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1. RESUMEN EJECUTIVO

De las especies de mamiferos marinos distribuidas en las costas chilenas, el
lobo marino comun Otaria flavescens es la Unica especie que interfiere con las
actividades de pesca artesanal y salmonicultura. Aunque el lobo fino austral se
distribuye entre la | y Ill Region en la zona norte y entre la X y Xll en la zona
austral, no existen registros de interferencia con las actividades productivas. Por

ello, el andlisis posterior se hara exclusivamente sobre el lobo marino coman.

La situacion para la pesca artesanal y la acuicultura presenta notorias
diferencias debido a las caracteristicas propias de ambas actividades. En el caso
de la pesca artesanal existen pequefias inversiones (embarcacién y aparejos)
dispersas en una gran area geografica. Los centros de cultivo de salmones, en
cambio, representan una gran inversion (balsas-jaulas y peces) concentrada en

un area geogréfica reducida.

El aumento de las interacciones en la pesca artesanal puede deberse a: (a) un
aumento en las poblaciones de lobos marinos, (b) un aumento en el nimero de
embarcaciones artesanales, (c) una disminuciéon en el niamero y abundancia
poblacional de presas (peces) por las cuales compiten los lobos marinos y los

pescadores artesanales, y (d) combinaciones de las anteriores.

Por otra parte, los centros de cultivos de salmones son una nueva reserva de
presas para lobos y aves marinas (aumento en la oferta ambiental) sin embargo,
debido a las medidas de proteccion, (fundamentalmente redes loberas), el efecto

de los depredadores es bajo.

Para la identificacion de los tipos de interferencia en la pesca artesanal se
usaron tres métodos complementarios: (a) encuestas a usuarios, (b) validacion
de las encuestas a través de embarques, y (c) estadisticas diarias de interaccion

bote por bote por caleta.



Se seleccionaron 44 caletas entre la | y Xl Region teniendo en consideracion que
estuvieran representadas las artes de pesca principales (red y espinel), la
posicibn geografica y la cercania a loberas principales. Estas caletas
representan el 20% del total de las caletas en cada region. En total se realizaron
384 encuestas a los usuarios en las caletas seleccionadas entre la | y XI Region.
Por otra parte, se seleccionaron tres caletas control (una por Consejo Zonal de
Pesca), cuyas areas de pesca estuvieran mas distantes de las loberas para

relacionar la presencia de interacciones con la distancia a las loberas

Para la validacion de las encuestas se seleccionaron caletas en las I, Il, IV, Vy
VIII Regidn. Se acompafio a los pescadores artesanales durante las faenas de
pesca, con el fin de evaluar en terreno la intensidad de la interaccion con lobos

marinos. En total se realizaron 68 embarques en 11 caletas.

Finalmente, en las caletas, de la Ill, IV y V Regidon se levantd una estadistica
diaria de la interaccion de los lobos marinos con la pesca artesanal. Esta
informacion permitio evaluar, considerando toda la flota de la caleta, la magnitud
real de la interaccion y cruzarla con las interacciones observadas en los

desembarques y las encuestas.

En la pesca artesanal, y sobre las base de las encuestas, practicamente la
totalidad de los pescadores sefala una interferencia del lobo marino en su
actividad. Dicha interferencia se asocia principalmente con el dafio y extraccion

de los recursos y con la destruccion de las artes de pesca.

Los resultados de las encuestas muestran que los lobos marinos se alimentan
de todos los recursos que se extraen, aunque existe preferencia por algunos de
ellos, (e.g. cojinova, palometa y merluza). Para los entrevistados, el conflicto se
presenta durante todo el afio y en cualquier etapa de la actividad de pesca, es

decir, no existen grandes diferencias al momento de calar o virar el arte.



Respecto de la mortalidad de lobos marinos asociada a las faenas de pesca, se
encontraron diferencias en esta respuesta, siendo los pescadores de la V y VIlI
Region, los que mencionan una mayor mortalidad de lobos, principalmente
asociada al enmalle en las redes. Respecto de posibles soluciones a este
conflicto, los pescadores artesanales sefialan mayoritariamente el

establecimiento de cuotas de captura de lobos marinos.

El costo de la interaccion entre los lobos marinos y la pesca artesanal se ha
estimado a nivel nacional en US $19.3 millones.

Las medidas de mitigacion recomendadas son la pesca cooperativa y el manejo
adaptativo de la permanencia de las artes de pesca en el agua. La disminucion
de las poblaciones de lobos a través de la asignacion de cuotas es una medida
que presenta poca efectividad y requiere de estudios adicionales para su
implementacion. La compensacion econdmica se aprecia como una medida de
dificil implementacién ya que requiere de la asignacion de presupuesto y de
derechos.

Las fuentes de informacion para evaluar la interaccion entre los lobos marinos
comunes y la salmonicultura fueron: (a) encuestas a los jefes de centro, (b)
andlisis de estadisticas diarias de mortalidad de salmones atribuidos a lobos
marinos, y (c) observaciones directas de los métodos de mitigacion usados a
través de visitas a terreno. Se realizaron encuestas a 63 centros de cultivos, 48
en la X Region, 11 en las Xl Regién y 4 en la XII Region. Los registros de

mortalidad diaria se obtuvieron en 37 centros de cultivo en la X Regién.

En el caso de la salmonicultura, nuestros resultados muestran que el lobo
marino comun presenta una periodicidad, tanto diaria como estacional, en los
ataques a los centros de cultivo. Asi, de acuerdo con lo mencionado por los
salmonicultores, los ataques se producen principalmente durante la noche y en

los meses de otofio e invierno. Los ataques de noche estaria relacionados, por



una parte al ciclo circadiano normal de alimentacion y por otra a la disminucion
de la actividad a bordo de las balsas durante la noche. Los meses de otofio-
invierno representan el periodo durante el cual las poblaciones de lobos se

dispersan desde las loberas reproductivas.

De los distintos sistemas de proteccion que han sido utilizados por la industria de
la salmonicultura, el Unico que prevalece hasta el dia de hoy es la red lobera. El
tamafio de red se ha estandarizado a una abertura de 10’ esto como producto
del acuerdo de produccion limpia. Esta medida ha implicado que el enmalle de
los lobos ya no constituye un problema de conservacion. De acuerdo a los
entrevistados, las redes loberas son un sistema eficaz para disminuir la
intensidad de ataques de lobos marinos, siempre que se mantenga en forma
adecuada, esto es, con una tensidbn permanente y evitando que presente

espacios por donde puedan ingresar los lobos marinos.

Otro punto a considerar es el manejo adecuado de la mortalidad de salmones.
En la medida que esta mortalidad se encuentre confinada en bins, sobre balsas
protegidas al acceso de los lobos, habra un atractivo menos para la actividad

merodeadora de estos mamiferos.

Adicionalmente, el manejo de los recambios de redes loberas debe ser
particularmente bien coordinado de manera de, en lo posible, evitar los periodos

de maxima actividad de lobos.

Las tecnologias alternativas a las redes loberas que se encuentran actualmente
en proceso de ingreso al mercado es la red semirigida AQUAGRID vy la red de
tubos de poliuretano a presion LOBOSTOP. AQUAGRID es una red pecera que
no requiere de red lobera, esta fue desarrollada en Canada y se caracteriza por
poseer una mayor resistencia que las redes tradicionales, una vida uatil de 10
afos, una menor adherencia al fouling y puede ser limpiada in situ. El sistema
LOBOSTOP, ha sido desarrollado en Chile con el apoyo de FONTEC, se ofrece



como una red inteligente compuesta por una red tubos de poliuretano con aire a
presion la cual esta conectada a un sistema de sensores que permiten detectar

las rupturas en alguna de sus secciones en tiempo real.

Los costos de la interaccion se han calculado considerando, por una parte, la
pérdida en inversién y margen de comercializacion de los salmones muertos por
atagues de lobos marinos, y por otra parte, considerando los costos en inversion
y mantencion en redes loberas. Sobre la base de estos calculos, se estima que
el monto total de la interaccion de los lobos marinos con la salmonicultura en el

afio 2003 asciende a US$ 77 millones.

Los métodos de mitigacion efectivos para la salmonicultura son las redes loberas
convencionales que ofrecen un alto grado de proteccion para los trenes de
balsas rectangulares. En el caso de las balsas circulares se debera invertir en
soluciones alternativas de manera de disminuir el mayor grado de interferencia
evidenciado. Esto debera llevarse a cabo mediante la adopciéon de nuevas
barreras fisicas tales como Lobostop o AQUAGRID o perfeccionando las redes
loberas convencionales actualmente en uso.Al realizar una evaluacion de la
adopcion de estas nuevas tecnologias se encuentra que los costos mayores de
la inversion inicial son rapidamente compensados por los menores costos de

mantencion y la disminucién de las pérdidas.

Se propone un disefio de plan de manejo para el lobo marino comun inserto en
un plan de accién, que incorpora el eje de los recursos, el eje econdmico y el eje
social a través de la consideracion de los usuarios. La aplicacion del plan se
sugiere que se realice por Consejo Zonal de Pesca, con una vision local,
estructura participativa y de toma de decisiones. Se definen 4 fases en el plan,
descriptiva, de ordenamiento, normativa y operativa. Los resultados de este
proyecto han permitido desarrollar la fase descriptiva y delinear las fases
posteriores que deben ser abordadas en un esquema participativo con los

actores relevantes (Stakeholders).



2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GENERAL

Establecer un programa de administracion integral de mitigacion de interferencias

de las poblaciones de lobo marino comun (Otaria flavescens) y lobo fino austral

(Arctocephalus australis) sobre la salmonicultura y la pesca artesanal.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
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2.2.2

2.2.3

2.2.4

2.2.5

Identificar, describir y caracterizar funcionalmente los diferentes tipos de
interferencia que los lobos marinos producen en las principales actividades

de pesca extractiva artesanal y acuicultura.

Estimar el costo por efecto de pérdidas en las capturas o cosechas
producto de la interferencia que los lobos marinos producen en las

principales actividades de pesca extractiva artesanal y acuicultura.

Proponer y experimentar diferentes métodos de mitigacion de interferencias
en las principales actividades de pesca extractiva artesanal y acuicultura.

Estimar los costos y beneficios de adoptar nuevas tecnologias para mitigar

los efectos por interferencia.

Disefiar un plan de manejo y administracion, que permita regular los
efectos de las interferencias de mamiferos marinos con actividades

pesqueras y de acuicultura.



3. ANTECEDENTES

3.1 DISTRIBUCION Y ABUNDANCIA POBLACIONAL DEL LOBO MARINO
COMUN Otaria flavescens

Las poblaciones de lobos marinos del litoral chileno han sido censadas por
diversos autores, destacandose los trabajos de Aguayo & Maturana (1973)
desde la | a X Region; Sielfeld et al. (1978) en la Xll Region; Guerra et al. (1987)
en la Il Region, Sielfeld et al. (1993) en la | y Il Regién y Palma (1985) en

algunas loberas entre Arica y Los Vilos (Sielfeld 1999).

A fines de la década anterior, la Subsecretaria de Pesca, a través del Fondo de
Investigacion Pesquera licitd cuatros proyectos para censar las poblaciones de
lobos marinos en todo el litoral chileno. Asi, Sielfeld et al. (1997) censaron las
loberas presentes entre la | y IV Region (FIP 95-28); Aguayo et al. (1998) en las
Regiones V a IX (FIP 96-51); Oporto et al. (1999) en las Regiones X y XI (FIP
97-44) y finalmente Venegas et al. (2001) censaron las colonias de lobos finos y
comunes en la Xl Region (FIP 2000-22).

Sobre la base de los resultados de los ultimos censos, se ha estimado que la
poblacion de lobos marinos en Chile es de aproximadamente 100.000
ejemplares, en el Pert de alrededor de 33.000 individuos y de 15.000 en la

Patagonia Argentina.

En la Figura 1 se muestra la poblacion estimada para cada una de las regiones
del pais. Las mayores abundancias se encuentran en la X y XI Region, seguida
de la | Regién. El analisis de esta figura nos llevé a decidir que debiamos
levantar informacion sobre la interaccion en la pesca artesanal en la X y Xl

Region, aunque esto no se encontraba comprometido en la propuesta técnica.
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Figura 1. Distribucién de la poblacion de lobos marinos entre la | y XII Region

Tabla 1. Numero de loberas (reproductivas y no reproductivas) y abundancia

poblacional de lobos marinos comunes en el litoral chileno.

REGION N° DE LOBERAS ABUNDANCIA
Reproductivas No reproductivas
I 12 35 16.371
Il 4 37 7.271
11l 4 16 3.097
v 2 26 4.219
\% 1 8 1.398
VI 3 0 2.074
VII 1 1 1.629
VIl 6 4 8.066
IX 2 1 4.089
X 13 19 28.025
Xl 7 32 16.645
Xl 15 o7 4.473
TOTAL 70 236 97.357




En la Tabla 1 se muestran las abundancias poblacionales de esta especie por
Region y el nimero de loberas reproductivas y no reproductivas. De esta tabla
se desprende que las poblaciones de lobos marinos se concentran en las zonas
geograficas extremas de nuestro pais, en la | Region por el norte y en las X y Xl

Regidn por el sur.

