
manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de Mauliin y
Carelmapu en la Region de Los Lagos”, y ejecutado por el Programa de Investigacion
Pesquera de la Universidad Austral de Chile, sede Puerte Mont.

De igual forma autorizamos a la Universidad Austral de Chile a realizar el ingreso de esta
solicitud de repoblamiento ante |3 Subsecretaria e de Pesca y Acuicultura en representacian
de nuestra arganizacion.

Sin otro particular, le saluda atentamente

@ A | ; /
{ ~ 4 7 /
i N
Ralil Gonzalex Vilegas >
Rut: 8.531.336-1
STI Pescadores Artesanales "ASTIMAR®,
Astilleros comuna de Maullin

Presidente
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9.17. Anexo 4.6. Solicitud de repoblamiento en AMERB

SOLICITUD DE REPOBLAMIENTO AREA DE
MANEJO LENQUI - PUNTA SANTA TERESA
COMUNA DE MAULLIN, REGION DE LOS LAGOS

S.T.l. Pescadores Artesanales "Astimar", Astilleros

Unidad Técnica : Universidad Austral de Chile

Financiamiento : Universidad Austral de Chile, Proyecto FIPA 2021-36
“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona
de mar del género Metridium en las localidades de Maullin
y Carelmapu en la Region de Los Lagos”

Marzo de 2023
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I ANTECEDENTES

La Region de los Lagos concentra la mayor actividad exiractiva de recursos bentdnicos a nivel
nacional, siendo una de las regiones con mayor desembargue de algas, moluscos y equinodermos
(erizo) el afio 2020 (Anuario Estadistico de Pesca 2020, Semapesca).

A fines de septiembre de 2020, la Municipalidad de Maullin solicito al Instituto de Fomento Pesquero
(IFOP) informacion sobre la observacion de los pescadores de Carelmapu quienes comenzaron a ver
que algunos recursos aparecian con una especie mucilaginosa adosada a las conchas de picoroco.
Dichas muestras identificaron a esta masa mucilaginosa como organismos pertenecientes al Phylum
Cnidaria (Anthozoa).

En enero de 2021, en el marco de la Red de Estaciones fijas del recurso erizo (Objetivo N° 2, del
Proyecto de Seguimiento de Pesquerias Bentonicas, del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP)), a
través de la recoleccion de imagenes submarina, se establecio la presencia de una extensa cobertura
de una anémona del género Metridium, muy posiblemente correspondiente a la especie Metridium
senile (Linnaeus, 1761). Esto fue posteriormente confirmado a través del analisis de muestras de esta
anémona a través de métodos moleculares (informacion sin publicar adn).

De acuerdo a la informacion de buzos de Carelmapu, esta especie estaria ampliamente distribuida
en el canal de Chacao, en areas de libre acceso y Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentonicos (AMERB) que son sus areas fradicionales de trabajo. Los pescadores reportaron que esta
especie habia desplazado a recursos como el erizo, por lo que manifestaron su preocupacion y
solicitaron apoyo a la Municipalidad. Esta solicitud de apoyo se concretd en su participacion en
reuniones a nivel regional y con la Subsecretaria de Pesca en la bisgqueda de altemnativas de tanto
para afinar el diagnostico como para la propuesta de medidas de mitigacion. Esas gestiones, tanto de
la pesca artesanal como de la Subsecretaria de Pesca, fueron fundamentales para la justificacion de
la presente licitacion.

Dada esta situacion, se hace necesario enfocar los esfuerzos de investigacion para identificar la real
cobertura de esta anémona de mar en las zonas de operacion de la flota artesanal, principalmente en
la comuna de Maullin (que incluye Carelmapu).

Considerando que la problematica de esta especie invasora esta afectando directamente a la pesca
artesanal, nuestra propuesta metodologica incluyé en el equipo de frabajo a buzos y pescadores
locales (denominados técnicos locales) y consideré una discusion y las recomendaciones de los
pescadores de Carelmapu (quienes plantearon la problematica), tanto en la cobertura muestral como
en la frecuencia de Muestreo.

Metndium senile ha sido caracterizada como un componente importante y competidora exitosa en las
comunidades intermareales y submareales rocosas del hemisferio norte, junto a colonias de
Alcyonium sp (Anthozoa) y tunicados (Carranza et al. 2009). En Argentina se ha descrito dominando
el “fouling” en pilotes de muelles en el intermareal y submareal, compitiendo con la cholga (Aulacomya
atra) y el mejillon (Mytilus edulis platensis), entre otros (Martin et al. 2015).

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”

311



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

Su alta jerarquia compefitiva esta basada en su rapida proliferacion por fragmentacion basal
(reproduccion asexual) y por su agresividad, ya que se ha reportado que usa sus tentaculos
especializados gque incluso pueden daiar a ofras anémonas (Purcell 1977, Sebens 1985). Se ha
observado que M. senile 'sofoca’ a la mayoria de nuevos reclutas deslizandose sobre ellos con su
disco pedal, matando a todos los demas ocupantes potenciales del espacio y generando asi aumento
del espacio libre (Nelson and Craig 2001).

En la literatura disponible se reportan escasas interacciones directas entre Mefridium y especies de
importancia comercial. Se ha descrito que el erizo verde (Strongylocentrotus droebachiensis) evita el
pastoreo sobre agregaciones de Alcyonium sp posiblemente debido a las células punzantes
(nematocistos) (Sebens 1985), que son el mismo tipo de células que posee M. senile.

Ademas de la posible competencia por espacio en el intermareal entre mitilidos y M. senile (Martin et
al. 2015), se ha reportado interaccién en zonas donde se remueve y/o perturba el fondo para la
pesqueria de mitilidos, a través del uso de rastras u otros artes de pesca. Metridium senile puede ser
afectada por estas perturbaciones i) permitiendo su expansion por liberacion de habitat o ii)
disminuyendo sus numeros si las perturbaciones son frecuentes, aunque su densidad fue mas alta
en bancos de mitilidos sin perturbacion (Riis and Dolmer 2003).

En un contexto ecosistémico, los mitilidos son reconocidos ingenieros ecosistémicos en sistemas
bentonicos marinos, ya que ellos se agregan formando verdaderos pisos (sustratos), medificando la
naturaleza y complejidad del susirato (Borthagary and Carranza 2007, Buschbaun et al. 2009).
Ademas, son considerados colonizadores primarios de sustratos duros y filamentosos en estuarios y
areas costeras (Foster et al. 1994), por lo que también son considerados “fouling” (Southgate and
Myers 1985).

En el sur de Chile existe una rica diversidad de mitilidos que son importantes formadores de habitat
(Carranza et al. 2009). Estos mismos autores proponen que la acuicultura de estas especies nativas
puede ser una alternativa para la restauracion de bancos explotados y sus asociados servicios
ecosistémicos. Por ejemplo, se ha reportado que asociado a bancos de Aulacomya atra se han
registrado mas de 100 especies de distintos taxa (SepUlveda et al. 2016).

Por otro lado, A. atra es molusco de importancia comercial reportado en el monitoreo de los
desembarques de Instituto de Fomento Pesquero alrededor de Calbuco, entre los afos 1996 y 2006
(Molinet et al. 2016), ademas de registros en Canal Chacao (Molinet et al. 2023).

Por otro lado, en el marco del proyecto FIPA 2021-36 se muestre6 el AMERB Lenqui-Punta Santa
Teresa, como una de las areas que los pescadores de Carelmapu propusieron. Los resultados del
muestreo diagnéstico mostraron que el 100% del area tenia presencia de M. senile con coberturas
medias mayores que 100% como se muestra en Figura 1.

Con estos antecedentes el objetivo general de |a solicitud es evaluar medidas de mitigacién para el
manejo de |a anémona de mar del género Metridium en el AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa, a
través del experimento de repoblamiento de Cholga Aulacomya atra, la que se espera heterogenice
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el sustrato homogenizado por M. senile, y promueva el asentamiento de nuevas especies que puedan
competir con la anémona Metrdium senile.

Figura 1. Cobertura de la presencia de M. senile en el AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa en octubre
de 2022.
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I ANTECEDENTES GENERALES

a) Del Sector
Lenqui-Punta Santa :

Nombre Tecssa Superficie (Ha) 313,69
Especie Para Nombre Comdn Nombre Cientifico
Repoblar Cholga Aulacomya atra

b) De la Organizacion
Organizaciénde | o, pegcagores Artesanales *ASTIMAR', Astilleros, Comuna de Maullin
Pescadores

RUT 72.471.600-8
Representante Raul Orlando Gonzalez Villegas N° Socios 35
RUT 9.531.336-1

c) Del Consultor
Nombre Universidad Austral de Chile
Jefe de Proyecto Carlos Molinet Flores
Cinkacis Fono Email Ciudad

652277126 cmolinet@uach.cl | Puerto Montt
d) Del Financiamiento para el Repoblamiento
3 N S Universidad Austral de Chile

Fuente de Financiamiento Organizacion de Pescadores Proyecto FIPA 2021-36
Aporte (%) 0% 100%
Monto (%) 0% 13.500.000

e) Identificacion y procedencia de la especie a repoblar

La especie a repoblar corresponde al recurse Cholga (Aulacomya atra), los que seran adquiridos
en el centro de cultivo (cddigo centro 102658) para luego ser frasladadas a la zona de frabajo en el
interior del AMERB Lenqui - Punta Santa Teresa.
Para el desarrollo de esta actividad se adquiriran 75 cuelgas de 5 metros de largo y 40 kilos cada
una, con ejemplares de longitud mayor a 50 mm.

Reino Animalia
Phylum Mollusca
Clase Bivalvia
Orden Mytilida
Familia Mytiidae
Género Aulacomya

“Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”

314



Universidad Austral de Chile

Instituto de Acuicultura

| Especie ] Aulacomya atra (Molina, 1782)

f) Estado de la poblacion del recurso a repoblar Cholga (Aulacomya atra).