En la | Regién la lobera que alberga la mayor cantidad de animales es Punta
Lobos, seguida por Punta Piojo. Para la Il Regién destaca la localidad de
Bandurrias del Sur, mientras que en la Ill Region lo es Isla Chafiaral. En la IV
Region el mayor nimero de animales se concentra en la lobera de Punta Lobos
en la localidad de Los Vilos. En la V Regidn la lobera mas importante, pese a no
ser reproductiva, es Punta Curaumilla, seguida de Farellones de Quintero. En la
VI Region las loberas de Matanzas y Topocalma albergan la mayor cantidad de
individuos. En la VII Region la lobera de mayor importancia es Cabo Carranza,
mientras que en la VIl lo son las loberas de Cobquecura, Isla Santa Maria y
Roca Blanca. En tanto en la IX Region la Unica lobera de importancia es Loberia.
En la X Regidn las loberas méas importantes son Isla Metalqui, Dofia Sebastiana
y Chaiguaco, todas ubicadas en el litoral expuesto del norte y centro de la Isla de
Chiloé. En la XI Region destacan las loberas de Roca Blanca, Isla Guamblin e
Isla Bynoe, estas Ultimas también ubicadas en zonas mas expuestas.
Finalmente, en la XII Regién destacan con la mayor abundancia las loberas de
Islotes Doedalus, Isla Luff e Islas Evout.

Esta distribucion sin embargo, es una distribucién de verano, donde los lobos
marinos se concentran en torno a las loberas reproductivas. En contraste,
durante los meses de invierno, que es cuando las interacciones son mas

intensas, las poblaciones se dispersan con fines de alimentacion.



3.2 INTERACCION ENTRE MAMIFEROS MARINOS Y PESCA
ARTESANAL

Los conflictos entre las pesquerias y los mamiferos marinos, en especial
representantes del grupo Pinnipedia (lobos marinos y focas) ocurren en
cualquier lugar del mundo en que su distribucién coincida (Riedman 1990,
Wickens 1995). De hecho, las interacciones entre pinipedos y pesquerias han
sido extensamente documentadas en la literatura internacional (Ainley et al.
1982, Bonner 1982, Northridge 1985).

En los dltimos afios, el crecimiento de las pesquerias costeras a nivel mundial ha
llevado a un aumento global de las interacciones entre estos animales y el
hombre (Harwood 1987, Szteren & P&ez 2002). Dichas interacciones pueden ser
de dos tipos: (1) biolégica, donde ambos componentes son considerados como
depredadores que compiten por los recursos y (2) operacional, en que estos
animales son considerados como agentes perjudiciales para las actividades de
pesca (Wickens 1995). Este ultimo tipo de interaccion incluye el enmalle en artes
de pesca o desechos, capturas incidentales, caza por pescadores, dafos a las

capturas y artes de pesca por pinipedos.

Las interacciones bioldgicas incluyen la transmision de parasitos de los
mamiferos marinos, como huéspedes intermedios, a especies icticas de
importancia comercial y la depredacion. Segun la FAO todas las especies de
mamiferos marinos pueden ser causa de conflicto con los pescadores, sin
embargo las especies mas citadas son las costeras (Northridge, 1985). El
impacto de los pinnipedos sobre la pesqueria a nivel internacional, est4 descrito
como importante en Norteamérica, Japon, Noruega, Gran Bretafia y Chile (Fertl
2002).

Desde el punto de vista del pescador, la destruccién de los aparejos de pesca es

la forma mas obvia de dafio producido por lobos marinos. La depredacion sobre
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el stock de peces comerciales no estd muy claro y es dificil de comprobar, y el
problema de los parasitos es un problema limitado a areas muy especificas
(Riedman, 1990).

En el Atlantico Norte, los pescadores del Reino Unido denuncian dos tipos de
depredacion de la foca gris Halichoerus grypus sobre los stocks de peces
comerciales, especialmente el salmon del atlantico Salmo salar y el bacalao; la
remocidén directa de los peces de sus redes o cercanas a ellas y una
competencia entre las focas y los pescadores por un stock particular de peces.
En el aflo 1976 esta interaccion provoco pérdidas econdémicas entre 15 y 20
millones de libras, suponiendo que los peces consumidos por las focas podrian
haber sido capturados por los pescadores. La foca gris es también hospedadora
del nematodo parasito Porrocaceum decipiens, el gusano del bacalao, lo que
permite que este parasito infecte peces de interés comercial. Esta interaccion no
s6lo es perjudicial para los pescadores, ya que la foca regularmente se enmalla
en las redes de los pescadores y su alimento disminuye por efecto de la
pesqueria (Harwood, 1984).

En el mar del Norte y la Antartica varias especies de lobos y focas compiten con
la pesca de alta mar. Estudios de la dieta de estas especies describen un

consumo de peces anual de 57 t, (Harwood & Croxall, 1988).

En Canada, se informan mortalidades incidentales de la marsopa Phocoena
phocoena en las pesquerias de redes agalleras de la sardina Clupea harengus,

caballa Scomber scombrus y pequefios gadidos (Woodley, 1995).

En el Pacifico Sur las interacciones entre mamiferos marinos y las actividades
pesqueras no estan bien documentadas y aunque hay algunos registros de
capturas accidentales, son pocos los datos que revelen su importancia

(Northridge, 1985). Los pescadores consideran perjudicial al lobo marino comdn,
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Otaria flavescens, porque éstos han aprendido a seguir a las embarcaciones de

pesca y causan dafos a las redes y a las capturas (Northridge, 1985).

En la Antartica se han observado enmallamientos del lobo fino antartico,
Arctocephalus gazella, por desechos marinos de la pesqueria (Hucke-Gaete et
al., 1997), interacciones entre cetaceos y las operaciones de la pesqueria de
“longlines”, aunque su efecto no ha sido evaluado (Ashford et al., 1996). En la
pesca de anchoveta en la Patagonia Argentina se encontré que aun cuando la
interaccién en la actualidad es baja, se podria incrementar en el futuro debido al
aumento en el esfuerzo pesquero, por lo que los autores proponen mas estudios
y evitar zonas que presentan mayor frecuencia de capturas incidentales (Crespo
et al., 2000).

En la Patagonia Argentina los ultimos estudios realizados en el lobo marino
comun involucran diversos temas, como aspectos reproductivos en la zona de
Peninsula Valdés (Campagna, 1985), distribucién y tamafios poblacionales de
esta especie, describiendo una disminucién de la poblacién hacia los afios 70 y
un lento aumento hacia el 2000. Actualmente la poblacion es de alrededor de los
15.000 individuos, lejos de los 35.000 que habria en los afios 40 (Reyes et al.,
1999). La interacciéon de la pesca con lobos marinos no ha provocado cambios
en la poblacion de estos animales (Crespo, et al., 1994; 1997). Como una
manera de ahondar en este tema se ha estudiado la dieta de Otaria flavescens.
Los resultados obtenidos indican que existe superposicion de presas con la
pesqueria, aunque no es una explicacion concluyente de la existencia de

competencia (Koen Alonso et al., 2000).

En la reunion de trabajo de especialistas en mamiferos marinos en Buenos
Aires, Argentina, el afio 2000, se presentaron trabajos de interaccion de lobos
marinos con la pesca artesanal de ese pais, en forma directa (dafios en las
capturas) y en forma indirecta (a través de la dieta) (Fazio et al, 2000; Suérez et
al, 2000; Chaijale et al., 2000; Rivero et al., 2000).
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En la pesqueria artesanal del cabo San Antonio, Buenos Aires se estimaron las
pérdidas econdmicas por disminucion de captura por acciéon de lobos marinos
comunes en un 9%, lo que corresponde a $266 mensuales sin incluir los costos

por reposicion de redes (Fazio et al 2000).

En Uruguay durante muchos afios se manejo, por parte del gobierno, Ila
poblaciéon de lobos marinos, explotandolos comercialmente y manteniendo una
poblacién estable. En el ultimo tiempo la demanda de articulos derivados de los
lobos marinos ha disminuido lo que produjo un aumento en la poblacién de
Otaria flavescens y Arctocephalus australis, lo que podria ocasionar un aumento
en los conflictos con la pesqueria (Vaz-Ferreira, 1981). Estudios posteriores
sobre la interaccion de O. flavescens con las pesquerias artesanales, revelan
una pérdida econémica en las actividades pesqueras. Sin embargo, las pérdidas
no se atribuye a la interaccion del lobo marino sino a factores relevantes en la
economia de los pescadores, como la cadena de comercializacion del pescado,
competencia con la pesca industrial y la alteracién de los fondos marinos como

consecuencia de la pesca de arrastre (Szteren, 2000 y Szteren & Paez, 2000).

En Peru la situaciéon no ha sido muy diferente a otros paises sudamericanos. En
el Udltimo censo de 1984 se estimé la poblacion de Ilobos finos en
aproximadamente 15.000 individuos y 33.000 para los lobos comunes, lo que
muestra una clara tendencia a la recuperacién de las poblaciones después de
las disminuciones por su explotacion en los afios 50 (Tovar & Fuentes, 1984).
Aunque estos datos podrian estar subestimados porque no se tomaron en
cuenta variaciones estacionales y diurnas en las loberas (Majluf &Reyes, 1989).
Las quejas de los pescadores por el dafio econdémico ocasionado por los lobos
marinos comunes han aumentado, solicitando un control de la poblacién de
estos mamiferos (Majluf & Trillmich, 1981). Posteriores cuantificaciones de los
dafos en las faenas de pesca comprobaron que los lobos marinos ocasionaron
pérdidas econémicas para la comunidad pesquera de Puerto San Juan (Arias,
1993).
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En Chile, la interaccion entre el lobo marino comun y las pesquerias no ha sido
abordada con rigor cientifico como para conocer la verdadera realidad y buscar
soluciones (Guerra et al., 1987), un acercamiento al tema realizan Oporto et al.,
(1991), quienes estiman, en base a consultas con pescadores de la caleta de
Queule (sur de Chile), una perdida de 35 % (140 t) de las capturas, lo que

originaria una pérdida econdmica de 120.000 dolares anuales.

Se ha manifestado el interés por manejar integralmente el recurso lobo marino y
asi disminuir el impacto sobre la pesca artesanal, proponiendo el
aprovechamiento de carne, huesos, piel, visceras y aparatos reproductivos de

machos (para la exportacion a oriente como afrodisiacos) (Sernapesca, 1991).

Todos estos antecedentes demuestran que la competencia entre lobos marinos
y la pesca artesanal lleva a una controversia que consiste de una mezcla de
factores bioldgicos, econémicos, sociales, politicos y morales. Mientras los
pescadores consideran que el lobo marino debe ser eliminado, grupos
conservacionistas ven que la expansion de la pesca podria hacer declinar las

poblaciones de estos animales (Harwood & Croxall, 1988).
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3.3 INTERACCIONES ENTRE MAMIFEROS MARINOS Y
SALMONICULTURA

El cultivo del salmén ha tenido un crecimiento exponencial en las ultimas
décadas en diversos paises. Sin embargo, en la mayoria de las regiones la
salmonicultura se superpone con areas de alimentacion y/o de reproduccion de
distintas especies de pinipedos (focas y lobos marinos). La alta concentracién de
peces en sistemas reducidos, como son las balsas-jaulas, inevitablemente ha
atraido a estos depredadores. Esto es lo que se ha dado en los principales
paises en que se cultivan salmones, como son Noruega, Chile, Reino Unido

(Escocia), Canada (Columbia Britanica), Tasmania, USA y Nueva Zelanda.

En Noruega y Escocia las especies de pinipedos que interactian con la
salmonicultura son la foca comdn Phoca vitulina y en menor grado la foca gris
Halichoerus grypus (Quick et al. 2004). En Canada y USA las principales
especies involucradas son la foca comun, el lobo marino de California Zalophus
californianus y el lobo marino de Steller Eumetopias jubatus (Jamieson & Olesiuk
2001). En el caso de Tasmania, lo son el lobo fino australiano Arctocephalus
pusillus principalmente y el lobo fino de Nueva Zelanda Arctocephalus fosteri en
menor grado, misma especie que afecta los centros de cultivo de Nueva Zelanda
(Marine and Marine Industries Council 2002). Finalmente, en el caso de Chile la
Unica especie involucrada en este tipo de conflicto es el lobo marino comdn

Otaria flavescens (Oporto et al. 1991, Sepulveda & Oliva enviado).

La conducta de atague de estas especies a los centros de cultivo es
relativamente similar, aunque se han descrito algunas diferencias entre ellas.
Asi, en el caso de la foca comun la conducta de ataque es de atrapar y morder el
abdomen del pez y succionar sus visceras (Tilapaugh 1991, Ace-Hopkins 2002).
La foca gris Halichoerus grypus es un depredador de mayor tamafio que la foca
comun, pero se ha descrito como menos dafiina que esta Ultima en Escocia. La

foca gris espera los momentos de los cambios de marea, que es cuando las
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mallas de peces se distorsionan y los peces nadan mas cerca de ellas para
alimentarse. Cuando el pez se encuentra al alcance del animal, éste empuja la

red atrapando al pez (Ace-Hopkins 2002).