Dado que la especie a repoblar Aulacomya atra no se encuentra incorporada como especie principal
y/o secundaria en el plan de manejo, no existen evaluaciones de densidad y/o abundancia. Sin
embargo, A. atra es molusco de importancia comercial reportado en el monitoreo de los
desembarques de Instituto de Fomento Pesquero alrededor de Calbuco, entre los afios 1996 y 2006
(Molinet et al. 2016), ademas de registros en Canal Chacao (Molinet et al. 2023).

g) Tipo de sustrato, Batimetria y aspectos generales.

El area presenta un plataforma regular con una pendiente leve a lo largo de la costa, con
profundidades menores a 15 m. Sin embargo, aproximadamente a 150 m de la linea de costa, la
plataforma cae en una pendiente pronunciada, con profundidades superiores a 100 m. La batimetria
va desde los 1,7 a los 104 m de profundidad, con un promedio de 27 m, y una moda de 3,5 m. Se
detallan tres tipos de fondos : un fondo blando (13,97%); un fondo mixto compuesto por piedregullo
(75,80%); y un fondo duro (10,23%) (ESBA 2004, Fundacion Chinguihue).

Il OBJETIVOS DEL REPOBLAMIENTO

Objetivo General

Evaluar medidas de mitigacion para el manejo de la anémona de mar del género Mefridium en las
localidades de Maullin y Carelmapu en la region de Los Lagos

Objetivos Especificos

Monitorear el banco de Cholga (Aulacomya atra) sembrado en el area de manejo Lenqui - Punta
Santa Teresa

Evaluar la competencia entre Aulacomya atra y la anémona Metridium senile, a través del
experimento de campo de instalacion de cuelgas de cholgas provenientes de centros de cultivos
autorizados.

V. METODOLOGIA DEL REPOBLAMIENTO
a) Ubicacion geografica del Poligono a repoblar

El area de trabajo se ubicara en el area de manejo y explotacion de recursos bentonicos Lenqui -
Punta Santa Teresa, Region de Los Lagos, que corresponde a una estacion de muestreo del
Proyecto de Investigacion Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del
género Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de los Lagos” FIPA
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2021-36. Dentro del AMERB se ubicara el sector mas adecuado para anclar las 3 unidades
experimentales de 5x5 m.
Vértice Coordenadas Geograficas
Latitud Longitud

A 41° 45°55.9° 73°35'14.8

B 41°45'55.9° 73°35°12.8"

C 41° 45° 58.5" 73°35°12.8"

D 41°45' 584" 73°35°14.5"

Figura 2. Mapa de ubicacion del AMERB Lenqui — Punta Santa Teresa y poligono de muesireo
para instalacion de los cuadrantes

b) Incorporar ejemplares de Cholga (Aulacomya atra) dentro del AMERB.

El periodo de siembra se desarrollara durante el afio 20223,
Periodo de Siembra inmediatamente posterior a la obtencion de la resolucion que
aprueba la accion de manejo.

En zonas identificadas que estén cubiertas con Metridium senile
(Figura 2) se demarcaran tres cuadrantes de 5x5 m, donde
seran instalados en cada uno de ellos 25 cuerdas con
Aulacomya atra adheridas. Para el desarrollo de esta actividad
se utilizaran 75 cuelgas de 5 metros de largo y 40 kilos cada
una, con ejemplares de longitud mayor a 50 mm, las que seran
adquiridas en el centro de cultivo (codigo centro 102658) y, para

Nuamero y Talla de ejemplares
a sembrar
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luego ser trasladadas a la zona de trabajo en el AMERB Lenqui
— Punta Santa Teresa (Figura 2).

Los ejemplares seran adquiridos en el centro de cultivo (codigo
centro 102658) para luego ser trasladadas via maritima en
Traslado cajas o0 sacos, a la zona de trabajo en el interior del AMERB
Lenqui - Punta Santa Teresa, minimizando el tiempo de traslado
y asi evitar la desecacion y mortalidad de los individuos.

Una vez finalizado el fraslado, los ejemplares seran
transportados hacia el poligono de sembrado definido. Previo al
sembrado, se realizara un muestreo para determinar su longitud
y peso. La medida sera tomada con pie de metro (150 mm + 1
mm) y el peso con balanza digital (500 g + 1 g), registrandose
los datos en fichas de registro. EI sembrado se realizara
Siembra mediante buceo.

El anclaje de cada cuadrante consiste en 10 bloques de
hormigos de 100 kg c/u dispuesto 5 por cada lado en sentido
Este-Oeste (misma direccion de la corriente del canal Chacao),
en estos blogues poseeran cabos de 14 mm de diametro donde
seran unidas las cuerdas al fondo marino. Las cuerdas de
cultivo con mitilidos seran amarradas a los cabos descritos.

¢) Monitorear los niveles de abundancia del recurso Cholga (Aulacomya atra) dentro del
AMERB.

Se utilizara la metodologia de video transectos de 0,5x5
metros, para la estimacion de la densidad poblacional como
Unidad de Muestreo (UM) numero de individuos por meftro cuadrado.

Para la estimacion de la estructura de talla y Longitud peso,
se utilizaran cuadrantes de 0,5 x 0,5 mefros.

Para la estimacion de densidad se realizara un muestreo
estratificado, con la finalidad cubrir la mayor superficie de
cada cuadrante de 5x5 metros.

Para la estimacion de la estructura de tallas y longitud peso,
se realizara un muestreo aleatorio simple.

Se realizara un minimo de 3 fransectos por cuadrante de 5x5
meifros, lo que tendran un ancho de 0,5 metros y 5 metros de
largo (extremos y centro de cada cuadrante). Mientras que
para la estructura de talla se realizaran un minimo de 5
unidades muestreales de 0,5x0.5 metros al interior de los 3
cuadrantes de 5x5 metros.

Tipo de distribucion del
muestreo

Tamano de la muestra
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Densidad

Media antmética de la densidad por cuadrante (nimero de
individuos/m?). El calculo del error de la estimacion de la
media (densidad) se realizara de acuerdo con lo
recomendado por la Subsecretaria de Pesca.

Estructura de tallas y relacion
longitud peso

La estructura de tallas se determinara mediante un estimador
de proporciones a la talla, obtenido a partir del muestreo de
longitud (mm).

La relacién longitud peso se estimara mediante una relacion

de tipo w=a*L,"b, donde w=Peso en grs y L= longitud en mm.

V. RESULTADOS ESPERADOS

« Formacion de un banco de Cholgas al interior del AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa.

« Aumento de la densidad poblacional de la especie Cholga en el AMERB.

* Desplazamiento de la especie invasora Metridium senile, por competencia con el banco de
Cholgas al interior del AMERB

VI. PROGRAMA DE ACTIVIDADES Y CRONOGRAMA

El periodo de estudio tendra una duracién de un afo, en el cual se realizaran monitoreos cada dos
meses, realizando grabaciones submarinas de los cuadrantes con apoyo de buzos locales, en donde
se evaluaran es estado de las estructuras de anclaje y los cambios en la composicion de especies.

Actividad

2 |3 |4 5 6|7 8|9 10 11 12

Tramitacion de solicitud de
repoblamiento

Instalacion de estructuras
de anclaje

> > X[ -

Traslado y siembra de
ejemplares de Aulacomya
atra

Revision de estructuras de
anclaje

Recoleccion de imagenes

Monitoreo Bioldgico
Elaboracion de Informe
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VIll.  IDENTIFICACION DEL EQUIPO DE TRABAJO

a) Jefe de Proyecto

Nombre : Carlos Alberto Molinet Flores
RUT N° :8.196.188-3

Domicilio : Los Pinos s/n. Balneario Pelluco
Comuna : Puerto Montt

Region : Region de Los Lagos

Teléfono Red Fija 1652277 126

Email : cmolinet@uach.cl

b) Personal Técnico Participante

PROFESIONAL RUT TITULO/GRADO FUNCION

Jefe de proyecto,
Bidlogo Marino/Dr. En | recoleccion de muestras
Ciencias analisis de datos,

elaboracién de informes.

Carlos Molinet Flores 8.196.188-3

Recoleccion de muestras,

Manuel Diaz Gémez 13.969.279-9  Ingeniero Naval analisis de datos,
elaboracion de informes.

Recoleccion de muestras,

Jorge Henriquez Moreira | 13.736.033-0  Bidlogo Marino analisis de datos,
elaboracion de informes.
Thamara Matamala Procesamiento de

15.711.623-1  Bibloga Marina

Ascencio imagenes
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9.18. Anexo 4.7. Autorizacion de Pesca de Investigacion

Verifi i6n del Doc to:
« 1d del Documento: 16178
« Codigo de verificacién: 39107513623
= Vernficar validez en https://tramites.subpesca.cl/wf-tramites/public/documentos/validar

MINISTERIO DE ECONOMIA
FOMENTO Y TURISMO

MEMO PINV 33072022 Interaccion de metridium senile y las
especies Loxechinus albus y Asolidea papillosa, bajo
condiciones de laboratorio

AUTORIZA A UNIVERSIDAD AUSTRAL
DE CHILE PARA REALIZAR PESCA DE
INVESTIGACION QUE INDICA.