En Chile, el lobo marino comun utiliza una estrategia similar a la foca comun
pero, dado su mayor peso (hasta 350 Kg. en el macho), tiene un mayor poder
para empujar la red lobera y la malla de peces. Ocasionalmente, los lobos son
capaces de romper las redes, provocando la liberaciéon de parte o la totalidad de
los salmones de una balsa-jaula (Oporto & Leal 1991, Sepulveda 1998,

Sernapesca, 1998).

En relacién a las estimaciones econdmicas que significa para la industria este
tipo de interaccion, se han calculado pérdidas cercanas a los 1.4 — 4.8 millones
de libras esterlinas en Escocia (Ross 1988). En Tasmania, se ha estimado una
pérdida de US $11,5 millones en el afio 2000, lo que representa
aproximadamente el 10% del costo de produccién (Marine and Marine Industries
Council 2002).

En Chile, Sepulveda (1998) estima pérdidas de alrededor de US $ 6,7 — 8,3
millones en la X Region en Chile para el afio 1997. Segun Sernapesca (1998) los
costos asociados a estos ataques en Chile son cercanos a los 21 millones de
dolares anuales, considerando el pago de seguros, compra y mantenimiento de
redes, contratacion de guardias, y la mortalidad y escape de salmones durante
los ataques de lobos marinos, lo que representa aproximadamente el 3% de los

costos de produccion.

Este costo puede ser significativamente mayor debido al estrés que provocan los
ataques sobre los salmones, con un consecuente menor tasa de crecimiento,
aumento de las enfermedades y menor calidad de los peces (Arnold, 1992, Nash
et al. 2000).
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La Tabla 2 muestra un resumen de los distintos tipos de interaccibn que se

producen entre especies de pinipedos y los centros de cultivo de salmonidos. Se

describe el tipo de interaccion y su(s) consecuencia(s).

Tabla 2. Tipos de interaccién entre pinipedos y salmonicultura

TIPO INTERACCION

CONSECUENCIA

Morder peces a través de redes
lobera y de peces, o ingreso a las
balsas-jaulas

- Mortalidad de peces

- Reduccién o pérdida del valor comercial
del pez dafado

- Aumento esfuerzo de buceo en
remocion de peces muertos

- Aumento susceptibilidad a contraer

enfermedades

Proximidad de animales a las

balsas-jaulas

- Estrés y disminucion de las tasas de

alimentacion de los peces

Animales atrapados dentro de las

balsas-jaulas

- Disminucion de las tasas de
alimentacion

- Estrés y riesgo del personal

Enmalle de animales en las redes

- Mortalidad de pinipedos

Dafo a la red

- Pérdida de peces

- Costo de reparacion

Atraccion de animales por los
salmones escapados, 0 aumento
de la fauna silvestre acompafante

fuera de las balsas-jaulas

- Aumento de la interaccion

Fuente: Marine and Marine Industries Council. 2002
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Sistemas de Proteccioén

Para intentar disminuir los problemas de interaccion entre salmonicultura y
pinipedos se han empleado distintos sistemas de proteccion. De acuerdo con
Jamieson & Olesiuk (2001), estos sistemas se pueden clasificar en:

a) Métodos de Hostigamiento: Son aquellos sistemas que generan ruido y

gue buscan causar molestia y/o temor al depredador y alejarlo del lugar.

b) Traslado de individuos: Consiste en capturar y reubicar a los individuos

gue habitualmente atacan un centro de cultivo.

c) Eliminacion de individuos: Consiste en la eliminacion de animales. Tiene

como objetivo disminuir la intensidad de la interaccion.

d) Exclusion de individuos de las areas de cultivo: Consiste en impedir
fisicamente el ingreso de los depredadores al centro de cultivo.

A continuacion se mencionan los sistemas que han sido mas utilizados a nivel
internacional, y que han sido divididos de acuerdo a la clasificacion anterior.
Para ello hemos considerado trabajos recientes, destacandose los de Jacob &
Terhune (2002), Jamieson & Olesiuk (2001), Quick et al. (2004) y Marine and

Marine Industries Council (2002).

a) Métodos de Hostigamiento

Explosivos: Son explosivos detonados bajo el agua que se han utilizado para
dispersar a los pinipedos. La eficacia de este sistema ha sido baja, ya que en un
corto plazo el depredador ignora el sonido. Ademas, este sistema tiene el
inconveniente de que pueden explotar en manos del personal del centro de

cultivo.
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Cartuchos explosivos: Son armas pequeias que contienen proyectiles

explosivos. Estan disefiados para explotar a unos 50-75 m desde el punto de
descarga. Estos explosivos buscan asustar al animal por medio de la produccion
de un sonido fuerte. No se provoca un dafio al animal ya que la explosién ocurre
sobre el agua. Sin embargo y al igual que el sistema anterior, la eficacia de este

sistema ha sido baja ya que el animal aprende a ignorar el sonido.

Aparatos de Hostigamiento o disuasidn Acusticos (AHDs y ADDs): Son sistemas

electrénicos que producen sonidos que se supone son irritables o dolorosos para

los depredadores, manteniéndolos asi alejados de las balsas-jaulas.

Los sistemas acusticos tuvieron un gran uso a comienzos de la década de los
80'. Estos sistemas cuentan con un sonar hidroacustico que emite sonidos bajo
el agua a frecuencias fijas o aleatorias. En promedio la intensidad del sonido era
de 140 db. Aunque estos aparatos tuvieron resultados promisorios en un
comienzo, los animales pronto se acostumbraron e ignoraron la emision de
dichos sonidos (Jefferson & Curry 1994, Jacob & Terhune 2002). Durante la
década de los 90’ se modificaron estos aparatos con emisiones de sonido de
hasta 240 db. Sin embargo, no s6lo no produjeron el efecto esperado, sino que
se plantea que este sonido puede afectar a otras especies de mamiferos
marinos presentes en el area, particularmente cetaceos (Gordon & Northridge
2002).

Sonidos _de Depredadores: Consiste en reproducir sonidos de orcas

(depredadores naturales de lobos marinos y focas) con la finalidad de asustar al
depredador y alejarlo. No se sabe con certeza la eficacia de este sistema, ya que
en ocasiones los animales mostraron respuestas evasivas al sonido. Sin
embargo, en la mayoria de los casos se habitian al sonido al ver que la orca no

se encuentra presente en el lugar.
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Persecucién: Consiste en la persecucion de los pinipedos en embarcaciones
motorizadas para asustarlos. Este método es poco eficiente ya que los animales

evitan las embarcaciones, o si se alejan regresan pronto.

Hostigamiento Tactil: Implica disparar a los animales con proyectiles no letales,

tales como balines de goma. Este método mostré una eficacia baja, ya que su
uso no se vio reflejado en una disminucion de la depredacion sobre salmones de

cultivo.

Condicionamiento aversivo: Consiste en la aplicacion de un estimulo doloroso o

poco placentero a los animales para modificar una conducta especifica. Esto se
ha intentando colocando un sabor aversivo (ej. cloruro de litio) en las presas de
los animales. Este método no demostrd ser eficiente para un uso continuo pero
si para usar en algunas épocas del afo, evitando el acostumbramiento del

animal (Marine Industries Council, Tasmania 2002)

Modelos de Depredadores: Consisten en un modelo fisico de una orca que se

instala en las cercanias de los centros de cultivo. Este método solo tiene una
eficacia temporal ya que los animales pronto detectan que se trata de una orca
falsa.

b) Traslado de Individuos

Este método es poco eficiente, ya que ademas del costo econémico que implica
capturar un animal y trasladarlo, se ha encontrado que la mayoria de los
individuos retornan a su lugar de origen.

c) Eliminacion de individuos

En situaciones en que las medidas no-letales han sido poco exitosas en

disminuir la intensidad de los ataques a los centros de cultivo se han empleado
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medidas letales, que implica eliminar a los individuos que realizan la interaccion.
La evaluacion sobre la eficacia de esta medida es variable. Algunos
salmonicultores consideran esta medida como la mas efectiva después de las
redes anti-depredadores en Escocia (Quick et al. 2004). Sin embargo, existen
algunos estudios que sugieren que la eliminacion de individuos es una medida
inefectiva (Pemberton & Shaughnessy 1993, Yodzis 2001). Fraker & Mate (1999)
sugieren que las capturas indiscriminadas de animales no son efectivas en
controlar la depredacion a menos que toda la poblacion sea eliminada.
Experiencias en Columbia Britanica, Canada, muestran que después de una
década de control de depredadores, no existe evidencia que se haya disminuido

la intensidad de la interaccion (Jamieson & Olesiuk 2001).
d. Exclusion de los pinnipedos de las areas de cultivo
Estos métodos consisten basicamente en el uso de redes. Su finalidad es
mantener una barrera fisica entre el depredador y los peces de cultivo. Las mas

utilizadas han sido las siguientes:

Red pecera o primaria: Corresponde a la malla que contiene a los peces. Pese a

que su finalidad no es evitar los ataques de los pinnipedos, su rigidez limita el
acceso de los depredadores. En Escocia, se ha encontrado que una tension
adecuada de estas redes es efectiva en disminuir la intensidad de la
depredacion, con lo que se elimina la necesidad de usar redes anti-
depredadores (Arnold 1992).

Red lobera o anti-depredador: Existe un amplio uso de este sistema en todos los

paises en que existe interaccion entre salmonicultura y pinipedos (e.g. Arnold
1992, Ross 1988, Marine and Marine Industries Council 2002). De modo general,
este sistema consiste en mallas multiflamentadas que se ubican fuera de la red
primaria. Comunmente estas redes cuelgan desde los pasillos de las balsas-

jaulas, pasando por debajo de ellas. Suelen estar distanciadas de la red primaria
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por un sistema de tensién, que tiene la finalidad de impedir que se adhiera a la
red primaria, y asi evitar el contacto del depredador con los peces. Estos
sistemas han sido considerados como los mas eficaces, en la medida que se les

otorgue una mantencién adecuada (Quick et al. 2004).

Ademas de lo mencionado, se han empleado redes rigidas de metal (Marine and
Marine Industries Council 2002) en Tasmania. Estas redes presentan una mayor
rigidez lo que dificulta el ataque por parte del animal. Ademas, muestra la
ventaja de reducir el crecimiento del fouling. Estas redes han tenido resultados
positivos, aunque existe preocupacion por el efecto del zinc en los peces

cultivados.

Red perimetral 0 elevada: Estas redes son un tipo de red lobera o anti-

depredador. Se diferencian en que ademas de encerrar al centro de cultivo, se
colocan redes sobre el centro de manera de impedir que el animal ingrese por

arriba al centro de cultivo.

Sistemas de proteccion utilizados en Chile

En Chile se han utilizado distintas medidas de mitigacién para los ataques del
lobo marino comun. De acuerdo con el estudio realizado por Sepulveda (1998),

estas son:

Redes Loberas:

Son redes de nylon multiflamento. Consisten en la unién de varios pafios de
malla que cubren la totalidad de la parte sumergida del centro de cultivo, existen
diferentes configuraciones y aperturas de malla. Las configuraciones basicas de
estas redes son: (1) tipo cajén; (2) tipo falda; (3) en altura; (4) cerco. De estos
cuatro tipos el ultimo es el mas efectivo, ya que impide que el animal penetre por

encima y se encuentra separado a suficiente distancia de la red primaria.
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La apertura de malla de las redes encontrada en este estudio fluctuaba entre las
10 y 20 pulgadas (25-50 cm.). Hoy en dia, el Acuerdo de Produccion Limpia,
firmado por gran parte de las industrias que se dedican al cultivo del salmoén en
Chile, exige una apertura de malla de 10 pulgadas, con el fin de impedir el

enmalle y muerte de animales.

Armas de fuego:

Consistia en dispararles a los lobos marinos para impedir el ataque
ahuyentandolos o matandolos. Se consider6 como un método de eficiencia

variable.

Sistemas acusticos:

Los sistemas acusticos usados en Chile eran equipos similares a los usados en
el resto del mundo. Al igual que la experiencia obtenida en otras partes del
mundo, la eficiencia de este sistema es baja ya que el animal parece

acostumbrarse al sonido.

Persecucion:

Consistia en la persecucion de los individuos al ser avistados cerca de los
centros de cultivo acompafnado por lo general de sonido y golpes sobre el agua
por parte del personal del centro. Este sistema fue considerado de eficacia
variable, teniendo la desventaja de ser poco practicable durante la noche que es

cuando se registran la mayor parte de los ataques.

Modelos de depredadores:

Consistié en el uso de la llamada orca falsa, una estructura de fibra de vidrio
con polietileno, de colores blanco y negro que busca asemejar una orca
verdadera y asi asustar a los lobos marinos. Este sistema fue ineficiente en el

corto plazo ya que los animales pronto reconocian la falsedad de la orca
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4. METODOLOGIA DE TRABAJO

En el caso de la pesca artesanal, de acuerdo a los registros de desembarque
artesanal por region que maneja SERNAPESCA, se han seleccionado cinco

zonas de estudio, a cargo de los siguientes grupos de trabajo:

l'y Il REGION UNIVERSIDAD ARTURO PRAT

'y IV REGION UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE
V REGION UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

VIII REGION UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

X REGION UNIVERSIDAD DE VALPARAISO

Aunque no estaba comprometido en la oferta técnica, se realizaron encuestas en
la Xl Region, ya que la citada regiéon presenta la segunda poblacién mas

abundante de lobos marinos del pais.