VALPARAISO.
R. EX. N©® E-2022-680
FECHA: 17/11/2022

VISTO: Lo solicitado por la Universidad
Austral de Chile, mediante E-PINV-2022-330, de fecha 06 de septiembre de
2022; lo informado por la Division de Administracién Pesquera de esta
Subsecretaria, en Informe Técnico (P.INV.) N°® E-2022-330, de fecha 20 de
septiembre de 2022; los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto
“"INTERACCION DE LA ANEMONA DE MAR METRIDIUM SENILE Y LAS
ESPECIES LOXECHINUS ALBUS (ERIZO) Y AEOLIDEA PAPILLOSA
(BABOSA DE MAR), BAJO CONDICIONES DE LABORATORIO”, elaborados
por la peticionaria y aprobados por esta Subsecretaria; la Ley N° 19.880; la Ley
General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 y sus meodificaciones cuyo texto
refundido, coordinado y sistematizado fue fijado por el D.S. N° 430 de 1991, el
D.F.L. N° 5 de 1983; los D.S. N°® 291 de 1987 y D.S. N° 461 de 1995; y el
Decreto Exento N° 439 de 2000, todos del actual Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo.

CONSIDERANDO:

1.- Que, la Universidad Austral de Chile
ingresé mediante carta citada en Visto, una solicitud para desarrollar una pesca
de investigacién conforme los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto
denominade "INTERACCION DE LA ANEMONA DE MAR METRIDIUM
SENILE Y LAS ESPECIES LOXECHINUS ALBUS (ERIZO) Y AEOLIDEA
PAPILLOSA (BABOSA DE MAR), BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO™.

2.- Que, mediante Informe Técnico,
citado en Visto, la Divisién de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria,
informa que las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de
investigacion de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N° 29 de la Ley General
de Pesca y Acuicultura, por cuanto es una actividad extractiva que no tiene fines
comerciales, y es de interés desde la perspectiva del andlisis de la interaccién de
la especie de anemona de mar Metridium senile con el recurso erizo (Loxechinus
albus) y con potenciales depredadores, como es el caso de la babosa de mar
(Aeolidia papilosa).

Pagina 1 de 5
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3.- Que, dicha solicitud cumple con las
exigencias dispuestas en el D.S. N° 461 de 1995, del actual Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, que establece los requisitos que deben cumplir las
solicitudes de pesca de investigacion.

4.- Que, de acuerdo con lo anterior y de
conformidad a lo dispuesto en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y el D.S. N® 461 de 1995, citado en Visto, corresponde autorizar la
pesca de investigacion solicitada.

RESUELVO:

1.- Autorizase a la Universidad Austral
de Chile, R.U.T. N° 81.380.500-6, con domicilio en Los Pinos S/N, Balneario de
Pelluco, comuna de Puerto Montt, Regiéon de Los Lagos, para efectuar una
pesca de investigacién, de conformidad con los Términos Técnicos de
Referencia del Proyecto denominado "INTERACCION DE LA ANEMONA DE
MAR METRIDIUM SENILE Y LAS ESPECIES LOXECHINUS ALBUS (ERIZO)
Y AEOLIDEA PAPILLOSA (BABOSA DE MAR), BAJO CONDICIONES DE
LABORATORIO”, elaborados por la peticionaria y aprobados por esta
Subsecretaria y el informe técnico citado en Visto, los que se consideran parte
integrante de la presente resolucion.

2.- El objetivo de la pesca de
investigaciéon consiste en evaluar el comportamiento en condiciones de
laboratorio de M. senile y su relacién con las especies competidoras, Loxechinus
albus, y Aeolidea papillosa.

3.- La pesca de investigacion se
efectuarda durante un periodo de 300 dias contados desde la fecha de
publicacién de la presente resolucién, de conformidad con lo establecido en el
Articulo N°© 174 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, a ejecutarse en la
localidad de Carelmapu, comuna de Maullin, region de Los Lagos, de acuerdo
con las siguientes coordenadas:

Punta Picuta, Regién de Los Lagos
Latitud (S) Longitud (W)
41 | 45 [ 31 73 | 42 | 14

4.- En cumplimiento de los objetivos
de la presente pesca de investigacion, se autoriza a la peticionaria la extraccion
con retencién permanente de un total de 200 ejemplares del recurso erizo
(Loxechinus albus), de 500 ejemplares de anemona de mar (Metridium
senile) y de 50 ejemplares de babosa de mar (Aeolidia papilosa), de todo el
rango de tallas, para su traslade al laboratoric de la Universidad Austral de
Chile, sede Puerto Montt.

El arte de pesca a utilizar
correspondera a buceo semiauténomo

5.- Para efectos de la pesca de
investigacién que se autoriza por la presente resolucién, la peticionaria se
exceptiua del cumplimiento de las siguientes medidas de administracién, de
acuerdo a lo estipulade en el inciso tercero del articulo 100 de la Ley General
de Pesca:

- Veda biolégica establecida mediante el D.S. N° 291 de 1987, del actual
Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.
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- Veda biolégica establecida mediante el Decreto Exento N° 439 de 2000, del
actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

6.- En caso de requerir realizar las
actividades autorizadas dentro de los limites de un Area de Manejo y Extraccion
de Recursos Bentdnicos (AMERB) o de un Espacio Costero Marino para Pueblo
Originario (ECMPQ), la peticionaria debera estar autorizada por la Organizaciéon
de Pescadores ¢ Comunidad Indigena que esté a cargo legalmente del AMERB o
ECMPO respectivo, mientras que si se requier"e realizar las actividades dentro de
los limites de una Reserva Marina o un Area Costera Marina Protegida de
Mdltiples Usos , la peticionaria debera estar autorizada expresamente por el
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, o el Ministerio del Medio Ambiente, si
corresponde.

El ingreso a un Area Marina Protegida y
los aspectos técnicos para efectuar las actividades que por la presente pesca de
investigacion se autorizan, debera ser asimismo informado y coordinade con el
administrador del area con 10 dias habiles de anticipacion.

7.- El ejecutor debera notificar al
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, en adelante e indistintamente
Sernapesca, con un minimo de 48 horas de anticipacién, respecto de la o las
fechas en que se ejecutaran las actividades autorizadas por la presente
resolucién de Pesca de Investigacion, segun las siguientes condiciones:

o La notificacion debera ser realizada mediante el envio de un correo
electrénico y una carta certificada dirigidas al Director Regional de Pesca y
Acuicultura de la region o regiones donde se ejecutara la Pesca de
Investigacién. La informacion respecto de la direccion de envio, correos y
contacto para efectos de enviar la notificacién estan consignadas en el

sitioc web hitp://www . sernapesca.cl/nuestras-oficinas.

o Adicionalmente, esta notificacién debera incluir el nombre del Proyecto y/o
la RCA que involucra la actividad, el nimero de resolucién de pesca de
investigacién, la programacién de las actividades en terreno detalladas por
dia de trabajo incluyendo la informacién de las estaciones de trabajo y sus
coordenadas geograficas en UTM. Asi mismo, debera sefnalar los nombres
de los profesionales y técnicos que conforman el equipo de trabajo, asi
como sus datos de contacto.

o La notificacion de las actividades a Sernapesca y la entrega de la
informaciéon seRalada es obligatoria. El Incumplimiento de estas
disposiciones se sancionard de conformidad con la Ley de Pesca y
Acuicultura.

8.- La solicitante debera elaborar un
informe resumido de las actividades realizadas, que contenga a lo menos
informaciéon de la obtencién de muestras, de los materiales y métodos
ocupados. Asimismo, se debera entregar una base de datos, en formato EXCEL,
conteniendo: localizacién de la red o estaciones de muestreo, numero de
muestras, numero de ejemplares capturados por especie cuando proceda o una
cuantificacién de la captura y caracteristicas de los individuos muestreados en
el contexto de la auterizacidn.

Ademas, se debera disponer los
resultados en un archivo electrénico en formato shape el cual deberd estar en

coordenadas geograficas (grados, minutos y segundos) referida al Datum
WGS-84 considerando como atributo la categoria antes mencionada.
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Lo anterior debera ser entregado a la
subsecretaria de Pesca y Acuicultura, dentro del plazo de 30 dias corridos,
contados desde la fecha de término del periodo de pesca autorizado, el cual
debera ser entregado a través del sistema de tramitacién electrénico en el item
de resultados.

El incumplimiento de la obligacién
antes sefialada se consideraréa como causal suficiente para denegar cualquier
nueva solicitud de pesca de investigacion.

9.- Designese a la Jefa de la Divisién
de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria, como funcionaria encargada
de velar por el oportuno y debide cumplimiento de la obligacién establecida en
el numeral anterior.

10.- Esta autorizacion es intransferible
y no podra ser objeto o instrumento de negociacién o situacién de privilegio
alguno.

11.- La peticionaria designa como
persona responsable de la presente pesca de investigacién a don Hans Georg
Richter Becerra, R.U.T. N°® 10.776.024-5, del mismo domicilic de la solicitante.

Asimismo, el jefe de proyecto y el
personal técnico participante del estudio corresponde a las personas que se
indica, en las calidades que en cada caso se sefalan:

Nombre RUT Profesion Funcion

Carlos Alberto

Molinet Flores 8.196.188-3 | Bidlogo marino Jefe de proyecto

Magg::el'ilaz 13.969.279-9 | Ingeniero naval Operaciones, recoleccion de muestras,

andlisis de datos y elaboracién de informes|

Jorge Henriquez

Moreira 13.736.033-0 | Bidlogo Marino

y elaboracion de informes

Recoleccion de muestras, andlisis de datos

12.- La npeticionaria debera dar
cumplimiento a las obligaciones que se establecen en la presente resolucién, y a
las establecidas en la Ley General de Pesca y Acuicultura y en el D.S. N° 461 de
1995, del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo. El incumplimiento
hara incurrir a la titular en el término inmediato de la pesca de investigacion sin
que sea necesario formalizarlo, y sin perjuicio de las sanciones que correspondan
de acuerdo con lo dispuesto en la Ley General de Pesca y Acuicultura, ya citada.

13.- La presente resolucion es sin
perjuicio de las que correspondan conferir a otras autoridades, de acuerdo con
las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se establezcan.

14.- El Servicic Nacional de Pesca y
Acuicultura deberd adoptar las medidas y efectuar los controles que sean
necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la
presente resolucion.