4.1. Objetivo especifico 1.
Identificar, describir y caracterizar funcionalmente los diferentes tipos de
interferencia que los lobos marinos producen en las principales

actividades de pesca extractiva artesanal y acuicultura.

A. Pesca artesanal

El &rea de estudio concuerda con la zona de cobertura de los Consejos Zonales
de Pesca | (I'y Il Region), Il (Il y IV Region), Il (V y VIII Region) y IV (X 'y XI). En
los Consejos Zonales de Pesca I, 1l y Il la identificacién y caracterizacion de la
interferencia que los lobos marinos producen sobre la pesca extractiva artesanal
se realizé a través de tres metodologias complementarias: (1) una encuesta a
los pescadores, (2) observaciones directas en embarques, (3) levantamiento de

estadisticas de interaccion entre lobos marinos y pesca artesanal en las caletas.
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En el Consejo Zonal de Pesca IV se aplicé solo la metodologia 1 (encuesta a los

pescadores).

Encuestas a pescadores artesanales

Segun lo sefialado en las bases del proyecto se visitd el 20% de las caletas de
pescadores artesanales de las Regiones |, Il, Ill, 1V, V y VIII y adicionalmente
caletas de la X y Xl Region, con el fin de conocer y discutir la interaccion de los
lobos marinos con la pesca artesanal desde el punto de vista de los propios
pescadores. En cada caleta, se encuestd al menos a un 10% de los pescadores
artesanales (Figura 2). Dicha encuesta (Anexo 1.1) cubrid los siguientes

aspectos:

A. Caracteristicas de la pesca, como los principales recursos capturados, el
arte de pesca, el horario y duracion de la actividad de pesca.

B. Analizar si existe interaccion con lobos marinos, y de ser asi evaluar
cudles son los dafios que le provocan estos animales

C. Caracteristicas de la interaccion, como frecuencia de interaccion,
momento de los ataques, analisis de si el lobo marino presenta una
preferencia por alguna especie en particular, un horario determinado,
época del afo, etc.

D. Numero de animales que generalmente atacan en una faena de pesca,
clases etarias involucradas, reconocimiento de animales, y mortalidad de
lobos marinos.

E. Estimaciones de costos y sugerencias de soluciones segun los propios

pescadores.

Se realizaron dos Talleres Participativos con los pescadores artesanales, el
primero se llevé a cabo en el Sindicato de Pescadores de Loncura, V Region,
(Confepach), en el cual se dio a conocer el proyecto, sus objetivos, actividades a
realizar y resultados esperados. Ademas, se discutieron las posibles medidas de
mitigacion a implementar (Figura 3). El segundo taller se llevd a cabo en el

Terminal Pesquero Niebla, sede FIPASUR, en Niebla X Region. En este
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segundo Taller se discutieron las posibles medidas de mitigacion y el desarrollo

de un plan de manejo para el lobo marino comun (Figura 4).

Figura 2. Entrevistas con pescadores artesanales para evaluar la interaccion
entre la pesca artesanal y los lobos marinos
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TALLER PESCA ARTESANAL

Figura 3. Taller de trabajo “Interaccion lobos marinos con Pesca Artesanal”,
Loncura Abril 2004
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Figura 4. Taller de trabajo “Interaccidén lobos marinos con Pesca Artesanal’.
Niebla, Septiembre 2004
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Observaciones directas en embarques

Los embarques tuvieron la finalidad de acompanar a los pescadores artesanales

durante la faena de pesca para verificar in situ la informacion recopilada en las

encuestas. Se seleccionaron 2 a 3 caletas por Regidn entre aquellas

encuestadas para validar la informacién proporcionada por los pescadores.

Las planillas de datos (Anexo 1.2) utilizadas durante los embarques recopilaban

la siguiente informacion:

A.

Caracteristicas de la embarcacion, como el nombre, patrén de la

embarcacion, eslora (m), motor (HP).

Caracteristicas de la faena de pesca, considerando tamafio del arte de
pesca utilizada, es decir, superficie (m?) de los pafios de red o nimero
de anzuelos en el espinel y en la linea de mano. La hora de zarpe y
llegada de la embarcacién a puerto; distancia de la costa donde se
desarrolla la faena de pesca, la hora de calado y virado del arte para
calcular su tiempo de permanencia en el agua y la profundidad de

calado.

Caracteristicas de la captura, es decir, recurso y biomasa (Kg.)

capturada y su precio de venta en el puerto.

Costos de la faena. Considerando los costos directos, valores de
gastos en combustible, carnada, armadores u otros y los costos
indirectos, reparacion del arte, lesiones del pescador, etc.

Interacciéon con lobos marinos. Se considera que hubo interaccién si se
observa dafios en el recurso o arte de pesca provocados por los lobos
marinos, diferenciando este dafio por la forma y tamafio de la mordida.

En caso de observar interaccion, se registré el numero de individuos
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que participen y el momento de la faena en que esta es observada
(calado, permanencia o virado). Ademas se considera interaccion si se
observa algun comportamiento de evidente interaccibn como
alimentacion, jugueteo con los peces extraidos del arte, etc.
Adicionalmente, se observa si durante la faena de pesca hubo
mortalidad de lobos marinos y en caso positivo, si ésta fue intencional

0 accidental.

Estadisticas de interaccion

Junto con el comienzo de los embarques con los pescadores artesanales se
distribuyé una Planilla Tipo a las secretarias del Sindicato de Pescadores de las
caletas seleccionadas (levantamiento de estadisticas de interaccion) con la
finalidad de llevar un registro de las embarcaciones que salen mensualmente a
pescar en cada caleta y de las interaccion con lobos marinos que presenta cada
embarcacion. Estas planillas recopilan la fecha y nombre de la embarcacion, el
arte de pesca utilizada durante la faena, especie y biomasa (Kg.) del recurso
capturado, hora de calado y virado del arte de pesca, presencia de interaccion

con lobos marinos y dafio en el arte de pesca (Anexo 1.3).

Las actividades realizadas en las caletas seleccionadas de las diferentes

regiones se detallan en las Tablas 3y 4
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Tabla 3.:

Caletas seleccionadas por regién para aplicar las diferentes

metodologias de identificacion y caracterizacion de la interaccion de los lobos

marinos y la pesca artesanal y Caletas Control (*)

Region Caletas Tipo de Actividad
Arica * EN/ EMB
Camarones EN
Cavancha EN

| Chanavaya EN
Chanavayita EN
El Morro EN/ EMB
Rio Seco EN
San Marcos EN
Antofagasta EN
Cifuncho. EN
Il Mejillones EN
Taltal EN/ EMB
Tocopilla EN/EMB
Caldera. EN
[ Pan de Azlcar EN
San Pedro — Chafiaral | EN/ El
Guanaqueros EN
Los Vilos EN/ EMB
IV Pichidangui EN
San Pedro - EN/ EMB/EI
Coquimbo
Tongoy * EN/ EMB
El Manzano EN
El Membrillo EN/ EMBI/EI
El Quisco EN
Higuerillas EN/ EMB
v Horcones EN
Laguna Verde EN
Papudo EN
Portales EN
Pacheco Altamirano EN/ EMBJ/EI
(San Antonio)
Chome EN/ EMB
Cocholgue EN
Vil La Rin_conada EN
Lavapié EN
Lebu * EN/ EMB
Villarrica EN
Amargos EN
Chaihuin EN
X Corral EN
Huape EN
Isla del Rey EN
Mehuin EN
X Cisnes EN
Puyuhuapi EN

EN: Encuestas; EMB: Embarques; EL: Estadisticas de Interaccién
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Tabla 4. Observaciones directas de interacciones entre lobos marinos y pesca

artesanal en embarques realizadas en caletas de los Consejos Zonales I, 11 y llI

CONSEJO
ZONAL CALETA REGION FECHA
Arica I 10-08-04
Arica I 11-08-04
Arica I 11-08-04
Arica I 12-08-04
Arica I 13-08-04
El Morro I 06-07-04
| El Morro I 06-07-04
El Morro I 07-07-04
El Morro I 07-07-04
El Morro I 08-07-04
Taltal I 14-09-04
Taltal Il 14-09-04
Tocopilla Il 29-09-04
Tocopilla Il 30-09-04
Coquimbo v 18-05-04
Coquimbo v 10-06-04
Coquimbo v 25-06-04
Il Coquimbo v 10-07-04
Coquimbo v 13-08-04
Tongoy v 23-07-04
Tongoy v 11-08-04
*San Antonio \Y, 17-06-04
*San Antonio Vv 18-06-04
*San Antonio \Y, 19-06-04
*San Antonio \Y, 02-07-04
*San Antonio \Y, 02-07-04
Higuerillas \% 13-05-04
Higuerillas Vv 27-05-04
Higuerillas \% 27-05-04
I Higuerillas \% 07-05-04
Higuerillas Vv 08-07-04
Higuerillas \% 15-07-04
Higuerillas \% 11-08-04
El Membrillo \Y, 12-04-04
El Membrillo Y, 28-04-04
El Membrillo \% 29-04-04
El Membrillo \Y, 01-05-04
El Membrillo vV 19-06-04
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Continuacién Tabla 4...

Chome \% 12-05-04
Lebu VI 22-09-04
Lebu VI 23-09-04
Lebu VI 23-09-04
Lebu VI 24-09-04
Lebu VIII 24-09-04

*Cada embarque realizado en San Antonio consta de 6 faenas de

pesca

Analisis de Informacion.

1.

2.1

2.2.

Encuestas a pescadores artesanales: Se realizé un andlisis descriptivo de los
resultados obtenidos en las encuestas, considerando la informacién a nivel
de caleta, Consejo Zonal y comparandola posteriormente con las demas

caletas seleccionadas a nivel nacional.

Observaciones directas en embarques. Los resultados de las planillas de

embarques se analizaron relacionando:

. Comparacién de la intensidad de la interaccién de los lobos marinos entre

los diferentes Consejos Zonales a través del andlisis de la Captura por
Unidad de Esfuerzo (CPUE) calculada como kg/h * m2 de red o numero de
anzuelos por espinel. La informacién se obtuvo a través de los embarques y
la comparacién se realiz6 para constatar si la intensidad de la interaccion de
los lobos marinos presenta alguna diferencia significativa en los embarques
realizados en los Consejos Zonales I, II, Il y IV (anélisis no paramétrico
Kruskal- Wallis).

Relacion entre el nimero de lobos que participan en cada interaccion para
los diferentes Consejos Zonales. Se analiza si la cantidad de lobos marinos
interactuando presenta diferencia significativa en los embarques realizados

en los Consejos Zonales I, I, y Il (analisis no paramétrico Kruskal- Wallis).

33



2.3.

2.4

2.5.

2.6.

2.7.

2.8.

Relacién entre el arte de pesca utilizado y ndmero de lobos marinos
observados durante las faenas de pesca. En aquellos embarques que
presentan interacciéon se analiza la relacion entre el nimero de lobos
marinos y el arte de pesca utilizada (andlisis no paramétrico Kruskal-
Wallis).

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) v/s interaccion. Se calcula la CPUE
(Kg/ h * m? de red o N° anzuelos por espinel) obtenidas en los embarques
realizados en los Consejos Zonales de Pesca y se analiza si este valor varia
significativamente en faenas con y sin interaccion de lobos marinos (analisis
no paramétrico Kruskal- Wallis).

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) v/s interaccion considerando el
recurso objetivo “merluza”. Debido a que la mayoria de los viajes de pesca
tienen como recurso objetivo la merluza, se analiza si la CPUE de este
recurso obtenida en los embarques de todos los Consejos Zonales presenta
variaciones significativa en eventos de pesca con y sin interaccion de lobos
marinos (analisis no paramétrico Kruskal- Wallis).

Relacién entre las caletas control y la presencia o ausencia de interaccion.
Para seleccionar la caleta control, en cada una de los Consejos Zonales se
considerd0 a aquella localidad cuya area de pesca se ubica a la mayor
distancia de la lobera mas cercana del lobo marino comun. Para analizar la
relacion entre esta variable y la presencia/ausencia de interaccion, los
resultados se ordenaron en una tabla de de contingencia, y se les aplico la
prueba de independencia de y? de Pearson (Sokal & Rohlf 1995).

Relacion entre la presencia/ausencia de interaccion y la distancia a una
lobera. Se analizé la relacion entre la presencia o ausencia de interaccion
en faenas de pesca por lobos marinos y la distancia a las loberas mas
cercanas, mediante un andlisis multivariado. El célculo de la distancia se
realizO sobre la cartografia digital IGM de cada Region, utilizando el
programa ArcView 3.2.