15.- La presente resolucién podrd ser
impugnada por la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el
articulo 59 de la Ley N° 19.880, ante esta misma Subsecretaria y dentro del plazo
de 5 dias habiles contados desde la respectiva notificacién. Lo anterior, sin
perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo
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legal y de las demas acciones y recursos que procedan de conformidad con la
normativa vigente.

16.- La presente resolucién debera ser
publicada en extracto en el Diario Oficial, por cuenta del interesado.

17.- Transcribase copia de esta
resolucién a la Direcciéon General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante,
al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura y a la Divisién Juridica de esta
Subsecretaria.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA, PUBLIQUESE EN
EXTRACTO EN EL DIARIO OFICIAL POR CUENTA DE LA INTERESADA Y A
TEXTO INTEGRO EN EL SITIO DE DOMINIO ELECTRONICO DE LA
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA Y DEL SERVICIO NACIONAL
DE PESCA Y ACUICULTURA Y ARCHIVESE.

P ] \
ST T0L0 SALAS GUTIERREY
Subgecretaio de Pesca y Acuidultura
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9.19. Anexo 4.8. Autorizacion de Repoblamiento AMERB Lenqui-Punta Santa Teresa

MODIFICA RESOLUCION EXENTA QUE INDICA
AUTORIZA REPOBLAMIENTO EN AREA DE
MANEJO QUE SENALA

VALPARAISO. ) 7 ABR 20703

VISTO: La solicitud presentada por el ST1
Pescadores Artesanales *Astimar®, Astilleros, comuna de Maullin, mediante el ingreso C1. N® 2406 de
23 de marzo de 2023, visada por Universidad Austral de Chile; lo informado por la Divisién de
Administracién Pesquera de esta Subsecretaria, mediante Memordndum Técnico AMERS N°
00572023, de fecha 10 de abril de 2023; las Leyes N° 19.880, N°® 20437 y N° 20.657; la Ley General
de Pesca y Acuicultura N° 18892 y sus modificaciones cuyo texto refundido, coordinado y
sistematizado fue fijado por el D.S. N® 430 de 1991, el DF.L. N° S de 1983, el DS. N® 355 de 1995 y
el Decreto Exento N° 677 de 2003, todos del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo: las
Resoluciones Exentas N° 916 y N® 1685, ambas de 2004, N© 1807 de 2005, N°® 1909 de 2006, N°
1961 de 2007, N® 1252 de 2008, N° 2073 de 2009, N® 723 de 2012, N® 2253 y N° 3535, ambas de
2013, N° 1685 de 2014, N® 121 y N° 1978, ambas de 2015, N° 2276 y N® 2936, ambas de 2016, N®
3062 de 2017, N° 2822 de 2018, N° 2159 de 2019, y N°® E-2022-267 de 2022. todas de esta
S‘bsocreuﬁa;ylzaesolu:ibnixemm33602019.00001«(01\10«&6‘&5(360!3&3&6&
Los Lagos.

CONSIDERANDO:

1- Que, el STI Pescadores Artesanales
*Astimar®, Astilleros, comuna de Maullin, mediante ingreso citado en visto, ha solicitado
autorizacién para la realizacién de actividades de repoblamiento en el &rea de manejo y
explotacidn de recursos bentdnices denominada Lenqui - Punta Santa Teresa, Region de Los
Lagos.

2~ Que, mediante el Memorandum Técnico
AMERB N° 005/2023, la Divisién de Administracién Pesquera recomienda acceder a la solicitud
presentada por la organizacion.

3- Que, resulta necesario modificar la

resolucion exenta que aprobd el proyecto de manejo y explotacion del area sefialada, en el
semidodehcorporafall:swdodeespeciesprhcipa(esarmsod\olg;
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RESUELVO:

1.- Modificase el numeral 1.- de la Resolucion
Exenta N° 1685 de 2004, modificada por las Resoluciones Exentas N°® 1909 de 2006, N® 1685 de
2014, N° 2822 de 2018, N° 2708 de 2019, y N® E-2022-667 de 2022, todas de esta Subsecretaria,
que aprobd el proyecto de manejo y explotacion de recursos bentdnicos para el drea, Lengui-
Punta Santa Teresa, Region de Los Lagos, individualizada en el articulo 1° N° 9 del Decreto
Exento N° 677 de 2003, del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, en el sentido de
reemplazar su inciso segundo, por el siguiente:

‘El plan de manejo que se aprueba por la
presente resolucion se autoriza, comprenderd como especies principales los sigulentes recursos:
a) almeja Venus antiqua, b) cholga Aulacomya atra, y b) erizo Loxechinus albus*

2~ Autorizase al ST Pescadores Artesanales
*Astimar®, Astilleros, comuna de Maullin, RU.T. N°® 72.471.600-8, inscrita en el Registro Pesquero
Artesanal bajo el N° 1857, de fecha 02 de mayo de 2003, con domicilio postal en O " Higgins 402,
Region de Los Lagos, y casilla electrénica federacionmaullin@gmailcom. para efectuar
actividades de repoblamiento del recurso cholga Aulacomya atra, en el area de manejo
denominada Punta Santa Teresa, Region de Los Lagos, ya individualizada.

3.- El repoblamiento se efectuard mediante la
siembra de un total de 75 cuelgas de 40 kilogramos cada una, con semillas del recurso cholga, fijado
en ellas, procedentes del centro de cultivo autorizado a nombre del titular don Justo Lorenzo Garcia
Campos, N° Pert. 97105043 y c6digo de centro N°® 102658,

4.- El repoblamiento podrd ser realizado en
varios eventos durante el plazo de un afio contado desde la fecha de la presente resolucién, cuya
vigencia quedara bajo condicién de contar, la organizacidn, con sus informes de seguimientos al dia,
lo cual podra ser causa para dejar sin efecto esta autorizacion, dentro de un poligono ubicado al
interior de los limites del area de manejo ya individualizada, en las coordenadas geograficas Datum
WGS-84, que se indican a continuacién

Vértice Latitud (S) Longitud (W)
A 41°45'559" 73°35' 145"
B 41°45'559" 73°35'128°
C 41° 45'585" 73°35'128°
D 41° 45'584" 73°35'145°

S~ La ejecucion del repoblamiento y su
monitoreo deberd efectuarse de conformidad con las observaciones formuladas en el Informe
Técnico AMERB N° 005/2023, citado en Visto, el cual se considerard parte integrante de la
presente resolucion

La ejecucion debera ademas efectuarse con la
asesoria de una institucion técnica calificada.

6.~ El solicitante deberd informar al Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura, a lo menos con 72 horas de anticipacidn, la fecha en que se
efectuara la actividad de repoblamiento, incluyendo 1as labores de transporte de los ejemplares.
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Asimismo, el transporte y traslado deberd
sujetarse al cumplimiento de las obligaciones establecidas en el DS. N° 319 de 2001, y sus
modificaciones posteriores, todas del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

7~ Los resultados de las actividades de
repoblamiento y su monitoreo (documentos y base de datos), deberan quedar a disposicion de la
organizacion titular, los cuales deberan ser informados en los proximos informes de seguimiento
que deberan entregarse a esta Subsecretaria.

8- Designase a la jefa de la Divisidon de
Administracidn Pesquera de esta Subsecretaria, como funcionaria encargada de velar por el
oportuno y debido cumplimiento de la obligacion establecida en el numeral anterior, y de las
demas establecidas en la presente resolucidn y que sean de competencia de esta Subsecretaria

9.- La fiscalizacin e inspeccion de las
actividades autorizadas por la presente resolucidn correspondera al Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura, de conformidad con lo establecido en la Ley General de Pesca y Acuicultura y sus
normas reglamentarias.

10.- La presente resolucidon es sin perjuicio de
las que corresponda conferir a otras autoridades, de conformidad con las disposiciones legales o
reglamentarias vigentes o Que se establezcan.

11.- La presente resolucidn podrd ser impugnada
por la nterposicion del recurso de reposicidn contemplado en el articulo 59 de la Ley N°® 19880, ante
esta misma Subsecretaria y dentro del plazo de cinco dias hdbiles contados desde la respectiva
notificacidn, sin perjuicio de la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal
y de las demas acciones y recursos que procedan de conformidad con la normativa vigente.

12- Transcribase copia de la presente
resolucidn y del Informe Técnico AMERB N° 005/2023, citado en Visto, al interesado, al consultor a
1a casilla electrénica cmnolinet@uachcl, al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, a su Direccidn
de la Region de Los Lagos, al Departamento de Concesiones Maritimas de la Direccidn General del
Territoric Maritimo y de Marina Mercante Marina Mercante, y a la Divisibn Juridica de esta
Subsecretaria.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA AL INTERESADO, PUBLIQUESE EN EL SITIO
WEB DE ESTA SUBSECRETARIA Y ARCHIVESE.

s

(b SUBSECRETARO : E3

iSO  DEPESCAY ¢
= ACUUTUIPAULO SEPOLVEDA SEPOLVEDA
&, w"'oﬁsqauano de Pesca y Acuicultura (S)
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Anexo 4.9. Convenio de colaboracion Seguimiento de repoblamiento en AMERB

Lenqui-Punta Santa Teresa

Universidad Austral de Chile
Insituso de Acukulinra
CONVENIO DE COLABORACION
N AUSTRAL DE CHILE
Y.

DICATODET S PESCADORES
ARTESANALES “ASTI-MAR” ASTILLEROS, COMUNA DE MAULLIN

En Puerio Montt, 2 2 de septiembre de 2023, entre la UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE, en
adelante La Universidad, RUT: 81.380.500-6, representada legalmente por su rector Dr. Hans Richter
Becerra, RUT 10.776.024-5, ambos domiciliados en Independencia 641 Valdivia; el SINDICATO DE
TRABAJADORES  INDEPENDIENTES PESCADORES  ARTESANALES  “ASTI-MAR"
ASTILLEROS, COMUNA DE MAULLIN, en adelante el Sindicaio, inscrita bajo el Registro Sindical
Unico N*10010326 reprasentada legalmente por su Presidente, don Radl Orlando Gonzalez Villegas,
RUT 9.831.336-1, ambos domiciliados en O'Higgins sin, Carelmapu Maullin, Regién de Los Lagos,
quienes convienen y pactan el siguiente convenio de colaboracion,

CONSIDERANDO:

a) Que La Universidad se encuentra desarrollando el Proyecto FIPA 2021-36 dencminade
“Estudio de Iz ecologia, gestién y manejo de la anémona de mar de! género Metridium en la
comuna de Maullin, Region de Los Lagos®, en contrato con |a Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, y que tiene una durecion de 14 meses (2021-2023).

b) Elobjetivo general del proyecto es identificar y establecer medidas de manejo de la actinia del
genero Metridium que habita en las localidades de Maullin y Carelmapu en la Region de Los
Lagos.

c) Que los pescadores artesanales miembros del Sindicato de trabajadores Independientes
Pescadores Artesanales *Asti-Mar" Astilieros Comuna de Maullin estan interesados en realizar
actividades de repoblamiento en su AMERB debido a los impactos directos que la anemaona
invasora ha causado sobre su actividad economica, la pesca arlesanal.

d) Que los recursos economicos disponibles para la ejecucion del proyecto de investigacion
restringen la cobertura deseada por los pescadores.

En atencion a lo precedentemente expuesto, ambas partes acuerdan:

PRIMERO: OBJETIVO DEL CONVENIO

Establecer un convenio de colaboracion entre La Universidad y El Sindicaio, cuyo objetivo es mantener
el monitoreo de |a actividad de repoblamiento de cholga descrita en anexe 1, en la investigacion que
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realiza la Universidad Austrel de Chile relativa a la ecologia y manejo de la anemona de mar del género
Mefridium en la Region de Los Lagos, especiaiments referido al transporte de investigadores y la
obtencion de muestras en |as diferentes campanas de muestreo en el AMERBSs Lenqui - Punta Santa
Teresa , como se detalla en tabla anexa al convenio,

- IGACIONES

Para el adecuado desarrollo de los objetivos del proyecto antes referido, los comparecientes asumiran
los siguientes compromisos:

LA UNIVERSIDAD

1) Realizarlos trémites tendientes a la oblencion de permisas para la recoleccion de las muesiras
bioldgicas ante la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura,

2) Disefiar los protocolos para la recoleccion de muestras y registro de informacién en las
diferentes campanas de monitoreo,

3) Aportar un monto total de $1.250.000 pesos, para contribuir con la ejecucion de 5 campafias de
muestreo en el area de manejo de recursos bentonicos Lenqui — Punia Santa Teresa (de
acuerdo al cronograma descrito en anexe 1), por un monto de $250.000 pesos por cada una.

4) Analizar la data recolectada, y presentar los resultados a los pescadores artesanales miembros
del Sindicato de trabajadores Independientes Pescadores Artesanales “Asti-Mar” Astilleros
Comuna de Maullin y de |a localidad de Carelmapu comuna de Maullin, una vez gue estos sean
aprobados por 1a Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

EL SINDICATO

1) Aportar las embarcaciones para fransportar a los investigadores de la Universidad hacia las
zonas de muestreo del &rea de manejo de recursos bentdnicos Lenqui — Punta Santa Teresa,
incluyendo al menos 1 buzo por embarcacion.

2) Otorgar las facilidades a los investigadares de la Universidad para e registro de informacicn y
la recoleccion de muestras durante fas campafias de menitoreo,

3) Mo perturbar los experimentos instalados y mantener informados a los socios del STl de los
irabajos que se realizan en el AMERSB Lenqul - Punta Santa Teresa,

4) Realizar un total de 5§ campafas de muesireo, de acuerdo con cronograma, a las unidades
experimentales instaladas al interdor del &rea de maneio de recursos benténicos Lenqui — Punta
Santa Teresa. Si se solicitaren mas muestreos estos deberan ser financiados por ia Universidad.

TERCERO: COORDI RE

Para todos los efectos relacionados con este Convenio la Universidad Austral de Chile actuara
representado por i Director del Proyecto, Sr. Carlos Molinet Flores, o por el profesional que ésta
designe para representaria, El sindicato por su parte actuard a través de su Presidente Sr. Rall
Gonzalez Villegas.
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CUARTO: VIGENCIA

El presents convenio comenzara a regir a partir de Ia fecha de su suscripcion v se extendera hasia
abri de 2025, pudiendo su vigencia ampliarse si ambas partes asi lo deciden de mutue acuerdo, lo
que debera constar por escrito, como asimismo y especialmente el termino anticipado por cuaiquier
motive gue interrumpa o alteren las unidades experimentales instaladas en el AMERB Lenqui - Punta
Sania Teresa,

QUINTO: DOMICILIO

Las partes acuerdan que, en caso de existir dudas o diferencias en cuanto al sentide, alcance e
interpretacion de las normas del presente convenio, se promovera el dialogo y la comunicacidn cemo
principal metodo de resolucion de controversias, Ahora bien, en el evento de no ser posible una

solucion al tenor de Io previamente sefalada, las partes acuerdan fijar su domicilio en la ciudad de
Puertc Montt sometiéndose a la junisdiccion de sus tribunales de justicia.

SEXTO: EJEMPLARES
En expresa conformidad con lo precedentemente estipulado, se firma el presente Convenio en 2

ejemplares de igual tenor y facha, quedando 1 en poder de la Universidad, 1 en poder del Sindicato
de Trabajadores Independientes Pascadores Artesanales "ASTI-MAR" Astilleros Comuna de Maullin.

SEPTIMO: LEY 21,369 SOBRE ACOSO SEXUAL, LA VIOLENCIA Y LA DISCRIMINACION DE
GENERO EN EL AMBITO DE LA EDUCACION SUPERIOR.

Las partes en orden a dar cumplimiento a la Ley N°21.369 que Regula el Acosc Sexual, la Violencia
y la Discriminacion de Género en el &mbito de la Educacion Superior incorporan al presents convenio,
las siguientes disposiciones:

1. En el disefio, planificacién y ejecucion de las actividades y o acciones que comprenda el
presente convenio, y sus eventuales acuerdes complementarics, las partes se comprometen a
respelar y promover el principio de igualdad y no discriminacion arbitraria, y, en general, a respstar y
promover los derechos fundamentales de fodas las personas involucradas directa o indirectamente
con el presente convenio. En aste sentido, ias paries acuerdan respetar y promover comporamientos
acordes con las disposiciones legales vigentes en Chile, evitando tede tipo de hechos de caracter
irregular, malos tratos, hostigamiento o acoso entre los trabajadores/as y estudiantes de ambas paries
del convenio. En la medida que las actividades organizadas lo permitan, las partes deberan generar
relaciones de respeto al intérior de las dependencias de la Universidad, procurando un ambiente grato
y sana convivencia entre trabgjadores/as y estudiantes, para lo cual debera promoverse la utilizacion
de un lenguaje y comporiamiento correcteo, esto es, no discriménatorio y respetuoso, particularmente
evitando comportamientos que conslituyan acoso, viokencia o discriminacion de género.

2. Las partes deberar adoptar todas las medidas que se estimen pertinentes destinadas a
promover el respeto y trate digno, para lo cual se establece que frente a conductas imegulares Ia
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institucién respectiva debera informar de manera inmediata a la contraparte, con &l fin de establecer
medidas pertinentes.

3. Las partes declaran conocer y aceptar las politicas y reglamentos que la Universidad ha
implementado en el marco de la Ley N°21.369 que Regula el Acoso Sexual, la Violencia y la
Discriminacion de Génera en el ambito de la Educacion Superior, los que se entienden directamente
incorporados a este contrato, y se obligan a su respeto en el marco de las obfigacionas que emanan
del presente acuerdo. Especialmente, declara conocer y aceptar la Politica de Igualdad de Género,
Diversidades y Disidencias Sexuales y de Género de la Universidad Austral de Chile, dictada mediante
DR N°29/2022, la Politica de prevencicn y sancion del Acoso, Violencia y Discriminacion en l2
Comunidad Universitaria, dictada mediante DR N® 076/2015; el Reglamento de intervencion en
situaciones de acoso, violencia y discriminacién en la Comunidad Universitaria, aplicable a los(as)
integranies de la comunidad universitaria que tienen vinculos contraciuales con la Universidad, dictado
mediante D.R. N*07/2018; y el Reglamento de procedimiento para el acompafiamiento, investigacian
y sancidn de conductas de acoso, violencia y discriminacidn entre los estudianies, dictado mediante
DR N°028/2016, todos disponibles en
https://www.uach cl/organizacion/prorrectoria/utiles/reglamentos-y-documentos-
importantes.

OCTAVO: MODELO DE PREVENCION DE DELITO.

La Universidad Austral de Chile cuenta con un Modelo de Prevencion de Delitos, con el objetivo de
dar cumplimiento a las disposiciones de la Ley 20.393. Como parte de este Modelo, ha desarollado
procedimientos y reglamento de Prevencion de Delitos, aplicable a Proveedores de la institucion y sus
filiales. Al aceptar este convenio se enfendera gue las partes toman conocimiento de lo anterior,
asumiendo el compromiso de adoptar las medidas necesanas para prevenir cualquier conducta
contraria a la mencionada Ley.