Relacion entre el numero de lobos marinos que interactuaron en un

embarque y la distancia a las loberas. En aquellas caletas en que se registré
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interferencia de lobos marinos durante los embarques, se analiz6 la relacién
entre el nimero de lobos marinos (considerando el promedio de animales
en aquellas caletas con mas de un evento de interaccion) y la distancia a la
lobera mas cercana. Las variables nimero de lobos y distancia a la lobera
fueron relacionadas mediante un analisis de regresion mdaltiple no lineal, y
un método de estimacion de quasi-Newton. Se seleccioné el modelo que

explico el mayor porcentaje de la varianza.

3. Levantamiento de estadisticas diarias de interaccidén en caletas artesanales

Se analizan las planillas completadas en las secretarias de los sindicatos de los
pescadores de las caletas San Pedro- Chafaral (lll region), San Pedro-
Coquimbo (IV region), EI Membrillo y Pacheco Altamirano (V Region) y se
compara si las capturas (Kg.) obtenidas en faenas con y sin interaccion de lobos
marinos presentan diferencias significativas mediante un andlisis no paramétrico
Kruskal- Wallis. Ademas, se muestra graficamente la proporcién de embarques
realizados en las caletas anteriormente sefialadas que, segun la informacion
proporcionada por los pescadores, presentaron y no presentaron interaccion con

lobos marinos.

4. Construccion de un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG).

En la creacion del SIG, para analizar la interaccion de los Mamiferos Marinos

con la Pesca Artesanal y la Acuicultura, se realizaron las siguientes actividades:

4.1. Utilizacién del Software ArcView 3.2. En la elaboracién del SIG y su
posterior analisis, se utilizo la herramienta informatica ArcView 3.2 de ESRI,

y la cartografia digital IGM escala 1:250.000 de las regiones de Chile.

4.2. Creacion de los temas ArcView 3.2. Para la creacion de los temas en
ArcView 3.2, que influyen y conducen al objetivo planteado para el sistema
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se recopildé antecedentes, en forma de bases de datos, sobre localizacion

geografica y otros atributos de los siguientes temas:

(1)Loberias: en este tema se integro la posicion geografica, poblacion total
de lobos marinos existentes en ellas, clasificacion por edad y sexo y
condicion reproductiva (Apostadero o Paridero). La informacion se obtuvo
de las bases de datos de los proyectos FIP 95-28, 96-51, 97-44 y 2000-22,
sobre censos poblacionales tanto del lobo marino comun como del lobo fino

austral, en el litoral de Chile.

(2)Concesiones de Acuicultura: este tema contiene bases de datos
geograficas de las concesiones de acuicultura visitadas de la X y Xl Region,
para establecer las areas que comprenden éstas concesiones, ademas se
integr6 como atributos: Mortalidad (N° de salmones muertos por ataque de
lobos), intensidad de mortalidad, estacién del afio y horario en que producen
los ataques y talla de peces afectados. Esta informacion fue obtenida a

través de encuestas.

(3)Pesca Artesanal: en este caso se realiz6 un levantamiento en terreno de
informacion a través de observaciones directas en embarques. Para la
ubicacion geografica tanto de las caletas como de las faenas de pesca se
utilizé un Sistema de Posicionamiento Global (GPS), en el caso de las

caletas se integr6 a la base de datos el nimero de pescadores adscritos.
4.3. Analisis del SIG.

Para llevar a cabo el analisis de SIG, se realiz6 una superposicion de las
capas tematicas en este caso loberias, areas de pesca, caletas, centros de
cultivos visitados de salmonicultura y embarques, de modo de obtener como
resultado la interaccion que tienen los lobos marinos con la pesca artesanal

y la acuicultura.
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B. Salmonicultura

Para la identificacion y caracterizacion de la interferencia que producen los lobos
marinos sobre la actividad de la salmonicultura se realizaron tres actividades: (1)
una recopilacion bibliografica (que se expone en el capitulo de Antecedentes),
(2) la aplicacién de encuestas en centros de cultivo previamente seleccionados,

y (3) estadisticas de mortalidad de peces atribuida a lobos marinos.

Aplicacién de encuestas:

La finalidad de la encuesta ha sido el obtener una visidbn general de la
interferencia que producen los lobos marinos sobre la salmonicultura, definiendo
aspectos tales como las zonas de mayor interferencia, las caracteristicas
biol6gicas de esta interaccion (referidas a la ecologia del lobo marino coman) y
una descripcion de los distintos sistemas de proteccibn que se utilizan
actualmente y su eficacia. Se supone que los resultados obtenidos de los
centros de cultivo muestreados son representativos de toda la industria en la

region.

Tabla 5. Numero de encuestas aplicadas a centros de cultivo de salmones en las
Regiones X a Xll, y su proporcion respecto del total de centros de cultivo en

cada sector.

REGION N° EMPRESAS | N°ENCUESTAS | % DEL TOTAL
DE CENTROS!
X 9 48 23
XI 2 11 17
XII 1 4 27
TOTAL 12 63

" Fuente: Informacién proporcionada por Intesal
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Las encuestas se han aplicado en las tres regiones en que se cultiva salmén. En

la X'y XI Region, se realizaron visitas del equipo de trabajo a los distintos centros

de cultivo previamente seleccionados. En el caso de la Xll Regién, las encuestas

se realizaron a través de correo electronico. El numero, tipo y fechas de

realizacion de encuestas por Region se muestra en la Tabla5y 6

Tabla 6. Encuestas realizadas a 63 centros de cultivo de salmones en las

Regiones X, Xl y Xll por fecha, comuna y especie cultivada. Se diferencia en

Tipo de Encuesta si ésta fue realizada en terreno o via electronica.

1 TIPO
FECHA | REGION COMUNA EMPRESA | CENTRO | ESPECIE ENCUESTA
11-05-04 X Calbuco A 1 SS Visita
13-05-04 X Cochambé A 2 TA Visita
13-05-04 X Cochamé A 3 TA Visita
13-05-04 X Cochamé A 4 TA Visita
12-05-04 X Puerto Montt A 5 SS Visita
11-05-04 X Calbuco A 6 SS Visita
13-05-04 X Cochamé A 7 TA Visita
11-05-04 X Puerto Montt A 8 SS Visita
18-06-04 X Quinchao A 9 SS Visita
18-06-04 X Curaco de Vélez A 10 SS Visita
18-06-04 X Quinchao A 11 SS Visita
18-06-04 X Quinchao A 12 SS Visita
18-06-04 X Quinchao A 13 SS Visita
18-06-04 X Curaco de Velez A 14 SS Visita
18-06-04 X Curaco de Vélez A 15 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 16 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 17 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 18 TA Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 19 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 20 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 21 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 22 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 23 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 24 SS Visita
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Continuacién Tabla 6...

14-05-04 X Puerto Montt B 25 SS Visita
14-05-04 X Puerto Montt B 26 SS Visita
22-06-04 X Quellén B 27 SS Visita
22-06-04 X Quellén B 28 SS Visita
14-07-04 X Quellén B 29 SS Visita
17-07-04 X Quellén B 30 SS Visita
19-07-04 X Chonchi C 31 SS Visita
29-06-04 X Chaitén D 32 SS Visita
29-06-04 X Chaitén D 33 SS Visita
30-06-04 X Chaitén D 34 SS Visita
18-08-04 X Hualaihue E 35 SS Visita
18-08-04 X Hualaihue E 36 SS Visita
18-08-04 X Hualaihue E 37 SS Visita
18-08-04 X Cochamd E 38 SS Visita
18-08-04 X Cochamé E 39 SS Visita
24-09-04 X Chonchi E 40 SS Electrénica
24-09-04 X Queilen E 41 SS Electrénica
24-09-04 X Chonchi E 42 SS Electrénica
19-09-04 X Calbuco F 43 SS Visita
19-08-04 X Calbuco F 44 SS Visita
19-08-04 X Calbuco F 45 SS Visita
19-08-04 X Calbuco F 46 SS Visita
27-02-04 X Pto. Montt G 47 SS,SC,TA Visita
07-09-04 X Quinchao H 48 SS Electrénica
31-08-04 Xl Pto. Aysén I 49 TA Visita/Electrénica
31-08-04 Xl Pto. Aysén I 50 SC Visita/Electrénica
27-09-04 XI Melinka J 51 SC Electrénica
24-09-04 XI Melinka J 52 SS Electrénica
21-09-04 Xl Melinka J 53 TA Electronica
22-09-04 XI Melinka J 54 SS Electrénica
27-09-04 Xl Pto. Cisnes J 55 sC Visita/Electronica
27-09-04 Xl Pto. Cisnes J 56 TA Visita/Electronica
26-09-04 Xl Pto. Cisnes J 57 scC Visita/Electronica
27-09-04 Xl Pto. Cisnes J 58 SS Visita/Electronica
27-09-04 Xl Pto. Cisnes J 59 SS Visita/Electronica
16-07-04 Xl Porvenir K 60 SS Electrénica
16-07-04 Xl Porvenir K 61 TA Electrénica
16-07-04 Xl Porvenir K 62 TA Electrénica
16-07-04 Xl Porvenir K 63 TA Electrénica

'Salmon Salar (SS); Salmén Coho (SC) y Trucha Arcoiris (TA).
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En cada uno de los centros se aplicO una encuesta al jefe de centro o quién
estuviese a cargo (Anexo 1.4). Los principales aspectos que cubrido dicha

encuesta fueron los siguientes:

A- Caracteristicas del centro: especie de salmén cultivada, tipo y nimero de
balsas-jaulas, produccién anual.

B- Escala cualitativa de la intensidad de los ataques de lobos marinos.

C- Relacion entre los ataques de lobos marinos y factores tales como el
periodo diurno/nocturno, la estacionalidad, el tamafio de los peces y la

especie de salmon cultivada.

D- Sistemas de proteccidén que se utilizan en el centro de cultivo, y su modo
de uso.
E- Evaluacion de la eficacia de los sistemas de proteccion.

La intensidad de los ataques fue examinada de acuerdo a la siguiente escala: (1)
inexistente, (2) minima, en que el numero de peces atacados fue menor al 5%
en relacion a otras causas de mortalidad (muerte natural, enfermedades, etc.) y
(3) seria, en que el numero de salmones muertos por atagues de lobos marinos

fue superior al 5% de peces que mueren por otras causas.

De igual modo, la eficacia de los sistemas de proteccion fue evaluada en las
siguientes categorias: (1) ineficaz, si el uso de la medida no ha sido capaz de
reducir la mortalidad de salmones por ataques de lobos marinos, (2)
medianamente eficaz, cuando la mortalidad de peces se redujo en menos del
50% con el uso de la medida, y (3) eficaz, cuando la mortalidad ces6 o se redujo
en forma significativa (> 50%).

Se supone que los resultados obtenidos son representativos de la realidad de la
salmonicultura. Sin embargo, este supuesto debe ser considerado con
precaucion en la Xl Region, ya que el numero de encuestas realizadas

representa el 17% de los centros de cultivos de la region.
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Estadisticas de mortalidad

En 37 centros de cultivo de la X Regidén se contd con el registro de mortalidad
mensual por efecto del lobo marino comun durante el afio 2003. Estos registros
incluyen tanto la fecha de atague como la cantidad y biomasa de salmones
muertos por los ataques. Esta informacion permitié, por un lado, analizar si
existe una estacionalidad en los ataques de lobos marinos y, por otro lado,
estimar los costos de pérdidas de salmones por lobos marinos (informacion que

es analizada en el Objetivo Especifico 2).

Se supone nuevamente que los resultados obtenidos en los registros de
mortalidad en los 37 centros de cultivo son representativos de todos los centros

de cultivo de la X Regidn.

La informaciéon entregada en las encuestas y las estadisticas de mortalidad han
sido obtenidas bajo un acuerdo de confidencialidad con las empresas que
cooperaron con este estudio. Es por esta razén que en la Tabla 6 las empresas
se designan con letras.

41



4.2.0bjetivo especifico 2.
Estimar el costo por efecto de pérdidas en las capturas o cosechas producto
de la interferencia que los lobos marinos producen en las principales

actividades de pesca extractiva artesanal y acuicultura.

A. Pesca artesanal

Para estimar los costos asociados con la interaccién con lobos marinos se
analizan separadamente los costos directos e indirectos. Dentro de los costos
directos se evaltuan (1) los asociados a la pérdida de las capturas, (2) los
asociados a reparacion de las artes de pesca y (3) los asociados a las lesiones a
pescadores artesanales.

Los costos indirectos considerados son (1) no operacion de la embarcacion por

destruccién de las artes de pesca y (2) inactividad del pescador lesionado.

Pérdida de la captura

Debido a la dificultad de cuantificar exactamente el nimero de peces que son
consumidos por lobos marinos desde las redes o espineles, ya que no existen
registros de los peces capturados antes del ataque (en contraste con lo que
ocurre en la salmonicultura, en que si es posible cuantificar el nimero de peces
muertos por lobos marinos), se realizaron estimaciones de la pérdida de las
capturas en base a dos escenarios hipotéticos. El primero de ellos es un
“escenario minimo”, en el cual se estima la pérdida de captura a través del
namero de peces que presentan heridas caracteristicas de una mordida de este
depredador, observados en forma directa en las artes de pesca. La estimacion
de la biomasa se realizé bajo el supuesto de que la distribucion de frecuencia del
peso de la captura de una cierta especie tiene la misma distribucion que los

peces consumidos para esa especie (Szteren & Paez 2002). El escenario
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anterior tiene el supuesto de que el animal sélo extrae parte del pez y no la
presa completa. Como es evidente de que esto no siempre ocurre asi, sino que
el lobo marino es capaz de extraer la presa completa, pero que no es posible
cuantificar esta captura, el escenario propuesto representa el limite inferior de

interferencia.