En el contexto anterior, las partes, y éstas por sus directivos. gerentes, ejecutives, directores y
empleados, y cualquiera otra persona por la cual las partes sean responsables o cuaiquier persona
actuando en representacion de 1as paries, estaran obligadas & no incurrir en ningln acto en Infraccion
de alguna disposicién legal anti corrupcién en cualquiera de sus formas, en especial, respecto de las
establecidas en la Ley 20 393 que establece la responsabilidad penal de as personas juridicas en los
dealitos de lavado de activos, financiamiento de! terrorismo, receptacion y delitos de cohecho, que diga
o0 no relacién con el contratd, incluyendo Ia entrega, aceptacion u ofracimiento de cualquier clase de
regalo o beneficio, comisianes, refribuciones, regalos, dadivas, beneficics o ventajas econdmicas, sea
mediante pages directes ¢ indirectos, en dinero o valores, tanto a empleados o directivos de otras
entidades (dmbito privedo), como a funcionarios publicos, partidos politicos, candidatos a cargos de
eleccion popular u organizacion internacional (ambito piblica), con el propasiio de obtener, retener o
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dirigir negocios o asegurar alguna ventaja, para si mismo o para un tercero. Las paries expresamente
establecen que para el cumplimienio de las obligaciones que impone el contrato o que s relacionen
con ellas, no han efectuado ni afectuaran ningln pago o refribucion, regalo, beneficio o ventaja
econamica prohibidos por las leyes, como tampoco han incurrido ni incurrirdn en conducias
sancionadas en la mencionada Ley 20.393. Las partes se obligan a cumplir en estricto rigor la Ley
20.393 de responsabilidad penal de la persona juridica y las futuras actualizaciones que pudiere tener
en &l liempo, ademas de Ias disposiciones precedentes.

Las partes declaran y garantizan cumplir con la nomativa establecida en leyes 20.393 v 21.121, en
sus modificaciones y ampiiaciones, que establecen la Responsabilidad Penal de las Personas
Juridicas en los delitos de lavado de activos, financiamiento del terrorismo, cohecho de funcionario
publico nacional o extranjero, receptacidn, negociacidn incompatible, administracion desleal,
carrupcién entre privados y apropiacion indebida. Junto con lo anterior, [as partes se comprometen a
cumplir con sus respectivos Modelos de Prevencion de Delitos vigentes, en caso de que lo tuvieren, o
la normativa interna que regule esta materia, y a denunciar los hechos o actividades sospechosas que
lieguen a su conocimiente a fravés de los canales oficiales de denuncias.

NOVENO: PERSONERIAS.

La perscneria del sefior Rector don Hans G. Richter Becerra, consta del Acta de Sesion Extraordinaria
N® 0372021 del Consejo Superior Universitario de fecha 18 de junio de dos mil veintiuno, reducida a
Escritura Publica con fecha veinticinco de junio del mismo afio en |a notaria de don Claudio Aravena
Bustos, Notario Pablico Interino de las comunas de Valdivia y Corral, Repertorio N® 2751 - 2021. La
personeria de don Radl Gonzalez Villegas para representar al Sindicato de Trabajadores
Independientes Pescadores Artesanales "Asti-Mar® Astilieros Comuna de Maullin consta en Cartificado
N*1001/2022/1711 emitido con fecha 23 de agosto de 2022 por la Direccién del Trabajo.

N
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REPRESENTANTE LEGAL ° S PRESIDENTE
UNIVERSIDAD AUSTRAL DE CHILE SINDICATO DE TRABAJADORES
INDEPENDIENTES PESCADORES
ARTESANLAES "ASTI-MAR"
ASTILLEROS
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9.21. Anexo 5.1. Lista de Asistencia Taller Inicial en Carelmapu.
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9.22. Anexo 5.2. Encuesta de Rescate de Saberes Locales.

Encuesta dirigida a buzos y buzas de Carelmapu
Historia de la Anémona” Metridium senile”

Nombre | Apellido |

|COOPERATIVA DE PESCADORES DE CARELMAPU LTDA

|STI PESCADORES ARTESANALES “ASTI-MAR” ASTILLEROS

|
|
|STI PESCADORES ARTESANALES Y BUZOS DE CALETA CARELMAPU |
|
|

|STI BUZOS ASISTENTES Y PESCADORES MAR BRAVA

|STI PESCADORES ARTESANALES, MARISCADORES, BUZOS MARISCADORES,“NAVEGANDO JUNTOS” |

[ |
[ |
[ |
indicato al que pertenec | | |STI PESCADORES ARTESANALES, BUZOS, ASISTENTES Y RAMOS SIMILARES “EL PACIFICO”
[ |
[ |
L

[oTRO, Indique: |

Lugares en los que bucea | |

é¢Desde que afio bucea?l | |

Recuerda como era el fondo marino en la decada de los ochenta y noventa

¢Qué otras especies habia?

| | | |
| | | |

¢Qué especies han aumentado su distribucién?

| | | |
| | | |

¢Qué especies han disminuido su distribuciéon?
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Con respecto a Metridium:

¢En que afio observo por primera vez la anemona, y e que sector?

afio I | lugar

¢Recuerda algun evento especifico donde haya notado su presencia?

éPor que cree usted que ha aumentado la anemona?

¢éQué problemas le esta ocasionando?

¢Cédmo cree que se podria reducir la expansidn de la enemona?

¢Ha vistoesta babosa de mar?

Aeolidia papillosa (8 -12 cm)

Sl

NO
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9.23. Anexo 5.3. Lista de asistencia Taller de divulgacion Liceo de Carelmapu.
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9.25. Anexo 5.5. Guion Video 2.

PROYECTO FIPA 2021 - 36 “ESTUDIO DE LA ECOLOGIA, GESTION Y MANEJO DE LA
ANEMONA DE MAR DEL GENERO METRIDIUM EN LAS LOCALIDADES DE MAULLIN Y
CARELMAPU EN LA REGION DE LOS LAGOS

* Gulén video 2 “Medidas de mitigacién y manejo™

Durante la ejecucidn del PROYECTO FIPA 202136, se han realizado algunos experimentos
para poder conccer de mejor manera & comportamiento de la anémona invasora Metndium
senie y asi proponer medidas para mitigar los efectos de su expansidn sobre, por ejemplo, las
areas de distribucion de poblaciones del enzo Loxechinus abus.

1. Experimentos en Laboratorio

1.1 Efecto de Metridium sobre la alimentacion del erizo: En laboratorio se observd que en
presencia de Metndium of en2o consume 62.7°% mencs de aigas. por Io que, se esperaria que
los erizos, crezcan mencs, tengan mencs génadas y eventualmente mueran.

1.2 Efecto de babosas de mar sobre Metridium: No se observd efecto de depredacion de las
dos babosas mas frecuentes que se registraron en canal Chacao (Tnfonis chalengerians y
Phidiana Lottni) sobre Metridium. Es necesanc evaluar con la babosa Aeolidia, pero hasta ahora
no se ha regstrado ejemplares en &l area de estudio

2. Experimentos de campo

El repoblaméento con Miilidos que busca la heterogenezacion del sustrato homogenezado por
Metridium, se realizd en junio de 2023 en el Area de Manejo y Explotacion de Recursos
Benténicos Lenqui Punta Santa Teresa. que admnistra ol Sindicato de Pescadores Anesanales
ASTIMAR de Astilleros, comuna de Maullin,

Hasta agosto de 2023 (seguimiento 2) los resuftados preiminares muestran un incremento
cualitativo en la diversidad de especies, cbservando erzos, caracoles, jaibas, locos etc_ que no
se observan en los controles, Este experimento se monitoreard hasta al menos marzo de 2024
(en comun acuerdo con los pescadores).

Aunque, se espera, que M. senie compita con los mitilidos (por su capacidad de desplazamiento)
también se espera que entre los mitilidos puedan asentarse otras especies, como por eemplo,
orzos,
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0.26. Anexo 5.6 Asistencia taller Ancud
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9.27. Anexo 5.7. Anexo asistencia taller Mitigacion y Manejo Metridium senile,
Carelmapu
Principales resultados de la especie en estudio y las medidas de mitigacion y manejo de Metridium
senile en la regién de Los Lagos
PROYECTO FIPA 2021 - 36 "ESTUDIO DE LA ECOLOGIA, GESTION Y MANEJO DE LA ANEMONA DE MAR
DEL GENERO METRIDIUM EN LAS LOCALIDADES DE MAULLIN Y CARELMAPU EN LA REGION DE LOS
LAGOS”
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Principales resultados de la especie en estudio y las medidas de mitigacion y manejo de Metridium
senile en la regién de Los Lagos

PROYECTO FIPA 2021 - 36 “ESTUDIO DE LA ECOLOGIA, GESTION Y MANEIO DE LA ANEMONA DE MAR
DEL GENERO METRIDIUM EN LAS LOCALIDADES DE MAULLIN Y CARELMAPU EN LA REGION DE LOS
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Principales resultados de la especie en estudio y las medidas de mitigacion y manejo de Metridium
senile en la region de Los Lagos

PROYECTO FIPA 2021 — 36 “ESTUDIO DE LA ECOLOGIA, GESTION Y MANEJO DE LA ANEMONA DE MAR
DEL GENERO METRIDIUM EN LAS LOCALIDADES DE MAULLIN Y CARELMAPU EN LA REGION DE LOS

LAGOS”
Nombre Nombre
Alejandra Paineo Mario Mardones
Alejandra Pinto Nancy Barahona
Alejandro Barrientos Oscar Gallo
Andres Venegas Paulo Mora
Antonio Gonzales Casanga Paulina Vera
Carla Lebtun Raul Riquelme
Dagoberto Subiabre Claudio Vicencio
Daniel Bujes Paulo Araya
ot Ross Jorge Henriquez
Luis Adasme
Luis Filum
Macarena Herrera
Mario Acevedo
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9.28. Anexo 5.8. Constancia participacion oficinas de pesca.
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Constancia de participacion.

Yo, Raul Riquelme, en mi calidad de Encargado Departamento de Pesca Artesanal y Acuicultura,
Direccién de Turismo y Fomento Productivo de la Municipalidad de Ancud, doy fe que nuestra
oficina participé en distintas instancias de divulgacién del Proyecto FIPA 2021- 36: “Estudio de la
ecologfa, gestién y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Region de Los Lagos”, dirigido por el Dr. Carlos Molinet,

especificamente entrega de dipticos, charlas a la oficina de pesca o comunidad.

Puerto Montt, Octubre 2023
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Constancia de participacion.

Yo, Francisco Santibafiez Santibéfiez, en mi calidad de Encargado Oficina de Pesca y Acuicultura
Direccién de Desarrollo Comunitario Municipalidad de Maullin, doy fe que nuestra oficina
participé en distintas instancias de divulgacién del Proyecto FIPA 2021- 36: “Estudio de la
ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género Metridium en las localidades de
Maullin y Carelmapu en la Regidn de Los Lagos”, dirigido por el Dr. Carlos Molinet,

especificamente entrega de dipticos, charlas a la oficina de pesca o comunidad.

Puerto Montt, Octubre 2023
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Canstancia de participacion.

Yo, Carla Lebtun, en mi calidad de Encaigada Oficina Pesca, Nustie Municipalidad
Quemchi , doy fe que nuestia oficina participo en distintas instancias de divulgacian
del Prayecta FIPA 2021- 36: “Estudia de la ecologia, gestion y maneja de la anémana de
mar del génera Metridium en las localidades de Maulin y Carelmapu en la Region de
Los Lagos”, dirigido par el Di. Carlos Malinet, especificamente entiega de dipticas,
charlas a fa oficina de pesca o comunidad.

Puerto Montt, Octubre 2023

)

Lo L\taﬁh;:\ dedal.

)
e
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9.29. Anexo 5.9. Presentacion en Reunion Anual Conjunta que organizaron la
Sociedad de Genética de Chile (SOCHIGEN) y la Sociedad Chilena de Evolucién
(SOCEVOL)

Identificacion genética

de la anemona invasora

Metridium Seni/e en Ia Astorga Marcela P, Buchner J., Vargas J.,
. 2 Molinet C., Glon H., Hdusserman V.

Patagonia chilena

* Instituto de Acuicultura, Universidad Austral de Chile,
Sede Puerto Montt, Chile

* Department of Evolution, Ecology, and Organismal
Blology, The Ohio State University, Ohio, USA

* Universidad San Sebastian, Puerto Mentt, Chile.

Como surge esta pregunta

Existencia del programa de monitoreo del Erizo en la Regidn de Los Lagos
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Pegqueria mundial de erizog, FAC 2018

—
-

Mreamtarciv miar dn lnostby=os|

* [rico de Mar
Chile, mayor
desembarque de
erizos del mundo

¢ Laeechinus albws

*  Alta relevancis como recurso para las comuridades de pescadares artesanales

*  Recunso sobrexplotaco

Registro de
seguimiento mediante
filmacion submarina

950 Analog Sea-Drop 6000 HD Sea-DropGo-Pro Hero?
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N s comage (%)
»

= lill®

Registro de la Cobertura_ | e
de esta anemona sobres «| - 2

bancos de erizos .. .

2014-2021

Bl et 2010 vy

e | -—"_-,: .7.
P -

vl 7 -

AT

nm am At aa o

Lorglade W)

.
L —

Monitoreo en la Regién de Los Lagos

Datos de muestreo

“Programa de monitoreo

del recurso erizo”

* QOcupacion del espacio
¢ desplazamiento
erizos? movilidad?
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Anemonas

* Cnidaria
* Anthozoa
* Hexacoralia
* Actinaria

» Reproduccion sexual y
asexual por fision longitudinal:
zonas de clones

* Métodos — Morfologla ~Histologia

Ide ntlflcauo n de * Poslcidn, forma y tamafo de clertos misculos
es pecies de * Tipos y tamafos de cnidocistos
anemonas
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Solicitud de Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura

Proyecto FIPA 202136

. dio de ka ecologf: vy de la ané de mar en las
bnlldadud:MaﬂvCaﬂmpucnlaMdemuos EE—
Objstivo enarnl SUBPESCA

* Identificar y establecer medicas de manejo de 1a actinia gue habita en las
locabdades de Maullin y Carelmapu en la Regidn de Los Lagos y que & partir de
2017 nterfiere con las pesquerias benténicas de la zona.

Objetivo especfico

* Identficar a nivel de espece a la anemona irvasora presente en las
locakclades de la Regidn de Los Lagos

: Pmo acnli
:»\\ vgd iy 3
r-. i
oy “"* / ! Metodologia
? ‘m) ar 3'::, % 5
L o ey Y * Muestreo en grupos separados en

* Canal de Chacao

+ Punta Picuta
* Las Guaitecas

Muestras del Hemisferio Norte
Alaska

California

Maine

Irlanda

Japén

Glon, 2021
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Analisis genético para su identificacion

Secuenclacldn de genes mitocondriales y nucleares
Citocromo Oxidasa | (COl)(Felmer et al., 1994)

L L L L Citocromo oxidasa Il {COX3) (Glon et al., 2021)
- ! — ITS-1-5.85-IT52 {ITS) (Glon et al., 2021)
'?' = B
) v 9 9
. Basado en sistema de DNA Barcoding

Plataforma

s BARCODE OF LIFE DATA SYSTEM

~

- ~ Plataforma BlastN
GenBank en el NCBI
Mega . |
DnaSp

i

= DmaSP
=

Resultados
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Metridium

Comparacidén con mas de 30 especies de Actinias

PO NJ COX3

col
98
MNGE2 ey SurspUSA
L ia——
i,
I_ ' Ty
—————

na0s
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Confirmacion de la presencia de
la especie Metridium senile

* Anemona de zonas templadas del hemisferio
norte (Pacifico y Atlantico)

* Invasora por efecto antropico {aguas de lastre,
adhesion a barcos, traslado de individuos)

Biofouling en individuos que son trasladados y
en instalaciones marinas

Intermareal hasta 100 mts pero solo crece en
fondos rocosos o en superficies de sustratos
duros

* Reproduccion sexual y asexual, formando
grandes y densos grupos clonales

s 3525
LE i
G Y400
Gt &£ 0AN § : <
« NJITS ==z Baja diversidad de las
e v
ez muestras
Calfonwa MM
Divergencia genética entre localldades
estimada por Fst para COX3 e ITS
: L L LR o L
TF . L L < »
L LRt B »
e am am (] <
am iy orm <
. W o & ;e ki
e am & o a0 D )
G e RN s e e
a1
M v
o o
e o e rescm ' S
e i) s parnincs R e NJ COX3
 — . 20 s St s
=l { ety S sty 2/
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Confirmacidn de la especie

Cual es su posible origen de invasidn

por que tan baja diversidad genética de
las muestras

Se ajusta a la paradoja genética de las
invasiones??

Paradoja genética de 1as invasioNes juem s s 20y

€ lwniopws sudu

Mot e armdnned e

o S 5 frmiiate Poblaciones con baja diversidad genética, producto del
iR Sl s proceso de introduccion, son capaces de desarrollarse,
expandirse y adaptarse
@[ [« | e
— 1? Variacion genética mas baja que la poblacion de origen nativa
Sl B S al comienzo de la invasion (es decir, pasd por un cuello de botella
G [~ L=l O genético).
i 29 Alta abundancia en el lugar de invasion
() O ) :.;"":‘:'r iy
24 o] 32 Adaptacion a nuevas caracteristicas abioticas y bidticas de su
: nuevo habitat.
@] @Eg e
© mror B e 120t B e Estoup et al. 2016
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Frecuencia de haplotipos Citocromo oxidasa Il por localidad
Irefand

COox3

. . 100 veces mas baja que el
BaJa tasa mUtaC|ona| resto de los invertebrados

Table 1 CON distances, pairwise N
Porifera, Anthozoa, Hydrozoa, and
means and standard crrors

Taxon Uncomected diance

() Intraspecific distances
Porifera 060 £ 010
Anthozoa 020 £+ 0.03
Hydrozoa AM 2 087
Scyphozoa A80 & 0.

Slow mitochondrial DNA sequence evolution in Slow Mitochondrial COI Sequence Evolution at the Base
the Anthozoa (Cnidaria) of the Metazoan Tree and Its Implications for DNA Barcoding

T L SMEAREESM | M VAN OFFENITS L DOMANOS snd Q. WORNTIDNY h.-' A :L A 3 Mol Evel (200%) 66167174

7 2y s
Moiecular Ecology (3000) 11, 24752487 DOT 10 1007 AOO235-008.-5065-

mismatch repair enzyme (mtMutS) (Bilewitch & Degnan, 2011)
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= Invasion con éxito, sin variacion genética (Mergeay et al. 2006).

E I éxito d e 'OS Rol de la plasticidad fenotipica para responder a la baja

diversidad genética
genotipos
* Presencia de superclones, genotipos que dominan poblaciones
G I Oona |€S en grandes areas.

(Caron et al. 2014)

4 57
5 5

New Zealaro

0 Fig
Aatrala ’Q“J_\ o -3
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Por lo tanto....

* Por responder aun
* Posible origen de la invasion

* Se ajusta al modelo de la paradoja genética o al modelo de los
superclones

* Desarrollo de nuevos marcadores SNP por sequence capture

Sequence [EE IR Y
Capture IS N | |

* Andlisis genético para basqueda de larvas en el plancton para
evidenciar reproduccion sexual Y

* Gracias !!!

* Al equipo

Subpesca

Trabajo en proceso !!! m .