Un segundo escenario fue un “escenario maximo”, basado en el consumo
operacional definido por Wickens (1995). Bajo esta definicion, se supone que el
lobo marino satisface el 100% de sus requerimientos diarios de alimentacion
extrayéndolos de los artes de pesca. De acuerdo a Kastelein et al. (1995) el
requerimiento diario de Otaria flavescens es del 4% de su peso corporal. En la
Tabla 7 se muestra el peso corporal promedio para cada clase de edad del lobo
marino comun (machos, hembras, juveniles, etc.) y el consumo diario estimado.
En el caso en que no se pudo identificar al animal que estaba interactuando, se

asume que tiene un peso promedio de 150 kg.

Tabla 7. Peso corporal y requerimientos alimentarios diarios para cada clase de

edad del lobo marino comun.

CLASE DE EDAD PESO CORPORAL (Kg.) REQUERIMIENTO
ALIMENTARIO DIARIO

Macho adulto 300 12

Macho subadulto 180 7.2

Hembra 130 5.2

Juvenil 50 2

Los supuestos para la aplicacién de este criterio fueron los siguientes: (1) este
porcentaje es independiente de la clase etaria, (2) diariamente y en cualquier
época del afio el requerimiento se mantiene constante, y (3) el animal no tiene
un consumo superior al 4% de su peso corporal. Bajo este segundo escenario,
se plantea el consumo maximo posible por lobos marinos durante la interferencia

a la pesca artesanal.
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De acuerdo al criterio de Szteren y Paez (2002), para ambos escenarios, el
minimo y el maximo, se realizé una estimacion del consumo de peces por parte
de lobos marinos por unidad de esfuerzo (Kg/ h * m? de red o N° anzuelos por
espinel). ElI consumo porcentual de la captura total se calcul6 de la siguiente

manera.

%CLM = (CoPUE / (COPUE + CPUE)) * 100

Donde:

%CLM: Porcentaje de consumo de la pesca por lobos marinos

CoPUE: Consumo de la pesca por lobos marinos por unidad de esfuerzo
CPUE: Captura por unidad de esfuerzo

El CoPUE obtenido bajo los escenarios minimo y maximo en los embarques
realizados en las caletas pertenecientes a los Consejos Zonales | a lll, se
extrapol6 a los desembarques totales del subsector pesquero artesanal del afio
2002 (Anuario Estadistico de Pesca, 2002), con el fin de obtener una estimacion

de las pérdidas totales para las Regiones | a IX.

Ademas de lo anterior, se compararon los ingresos de los pescadores obtenidos

en embarques con interaccidn respecto a los sin interaccion. Para ello, el ingreso

diario fue expresado como Beneficio Neto de acuerdo a la siguiente formula:
Beneficio neto = Ingreso neto — costo de operacion

El ingreso neto corresponde a las ventas obtenidas por el pescador durante la

faena de pesca. En tanto, el costo de operacion corresponde al costo de salida

del embarque (combustible, aceite, carnada en el caso de los espineles, etc.).

Los supuestos considerados para los calculos anteriores fueron:
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- Los resultados obtenidos en los embarques son representativos de la
realidad de la Region.

- Se consider6 un precio promedio de venta de $1000 por Kg. de pez,
independiente de la especie.

Reparacion de las artes de pesca

A partir de las observaciones directas se cuantifico el material que es dafiado por
los lobos marinos durante cada faena de pesca, (metros cuadrados de red,
namero de anzuelos, etc.), considerando ademas el tiempo invertido por parte
del pescador artesanal en la reparacion del arte de pesca. Debido a que en
muchos embarques realizados no se registré dafo al arte de pesca, el analisis
se realizd considerando valores recolectados en las encuestas iniciales

realizadas.

Aun cuando la variabilidad en el tamafo del arte de pesca y en la intensidad de
la interaccion es alta entre las caletas, se supone que la situacion descrita a
partir de las encuestas representa las realidades regionales o por zona de pesca

segun el caso.
Lesiones a pescadores

Un problema asociado a la interferencia de los lobos marinos puede ser lesiones

provocadas sobre los pescadores por estos animales.

La incidencia de accidentes fue estimada a través de observaciones directas y

encuestas en las caletas.

Inactividad del pescador por dafios fisicos

Se evaluaron las pérdidas provocadas por la inactividad del pescador artesanal

producto de la interaccion con lobos marinos. Para ello se consideraron tanto las
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conversaciones personales a través de las encuestas, como las observaciones

directas mediante los embarques.

B. Salmonicultura

Estimacion de las pérdidas de salménidos a través de estadisticas de

mortalidad.

Para la estimacién de las pérdidas de salmones producida por ataques de lobos
marinos se consideraron los registros de mortalidad de 79 centros de cultivo de
la X Region para el afio 2003. Como supuesto se consideré que estos centros

son representativos de la industria salmonicultora.

Para calcular el impacto econdmico del consumo de salmones por lobos
marinos, se consider6 tanto la pérdida por la inversion en los peces al momento
de su muerte como la pérdida por el margen de comercializacién que se produce

al no vender estos peces.

Pérdidas de la inversién al momento de la muerte de los peces

En 37 de los 79 centros de cultivo los registros otorgados por las empresas
participantes incluyeron tanto la cantidad como la biomasa de los salmones
muertos por ataques de lobos marinos. Por ello, la pérdida por inversion se

calcul6 sobre la base de estos 37 centros.

Para el calculo del impacto econdmico se considerd un costo de produccién
promedio de US $ 1,6 por Kg. de salmoén. Esta cifra se obtuvo a través de

entrevistas con empresarios salmoneros y representantes del gremio.
A partir de la biomasa de salmones muertos por ataques de lobos marinos y con

el costo de produccion considerado, se estimaron las pérdidas por inversion en

los 37 centros de cultivo. Los resultados obtenidos son comparados con la
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produccion total de estos centros para estimar la pérdida por cada tonelada de

salmon producida.
Estos analisis son extrapolados a la produccion nacional de la salmonicultura
para el afio 2003, con el fin de estimar las pérdidas totales por inversion para

esta industria.

Impacto econdmico por pérdida del margen de comercializacion

Ademéas de la inversion, se consideré la pérdida por el margen de
comercializacion que se obtendria al final del ciclo por la venta de los peces. El
margen de comercializaciéon corresponde al valor que genera la venta de los
peces que murieron por ataques de lobos, menos el costo que tiene el hacerlos
crecer hasta su peso final. Considerando un precio de venta promedio de US $
4/Kg. y un costo de produccion de US $ 1,6/Kg., se tiene que el margen de

comercializacion estimado es de US $ 2,6/kg.

Para estimar la cantidad de peces que, de no haber sido muertos por los
atagues de lobos marinos habrian llegado hasta al periodo de cosecha, se
calculo la probabilidad de sobrevivencia. Para ello, se requiere contar con el
registro de mortalidad diaria, el peso promedio de los peces de cultivo y la
cantidad total de peces en el centro. Esta informacién se obtuvo en 13 de los 79
centros de cultivo de la X Region para el afio 2003, pero solo en dos de ellos se
tiene el registro durante todo el afio (en los demas se realizaron cosechas
durante el transcurso del afio). Por esta razén, los calculos del margen de
comercializacion se realizaron sobre la base de los dos centros de cultivo

mencionados.

Para el calculo de la pérdida por margen de comercializacion se considera que:
(1) Los peces se cosechan a un peso equivalente al dltimo registro mensual, (2)
La sobrevivencia de los salmones en un mes dado es el cuociente entre la

cantidad de peces en el centro antes de la cosecha y nimero de peces en ese
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mes, (3) Para la estimacién del margen de comercializacién se utilizé un valor de
venta promedio por Kg. de salmén, ya que el precio varia segun el tipo de

producto (salmoén fresco, ahumado o salado).

Inversidn en sistemas de proteccion

Para el calculo de la inversion en sistemas de proteccién se consideraron los
costos asociados a redes loberas ya que es practicamente el Unico sistema
utilizado en la actualidad. Se consideré la inversion con y sin antifouling ya que
el uso de este Ultimo aumenta al doble la vida util de las redes loberas (ver

Seccion Resultados).

Para la estimacion de los costos, se obtuvo informacién tanto de empresas que
entregan servicios de instalacion y mantencion de redes loberas como de
presupuestos especificos de algunas empresas salmonicultoras. Con esta
informacién se estimé el precio por m? de inversién en este sistema de

proteccion.

A partir de lo anterior, se elaboré un presupuesto tedrico total considerando la
cantidad de centros, el area de las redes loberas y la produccién total de las
empresas salmoneras para el afio 2003. Se consider6 como supuesto que esta

informacion es representativa de la realidad nacional en la salmonicultura.
Costos por mantencién de los sistemas de proteccion

Al igual que en el caso anterior, para el calculo del costo por mantencion de los
sistemas de proteccién se consideraron solo los costos asociados a redes

loberas. Se considera la mantencién con y sin antifouling ya que este ultimo

aumenta el tiempo de permanencia de las redes en el mar.
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La mantencién de las redes loberas consiste en el retiro (Figura 5), limpieza,
reparacion, impregnacion® y re-instalacién. Para la estimacion de estos costos,
se contd con presupuestos entregados tanto por empresas salmonicultoras

como por empresas que entregan servicios externos de mantencion de redes
loberas.

Figura 5. Faena de recambio de redes loberas en un centro de

cultivo de salménidos.

Al igual que en el caso de la inversion en redes loberas, se elabor6é un
presupuesto tedrico total considerando la cantidad de centros, el area de las
redes loberas y la produccién total de las empresas salmoneras para el afo
2003. Se considerdé como supuesto que esta informacion es representativa de la

realidad nacional en la salmonicultura.

! En centros que utilizan antifouling
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Costos Asociados a seguros.

El costo asociado a seguros no fue considerado en este estudio ya que en la
actualidad las empresas de salmonicultura no incluyen un seguro exclusivo para
ataques de lobos marinos, sino que para pérdidas globales de salmones de

cultivo (incluyendo, por ejemplo, escapes y mortalidades por enfermedades).

Costos del impacto de los lobos marinos sobre el cultivo de salmones

Para obtener una estimacion de los costos por atagues de lobos marinos a nivel
nacional, se extrapolaron los resultados obtenidos en los centros de cultivo
analizados a la produccion total de salmonidos de cultivo para el afio 2003.

Para el célculo de los costos del impacto se consideraron los siguientes valores:

- Ddlar promedio para el afio 2003: $ 691 (Estadisticas del Banco Central)
- Costo de produccién: US $ 1,4-1,8/Kg. de salmon

- Precio promedio de venta de salmén: US $ 4/Kg. (Estadisticas de Salmén
Chile)

- Producciéon nacional de salménidos en el afio 2003: 490.000 t (Informe
Consolidado 2003, Subsecretaria de Pesca).

- Produccion nacional de salmonidos en el afio 2003 para la X Region:
322.819 t (Informe Consolidado 2003, Subsecretaria de Pesca).

Costo indirecto del impacto por stress.

Se intentd obtener una evaluacion indirecta del stress a través de la observacion

de conducta de los peces post un episodio de ataque por lobos. Estas
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observaciones se realizaron a través de las camaras submarinas asociadas a los

sistemas de alimentacion automaticos o semi- automaticos. (Ver Foto).

Sin embargo hubo dos factores que no permitieron obtener resultados: 1) los
ataques se concentraba en periodos de baja luminosidad lo que no permitia la
obtencion de imagenes de calidad suficiente para el analisis. y 2) La
alimentacion se realiza de dia, existiendo un periodo de recuperacion del stress
por lo cual este no se refleja en la conducta de alimentaciéon. Lo anterior fué
corroborado por los jefes de centro y operarios de alimentadores que afirman no
detectar diferencias en conducta.

Por lo anterior la evaluaciéon se limito a los efectos directos de los lobos sobre

las balsas —jaula.

Sistema de observacion de salmones para alimentadores semi-automéaticos
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Comparacion con estudios anteriores

En 1998 el Consejo Zonal de Pesca de la IV Zona realiz6 una evaluacion del
impacto econdmico de la interaccion del lobo marino comin con la
salmonicultura en la X y Xl Region (Sernapesca 1998b). Los resultados del
presente proyecto se comparan con los obtenidos en el estudio mencionado

anteriormente.

La metodologia de Sernapesca (1998b) considera como la pérdida total por
mortalidad el valor de la venta que tendrian los salmones muertos, calculando
este valor como el producto de la biomasa perdida por el valor de venta
promedio, sin considerar el costo de inversion en los peces. Por ello, para que
los resultados sean comparables se considera la mortalidad registrada en los 37
centros de cultivo en que se dispone de la informacion de biomasa y se

considera un precio de venta de US $ 4/Kg.
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4.3. Objetivo especifico 3. Proponer y experimentar diferentes métodos de
mitigacion de interferencias en las principales actividades de pesca

extractiva artesanal y acuicultura.

A. Pesca artesanal

Se realiz6 una busqueda bibliografica para analizar los antecedentes de
conflictos similares de la pesca artesanal con especies de pinnipedos en otros
paises, como por ejemplo Perud, Argentina, Sudafrica, Australia y Uruguay. A

partir de esta revision, se evalu6 el grado de similitud a la realidad chilena.

Se recopil6 y analizé la informacion proveniente de las encuestas a los
pescadores de las diferentes caletas seleccionadas y de las observaciones
directas de los embarques comparando e integrando las sugerencias
mencionadas por los propios pescadores artesanales, como posibles medidas
de mitigacion de la problematica.

Finalmente, se analizé informacion proveniente de los Talleres de discusion
realizados durante el desarrollo del proyecto con los distintos sindicatos de
pescadores, de manera de integrar de manera activa las sugerencias y
experiencias comentadas por los participantes como posibles medidas de

mitigacion.

B. Salmonicultura

De las medidas de proteccion o mitigacion que se han usado histéricamente
(redes loberas, aparatos de sonido, orcas de fibra de vidrio, bombas de sonido,
luces, etc.), la Unica que ha sido efectiva hasta el momento, en términos de
reduccion de los ataques de lobos marinos ha sido la red lobera (Sepulveda

1998). Segun los propios salmonicultores las deméas medidas, en especial los
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sistemas de sonido y las orcas de fibra de vidrio, causan un acostumbramiento

de los animales, y por lo tanto pierden su eficacia rapidamente.

Basados en la premisa anterior, y en el hecho de que se ha constatado tanto
nacional como internacionalmente que los sistemas de sonido son ineficaces en
la mitigacion de este tipo de interferencia, es que se estimé que con la
metodologia con que hoy se cuenta, la Unica medida que merecia ser evaluada
era la red lobera, por lo que se centr6 el desarrollo de este objetivo en este
sistema de proteccion.

Considerando que la totalidad de los centros de cultivo de salménidos utiliza hoy
en dia la red lobera, el analisis se basé en la manera de instalacién y manejo de
las redes. A partir de la puesta en marcha del acuerdo de produccion limpia
suscrito por los asociados a INTESAL, que constituyen el 95% de la produccion
nacional de salmdnidos, el tipo de red lobera se ha estandarizado a una medida
de 10 pulgadas (esta medida se toma como la distancia maxima entre dos nudos
opuestos). Debido a lo anterior esta es la malla de uso casi exclusivo, existiendo

aun algunos remanentes de mallas de medidas inferiores.

Por lo tanto, se realiza una comparacion entre diferentes centros en relacion al
modo de uso de las redes y a la mortalidad asociada a lobos, lo que se
considera como una medida de efectividad de este método de mitigacion.

Evaluacién entre centros de cultivo:

Con los resultados obtenidos de los Objetivos Especificos 1y 2, es decir, con la
cuantificacion de las pérdidas de biomasa en centros de cultivo seleccionados, y
con el conocimiento del tipo de red lobera utilizado (forma de instalacion y
mantencion), proveniente de las visitas a estos mismos centros de cultivo, se

realiz6 una comparacion entre los distintos sectores.
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Sin embargo, dado que ademas de los sistemas de proteccién existen otras
condiciones que hacen muy variable la intensidad de la interaccion entre los
distintos centros de cultivo, como son principalmente la especie de cultivo, el
tamafio del centro y la cercania a una lobera, es que se compararon las distintas
mortalidades de salmones en centros que compartian las siguientes

caracteristicas:

- Misma especie de cultivo
- Tamafio similar del centro de cultivo
- Ubicacion en la misma comuna, de manera que la distancia a una lobera

determinada sea similar.

Bajo las restricciones anteriores, se realiz6 una nueva seleccion de centros de
cultivo y se compararon las mortalidades entre ellos. Los principales supuestos
para dicha comparacion fueron: (1) cada centro tiene la misma probabilidad de
ser atacado por un lobo marino, y (2) otros factores, como el régimen de mareas,
el trafico de embarcaciones y la higiene del centro son las mismas, no interfieren

en los resultados obtenidos.

Relaciéon entre mortalidad de salmones y distancia de las loberias

Para 37 centros de cultivo, se calculd la distancia con la lobera mas cercana.
Esta variable, en conjunto con el nimero de animales presentes en la lobera
seleccionada, fueron relacionadas con la mortalidad de salmones por ataques de
lobos marinos utilizando un analisis de regresion mdltiple. El analisis estadistico

se realizd con el programa Statistica 5.1 (StatSoft Inc. 1997).

55



4.4. Objetivo especifico 4.
Estimar los costos y beneficios de adoptar nuevas tecnologias para mitigar
los efectos por interferencia.

Se realiza un andlisis de los costos asociados a la interaccién con lobos marinos
versus los costos asociados a la adopcion de medidas de mitigacion. Para ello,
se consideran las pérdidas asociadas a las interacciones y las inversiones y

costos de mantencion y reparacion de los sistemas de mitigacion.

Se analiza de manera separada la situacion de la pesca artesanal y la

salmonicultura.

A. Pesca artesanal

Debido a que los recursos con que cuenta la pesca artesanal son limitados, no
es posible pensar en una inversion en sistemas de mitigacién, como lo han sido
los sistemas de sonido o de ahuyentamiento en el caso de la salmonicultura.
Ademas de ello, la alta dispersion que tienen los pescadores en las areas de

pesca dificulta la aplicacion de cualquier medida de proteccién.

Como una primera aproximacion, la mitigacion debe orientarse no al uso de
tecnologia, sino que a la forma y periodicidad de la pesca (zonas de pesca,
forma de colocar las artes de pesca, biologia del depredador). Por ejemplo, el
analisis de los circaritmos de actividad de los lobos marinos (hora de los
mayores ataques, estacionalidad, etc.) sugiere que los pescadores deberian
evitar los periodos de maxima alimentacion del lobo marino, disminuyendo la

sobreposicion de los nichos temporales.
De todos modos, a través del analisis bibliografico del objetivo anterior y de los

resultados obtenidos en las visitas a terreno, junto a las proposiciones surgidas

de las reuniones con los pescadores artesanales se pueden sugerir algunas vias
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de accién a ser puestas en practica. Estas medidas necesariamente seran de
tipo adaptativo teniendo que modificarse de acuerdo al tipo de arte, la época del

ano, el recurso, etc.

B. Salmonicultura

Estimacion de los costos

Segun los resultados del objetivo especifico anterior la Unica tecnologia que se
aplica en la actualidad para mitigar la interaccién con los lobos marinos son las
redes loberas. Las tecnologias alternativas que estan en proceso de prueba y
desarrollo, respectivamente son: (1) AQUAGRID y (2) LOBOSTOP.
Adicionalmente, existe un desarrollo realizado por INCHALAM de una jaula
rigida en alambre galvanizado la cual se encuentra actualmente en proceso de

prueba en mar.

Se realizé una estimacion de los costos de los sistemas AQUAGRID vy
LOBOSTOP en base a la informacion actualmente disponible y se compar6 con

los costos de las redes loberas actualmente en uso.

Estimacién de los beneficios

La estimacion economica de los beneficios de las nuevas medidas de mitigacion
propuestas (AQUAGRID Y LOBOSTOP), se basa en los datos proporcionados

por los fabricantes o inventores. Se realizO una comparacion con la situacién

actual basada en el uso de redes loberas tradicionales.

57



4.5. Objetivo especifico 5. Disefiar un plan de manejo y administracion, que
permita regular los efectos de las interferencias de mamiferos marinos con

actividades pesqueras y de acuicultura.

El lobo marino comun y su interferencia con la pesqueria y acuicultura en el
litoral chileno es un problema que persiste desde hace décadas, sin que hasta el
dia de hoy se tenga una solucién real, tanto desde un punto de vista econémico,
por las pérdidas que provoca esta interferencia, como desde un punto de vista
de los sectores conservacionistas, que promueven la proteccién total de esta

especie.

Hoy en dia existe un uso creciente del borde costero, un aumento de las
actividades de acuicultura y de pesca artesanal, que conlleva al aumento de la
interaccion y al aumento del riesgo para la poblacion de lobos marinos. De ahi
gue se requiera de soluciones integrales que preserven la poblacion de lobos

marinos en nuestro pais, sin mermar las actividades de pesca y acuicultura.

Para el disefio del plan de manejo se ha realizado una revision bibliografica de
los planes de manejo desarrollados sobre diferentes especies hidrobiologicas a
nivel internacional y especificamente se ha realizado un analisis sobre los planes

de manejo en otras especies de pinipedos.

La proposicion de disefio adoptada es una proposicion basada en el co-manejo
(co-management) en el sentido utilizado por Pinkerton (1989). Ademas, se
consideran todos los aspectos enumerados en el articulo 8° de la Ley General
de Pesca y Acuicultura que se refieren al componente “recurso”.

El disefio del plan de manejo se ha insertado en una estrategia de accion que

incorpora, ademas de los recursos, los componentes sociales y econémicos que

permitan validar el plan frente a los usuarios principales (stakeholders)
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A partir de los resultados técnicos de este proyecto y de las proposiciones de los
“stakeholders” que participaron en los 3 Talleres realizados se proponen

medidas de administracion del recurso lobo marinos comun.
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5. RESULTADOS

5.1. CARACTERIZACION DE LAS INTERFERENCIAS.

A. Pesca Artesanal

En las Figuras 6.1 a 6.15 se muestra la ubicacion de todas las loberas de lobo
fino y lobo comun que se han descrito en censos anteriores, y las caletas
artesanales reconocidas por el Servicio Nacional de Pesca. El tamafio de los
circulos que representan a loberias y caletas corresponde al tamafio poblacional
de la lobera y al niumero de pescadores asociados a la caleta respectivamente.
Esta representacion nos permite establecer las distancias de las loberas y las
caletas, existiendo una relacion entre las loberas de mayor tamafio y las caletas
con mayor cantidad de pescadores. La informacion se presenta por comuna, sin
embargo si se accede a la base de datos SIG se puede representar la

informacion a la escala deseada y ademas es posible actualizar la informacion.

Se destaca que esta base de datos en formato SIG es la primera vez que se
recopila a nivel nacional y constituye una herramienta muy versatil para su

utilizaciéon en diferentes estudios.
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Figura 6.1: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la | Regién
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Figura 6.2: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la Il Region
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Figura 6.3: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la lll Regién
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Figura 2.4: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la IV Region
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Figura 6.5: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la V Regién Norte
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Figura 6.6: Posicionamiento geogréfico de las caletas y loberias de lobos comunes y finos, en la V Region Sur
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Figura 6.7: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la VI Region
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Figura 6.8: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la VII Regién
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Figura 6.9: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la VIII Regién Norte
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Figura 6.10: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la VIII Region Sur
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Figura 6.11: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la IX Regién
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Figura 6.12: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la X Regién Norte
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Figura 6.13: Posicionamiento geogréfico de las caletas artesanales y loberias de lobos comunes y finos, en la X Regién Sur
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Figura 6.14: Posicionamiento geografico de las loberias de lobos comunes y finos, en la Xl Region
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Figura 6.15: Posicionamiento geogréfico de las loberias de lobos comunes y finos, en la XII Region
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Se realizaron un total de 384 encuestas a pescadores artesanales de los Consejos

Zonales I, 11, lll y IV.

CONSEJO ZONAL |, Caletas | v Il Region

En la | Region se realizaron un total de 87 encuestas en las caletas: Cavancha, El

Morro, Guardia Marina Riquelme, Chanavayita, San Marcos, Rio Seco, Chanavaya,

Camarones y Arica. En la Il Region se realizaron 43 encuestas en las caletas de:

Tocopilla, Mejillones, Antofagasta, Taltal y Cifuncho.

a.

Recursos capturados
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Figura 7. Principales recursos capturados por la pesca artesanal enlal vy Il
Region.
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Los principales recursos icticos capturados en las Regiones | y Il se muestran en las

Figura 7. La | Region muestra una gran variedad de recursos extraidos, en que

destacan las especies de cojinova, ayanque y cabrilla. En la Il Region, si bien se

extraen similares recursos que en la | Regidn, en esta zona destacan la palometa, la

cabinza y la corvina como los principales recursos capturados. Paralelamente

destacan otras actividades de pesca que no interfieren con los lobos marinos, como

son buzos y mariscadores.

b. Artes de pesca
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Figura 8. Artes de pesca utilizadas por la pesca artesanal en

la | (superior) y Il (inferior) Region.
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Existe una gran variedad en las artes de pesca utilizadas en las Regiones | y II. La
Figura 8 muestra las artes de pesca y la proporcion en que son empleadas en las
Regiones | y Il, respectivamente. En la | Region se usan siete tipos de artes de pesca,
destacdndose como la mas utilizada la red de enmalle, seguido en menor proporcion
por el espinel superficial y la linea de mano. En la Il Region los artes de pesca
utilizados son menos. Se destaca nuevamente como el mas importante la red de
enmalle. A diferencia de la | Region, le sigue en importancia la linea de mano y no el

espinel superficial.