1,192 loci
25.05% PI

* Proyecto FIPA 2021-36 de
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9.30. Anexo 5.10. Presentacion XLII Ciencias del Mar 2023. Dr. Carlos Molinet
GENERANDO L h-¢.. . oo
N CONOCIMIENTO Y = ¥ Acuiculturs

IFOP SUSTENTABILIDAD
S\ y

INSTITUTO DE FOMENTO PESQUERO » CHILE

Registro y expansion de Metridium senile en subpoblaciones
explotadas de erizo Loxechinus albus:

El caso de canal Chacao

Tentdculos

Las anémonas son invertebrados marinos
(Cnidaria: Anthozoa: Actiniaria). Tienen un
cuerpo compuesto por un disco adhesivo o pie
basal, una columna y una serie de tentaculos que
rodean a una boca central.

Disco o Pie basal
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Metridium senile es una anemona nativa del hemisferio norte, catalogada como especie invasora en la costa
chilena. Se ha descrito su alta agresividad siendo responsable de la ocupacion de grandes extensiones de sustrato
benténico, amenazando especies de importancia comercial como los erizos de mar.

* Son agresivos colonizadores tardios y desplazan a colonizadores primarios

* Su tamaiio se asocia al flujo del sitio (mas flujo, mas pequefias) (Anthony 1997).
* Soportan amplio rango de salinidad (14-37 ppm) y temperatura (-1 a 202 C)

+ Tentdculos con cnidocistos (células urticantes, para cazar sus presas)

Reproduccion

La reproduccién en M. senile puede ocurrir por medios sexuales o por reproduccién asexual a través de laceracion del
pie, la Gltima de las cuales puede ocurrir prolificamente cuando las condiciones (temperatura, salinidad, sustrato) estan
dentro del rango preferido. En la costa Chilena, las condiciones son adecuadas.

S (®) Asexual

polyp N

ﬁéﬁroduccién

Estado larval 1-6 meses, dispersion de
10 o0 mas kilometros

Su ciclo vital dura méas de 10 afios |
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Teoria sobre el impacto de M.
senile en recursos de
importancia comercial como el
erizo L. albus

SRR
" ; _~ 3' ‘&

Expansnon "de a subpohacl )|

- --.—“ > J~J—:b¢-?"—-'4 e
Monitoreo [IFOP: Dinamica de expansmn/contracmon La dinamica de contraccion de
subpoblaciones o parches de erizo estd modulada por el efectos de enfermedades, eventos
catastroficos, mortalidad natural, la pesca. Mientras que la dinamica de expansion esta
principalmente modulada por reclutamiento e inmigracion.
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Metridium senile en la Red de estaciones fijas ® ; ':"‘
de Erizo: Monitoreo Recursos Benténicos IFOP S (900 i,

42'00°s

- Muy abundante en Canal
Chacao.

- Pescadores de Carelmapu
llaman la atencion sobre su
presencia y que habrian
desplazado a especies como erizo

ey

y loco.
-2021

registrada 15 de 23 estaciones

-2022

Registrada en 19 de 22 estaciones

O Presencia enero 2022

@ Abundante varios transectos

2022

Hiussermann et al. 2022
Molinet et al. 2023

M. senile coverage (%)
| —
s 4 |

December, 2021

4175

%

February, 2021

41750

1?%

41 75¢

’?k;

December, 2019

e @

December, 2017

"&

Ee— |

January, 2016

L1788

7<= |

November, 2014, Analog cai era

71720 73715 JATIO  7AT05  TITO0

Longitude (W)

41780

4178

41760

Latitud §

4500
T

Cobertura de Metridium sp.,

~Noviembre 2014- Febrero 2021, Picuta
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Indicadores de la poblacion de erizos estudiada,

Punta Picuta, Carelmapu

Presencia de
Area erizos
muestread (frecuencia densidad
Date a relativa) (erizos/10m2) Abundancia
1200
54 0.20 19 1,047,377
1000
54 0.29 8 402,991
Z 800
54 0.19 8 438,632 E
3 600
54 0.31 19 1,049,553 S
é 400
54 0.17 13 680,207
54 0.43 30 1,469,112 0
54 0.26 6.2 332,198 0
54 0.15 1 75,576
54 <0.01 <0.01 750

Desembarque Comuna de Maullin

Posibles dafos para la pesca bentdnica, ademas de
los efectos sobre la biodiversidad benténica

* Depredaciéon sobre larvas,
restriccion  de

nuevos

Considerando que el erizo posee una
larva que permanece en el plancton por
alrededor de 30 dias...

reclutamientos

it i Oy

e Cotumn 80 the cral Sne amd b
o o the trmachen. L the puennce of fousd the Semsacies e Sowasd e
tea e

Vi e s (T ) Thin colary Snguontion sty b ieatsriciod o s
oA s sy eised - B gacirmg o putta et
ap— et 10 candy v mdy eavi—

resence of food, o o Whe imediviband i stwrvwd. Thes colary
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"2’.:::3??%
FETS TTY.

La dinamica de contracmon de subpoblaciones o parches de erizo esta
modulada por el efectos de enfermedades, eventos catastroficos, mortalidad
natural, la pesca. Mientras que la dinamica de expansion esta principalmente
modulada por reclutamiento e inmigracion.

Chile: Principal desembarque
de erizos del mundo

Pesqueria mundial de erizos, FAO 2019
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¢Es posible Mitigar?

* Lo estamos estudiando...esta historia continua

* Muchas gracias por su atencion
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9.31. Anexo 5.11. Nota periodistica Repoblamiento cholga

Proponen medida para mitigar avance de anémona invasora que afecta a
fondos marinos de localidades de Los Lagos

El estudio es parte del Proyecto "Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de
mar del género Metrdium en las localidades de Maullin y Carelmapu”.

Las especies invasoras son una de las principales causas de pérdida de biodiversidad en el
planeta, generando también importantes efectos negativos sobre sectores productivos, la
infraestructura y la salud de las personas.

De acuerdo a lo informado por el Ministerio de Medio Ambiente, la posibilidad de que una
invasion biologica sea exitosa depende de tres grupos de condiciones. En primer lugar, de
las caracteristicas propias de la especie exatica (invasividad de la especie); en segundo lugar,
del estado o susceptibilidad del ecosistema receptor (invasibilidad del sitio); y, por Gltimo, de
la intensidad o cantidad de individuos exdéticas que estan llegando, es decir, de lo que se
conoce como presion de propagulos.

En el caso de la anémona Metridium senile, que es nativa del Hemisferio Norte, ha sido
catalogada como especie invasora en la costa chilena dada su alta agresividad.

Es mas, dicha especie es responsable de la ocupacion de grandes extensiones de sustrato
benténico, lo cual a su vez es una amenaza para especies de importancia comercial como
los enzos de mar.

En Carelmapu, localidad pesquera de la region de Los Lagos que es una de las areas de
estudio del Programa de Investigacion Pesquera de la Universidad Austral de Chile Sede
Puerto Montt, ha aumentado su cobertura desde un 5% en 2016 a un 50% aproximadamente
en 2021.

Su alta jerarquia competitiva esta basada en su rapida proliferacion por fragmentacion de su
disco basal (reproduccion asexual) y por su agresividad, ya que se ha reportado que usa sus
tentaculos especializados que incluso pueden dafiar a otras anémonas.

Se ha observado, también, que M. senile ‘sofoca’” a la mayoria de los nuevos reclutas
deslizandose sobre ellos con su disco pedal, matando a todos los demas ocupantes y
generando asi aumento del espacio libre que luego es ocupado por ella.

Ante esta realidad, en conjunto con las comunidades pesqueras asociadas al Proyecto FIPA
N°2021-36: «Estudio de la ecologia, gestion y manejo de la anémona de mar del género
Metridium en las localidades de Maullin y Carelmapu en |a region de Los Lagos», se propuso
-como una posible medida de mitigacion- evaluar la opcion de repoblar con cholgas y ofros
mitilidos para generar sustrato altemativo.

¢ Por qué se decidio mitigar repoblando con mitilidos?

Los mitilidos o “choritos™ son moluscos bivalvos conocidos como ingenieros ecosistémicos,
ya que se agregan en el fondo o bentos marinos para otorgar sustrato y proteccion a ofras
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especies; y como colonizadores primarios de sustratos duros y filamentosos en estuarios y
areas costeras.

El sur de Chile tiene una rica diversidad de mitilidos que son importantes formadores de
habitat, lo cual hace que sean una opcién real para la restauracion de bancos explotados. Por
ejemplo, se ha reportado que asociados a bancos de Aulacomya atra “cholga™ se han
registrado mas de 100 especies distintas.

Ante esta altemativa, el Sindicato de Pescadores Artesanales ASTIMAR de Astilleros,
comuna de Maullin, solicité a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura la autorizacion de
experimento de repoblamiento en el area de manejo de recursos bentonicos denominada
“Lenqui Punta Santa Teresa", en la region de Los Lagos, siguiendo la normativa referida a la
Ley de Pesca y Acuicultura y sus respectivos reglamentos.

Tras la revision formal y luego de su aprobacion, tanto el equipo del Programa de
Investigacion Pesquera UACh como los pescadores de ASTIMAR procedieron a la
implementacion de tres cuadrantes de 5x5M cubiertos con mitilidos (A. atra de preferencia),
los cuales fueron adquindos en centros de cultivo y fueron trasladados a la zona de Astilleros
en sus respectivas cuerdas de cultivo.

Alli se realizaron filmaciones submarinas, las cuales se repetiran para ir monitoreando el
experimento.

De momento se espera que M. senile compita con los mitilidos, ya que por su capacidad de
desplazamiento podria colonizar el sustrato de las conchas de mitilidos. Ademas,
considerando que los mitilidos forman un sustrato complejo, se espera que a lo largo del
periodo de muestreo otras especies puedan colonizar el “nuevo sustrato”, incluyendo el
asentamiento de nuevas especies bentonicas.

Durante el proyecto se evaluara continuar con el seguimiento de esta expenencia al menos
dos veces al afo por los siguientes 36 meses, en caso de que los mitilidos persistan.
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