C. Principales problemas asociados a la interaccion con lobos marinos

El 100% de los encuestados tanto en la | como en la Il Regién afirma tener problemas
de interaccién con lobos marinos. Basicamente, los problemas se pueden clasificar
en: (1) escape de la pesca, es decir, que la presencia de lobos marinos provoca una
disminucién de las capturas por alejamiento del recurso; (2) extraccion de la pesca, en
gue el animal extrae peces directamente del arte de pesca; (3) Dafio a la captura, en
gue el lobo marino no sélo extrae peces sino que dafia a otros peces, imposibilitando
Su venta posterior; y (4) dafios al arte de pesca, referido a rotura de mallas y/o de
espineles (Figuras 9 y 10). En la Figura 11 se muestra la frecuencia de ocurrencia

relativa de los problemas detectados.

En ambas regiones, los pescadores artesanales opinan que los principales perjuicios
ocasionados por los ataques de lobos marinos son el dafio al arte de pesca y la
extraccion de los recursos directamente del arte. En menor grado, pero no menos
importante, los pescadores manifiestan que los lobos marinos también provocan
dafios a las capturas y ocasionan una disminucion de las capturas por el escape de
los peces del lugar. La frecuencia de la interaccion se clasificd en frecuente, ocasional
y escasa. Todos los pescadores encuestados en la | y Il Region afirman que la

interaccion con lobos marinos es frecuente.
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Figura 9. Dafio provocado a las artes de pesca artesanal por la interaccion del lobo
marino comun. Red (superior), espinel (inferior)
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Figura 10. Reparacién de las artes de Pesca Artesanal. Espinel (superior), red
(inferior)
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Figura 11. Principales problemas asociados a los ataques de lobos

marinos a la pesca artesanal en la 1y Il Region.

d. Distribucion temporal de la interaccion de lobos marinos durante las faenas de
pesca

Se preguntd a los pescadores si existe un momento durante la actividad en que se

produjeran generalmente los ataques de lobos marinos, es decir, si al inicio, durante o

al final de la actividad, o si de lo contrario no existia un patron claro. Los resultados de

esta pregunta para las Regiones | y Il se muestran en las Figura 12.

En la | Region, la mayoria de los pescadores afirma tener mayores problemas con
lobos marinos cuando comienzan con la actividad de pesca o durante ella, pero rara
vez cuando estdn terminando de recoger el arte. Sin embargo, un porcentaje
importante de los encuestados menciona que no hay un momento claro de la actividad
de pesca en que se presenten los lobos marinos. En la Il Region se presenta un
patrén similar al anterior, en que los pescadores mencionan que los ataques se
producen principalmente al inicio o durante la actividad de pesca, pero casi nunca al
final. En este caso, sin embargo, la mayoria de los entrevistados afirma que no hay

una periodicidad clara en los ataques de lobos marinos.
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Figura 12. Distribucién temporal de la interaccion de
lobos marinos durante la faena de pesca en la | (superior)
y Il (inferior) Region

e. Recursos mas afectados
Se les consultdé a los pescadores si existe un recurso sobre el cual el lobo marino
prefiera alimentarse. Los resultados para las regiones de estudio se muestran en la

Figura 13.

La variedad de respuestas obtenidas en la | Region supera a la de la Il Region. Sin
embargo, en ambas regiones de acuerdo a la apreciacién de los pescadores el lobo
marino muestra una preferencia por la cojinova, superando ampliamente a los otros
recursos extraidos. Un porcentaje significativo de respuestas de pescadores en
ambas regiones menciona que el lobo marino no muestra una preferencia por alguna

especie y que se alimenta de todo lo que puede.
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Figura 13. Recursos mas afectados en la interacciones entre los lobos

marinos y la pesca artesanal. (a) | Region; (b) Il Region

f. Epoca del afio

Se les preguntd a los pescadores si existe una época del afio en que aumenten los
ataques de lobos marinos. Para ello se dividieron las respuestas de acuerdo a las
estaciones del afio, ademas de incluir la categoria “independiente de la época del afio”
y “fuera de la época reproductiva”, referida a todo el afio exceptuando los meses de

verano. Los resultados para ambas regiones se muestran en la Figura 14.

83



100 - 1 Regidn
Ol Regién
80
60 -
x
40 -
20 -
0 ‘ I | —r— '
Independiente Invierno Verano Otofio Fuera Erep

Figura 14. Epoca de afio en que se registran la mayor cantidad de ataques de

lobos marinos en la | y 1l Region.

En ambas regiones, la mayoria de los pescadores artesanales encuestados menciona
gue no existe un periodo del afio en que aumente la interaccion con lobos marinos,
sino que es igual durante todo el afio. En la Il Regidén un porcentaje cercano al 15%
opina que la intensidad de la interaccidon aumenta en los meses de invierno; no asi en

la | Region.

g. Frecuencia de la mortalidad de lobos marinos

Un 16% de los entrevistados en la | Region menciona que mueren lobos marinos
durante la actividad de pesca. En el caso de la Il Region este porcentaje es del 37%.
De estas respuestas afirmativas, se les pregunté a los pescadores sobre el Mortalidad
(accidental / incidental) y sobre la frecuencia de las muertes de lobos marinos en el

afo (frecuente / ocasional / escasa).
La mayoria de los pescadores menciona que las mortalidades de lobos marinos son

accidentales (93% y 88% en la | y Il Regién, respectivamente), es decir, que se

enmallan en las redes y mueren ahogados. Un porcentaje bastante menor sefiala que
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se ejerce una mortalidad directa de animales a través del uso de armas de fuego. No
se investigo si existe 0 no inscripcidon y permisos de porte de armas y de caza por

parte de los afectados.

En cuanto a la frecuencia de la mortalidad de lobos marinos, las respuestas obtenidas

se resumen en la Figura 15.

100 - Ol region
O Il Regidn
80
60 -
X
40
20
ol [ 1 [ ]
Frecuente Ocasional Escasa

Figura 15. Frecuencia de mortalidad de lobos marinos

asociada a las actividades de pesca en la |l y Il Region.

La mayoria de los entrevistados sefiala que la muerte de animales es escasa; un
porcentaje menor menciona que es ocasional y sélo en la | Region un porcentaje
menor de los pescadores entrevistados sefala que la muerte de lobos marinos es

frecuente.

h. Tamano de grupo

Se les consulté a los pescadores sobre el nUmero de animales que frecuentemente se
encuentra en los alrededores del bote. Para simplificar esta pregunta se realiz6 una
categorizacion de las respuestas: (1) 1-10 individuos; (2) 11-20; (3) 21-30; y (4) mayor

a 30. Los resultados se muestran en la Figura 16.
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Figura 16. Tamafio del grupo de lobos marinos que interactian con

las faenas de pesca artesanal en la | y Il Region.

De acuerdo a lo mencionado por los propios pescadores, en ambas regiones
estudiadas el nimero de animales que se encuentra alimentandose de los recursos
extraidos por los pescadores es inferior a los 10 individuos. No obstante, en la |l
Region un porcentaje importante de pescadores sefialan que el nimero de animales

es cercano a los 20 individuos.

Los pescadores sefalan que las interacciones con la pesca artesanal son
principalmente animales adultos, por lo general machos viejos. (Figura 17). En ambas
regiones los pescadores mencionan que son tanto individuos adultos como juveniles
los que realizan en conjunto los ataques. De hecho muchos pescadores expresan su
percepcion de que los animales adultos ensefian a los jovenes a extraer los peces de

las artes de pesca.
Respecto a si los pescadores son capaces de reconocer a algunos individuos que se

puedan clasificar como “lobos cebados” esto es, que frecuentemente estén
interactuando con la pesca artesanal, un 55% de los encuestados en la | Region y un
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42% en la 1l Region sefialan que son capaces de diferenciar algun individuo;

particularmente machos viejos que tienen alguna cicatriz o marca distintiva.
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Figura 17. Clases etarias asociadas a la interaccion con las

faenas de pesca artesanal en la | y Il Region

I. Soluciones y necesidades de investigacion
Se les consultd a los pescadores sobre posibles soluciones que ellos veian que
podrian disminuir la intensidad de la interaccion con los lobos marinos. Los resultados

se muestran en la Figura 18.

Sobre el 90% de los pescadores sefialan que la mejor solucién es que se otorguen
cuotas de captura de animales. Un porcentaje mucho menor opina que una menor
duracion de la actividad de pesca (es decir, disminuir el tiempo de postura del arte de
pesca) podria ser una solucién. Tres pescadores mencionan “otra solucion”, que se
refiere a que una posible soluciéon es usar embarcaciones de mayores tamafios y

mejor implementadas.
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Figura 18. Alternativas de solucién propuestas por los pescadores
para disminuir la interaccion entre la pesca artesanal y los lobos

marinos.

Finalmente, respecto de los estudios que los pescadores creen sean necesarios de
llevar a cabo, la mayoria de los entrevistados sefiala de la importancia de realizar
censos periédicos de las poblaciones tendientes a la fijacion de cuotas de captura,
realizar un monitoreo del dafio que les producen los lobos marinos y cuantificar el

impacto econémico de ello.
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CONSEJO ZONAL I, Caletas lll y IV Region

En la Ill Regidn se realizaron un total de 27 encuestas en las caletas: Pan de Azlcar,
San Pedro — Chafiaral y Caldera. En la IV Region se realizaron un total de 25
encuestas en las caletas de: San Pedro — Coquimbo, Guanaqueros, Tongoy, Los Vilos

y Pichidangui.

a. Recursos capturados

La Figura 19 muestra los principales recursos capturados en las Regiones Il y IV. En
ambas regiones se extraen los mismos recursos, aunque en la IV existe una mayor
variedad de especies. En La Ill Region la palometa es el recurso mas extraido,
seguido por el jurel y la merluza. En la IV Region, las especies de mayor extraccion

son el jurel, la caballa y en menor grado la merluza
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Figura 19 Principales recursos capturados en la lll (a) y IV (b) Regién.

b. Artes de pesca
Se utilizan tres tipos de artes de pesca diferentes en la Ill y IV Region, la red de

enmalle, el espinel y la red de cerco. La Figura 20 muestra la proporcién en que son
empleadas estas artes en las regiones mencionadas. En la Ill Region el arte de pesca

mas utilizada es la red de enmalle, y una proporcion mucho menor de red de cerco y
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de espinel. En el caso de la IV Regién la proporcién de uso de estas tres tipos de
artes son similares, destacandose nuevamente la red de enmalle.

@ Red de enmalle
W Espinel
O Red de cerco

@ Red de enmalle
W Espinel
[ Red de cerco

28%

Figura 20. Artes de pesca utilizadas por la pesca artesanal en

la Il (superior) y IV (inferior) Region.

C. Principales problemas asociados a la interaccion con lobos marinos

El 100% de los encuestados tanto en la Ill como en la IV Regién afirma tener
problemas de interaccion con lobos marinos. Nuevamente, los problemas asociados a
esta interaccion son el escape de la pesca, la extraccion de la pesca, el dafio a la
captura y los dafios al arte de pesca. Los resultados a esta pregunta se muestran en
la Figura 21.
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Figura 21. Principales problemas asociados a los ataques de lobos marinos

a la pesca artesanal en la 1l y IV Regidn.

En ambas regiones, los pescadores artesanales opinan que los principales perjuicios
ocasionados por los ataques de lobos marinos son la extraccion de los recursos, el
dafno a la captura y el dafio al arte. En menor grado los pescadores manifiestan que
los lobos marinos también ocasionan una disminucion de las capturas por el escape

de los peces del lugar.

En relacion a la frecuencia de la interaccion, en la Il Region el 100% de los
pescadores clasifica esta interaccion como frecuente, mientras que en la IV Region el

96% opina que es frecuente y el 4% que es ocasional.

d. Distribucién temporal de la interaccion
Los resultados de la distribucion temporal de la interaccién entre lobos marinos y
pesca artesanal en las Regiones Il y IV (inicio, durante o al final de la actividad de

pesca) se muestran en la Figura 22.
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Figura 22. Distribucién temporal de la interaccion de lobos
marinos durante la faena de pesca en la Il (superior) IV

(inferior) Region.

En la Ill Region la mayor parte de los pescadores artesanales menciona que no hay
un momento claro en los ataques de los lobos marinos, sino que puede ocurrir en
cualguier momento. Un porcentaje inferior de pescadores opina que al inicio o durante
la actividad es cuando se producen los ataques. Ninguno de los entrevistados
menciona que los problemas ocurran en el momento del virado. En el caso de la IV
Region las opiniones de los pescadores estan divididas, con una mayor proporcion de

respuestas que la interaccion ocurre principalmente durante la actividad de pesca.
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e) Recurso mas afectado
Se les consultd a los pescadores de si los lobos marinos prefieren algun tipo de
recurso en el momento de realizar los ataques. Las respuestas obtenidas se muestran

en la Figura 23.

60 -

(a)
40
X 20
0 : : :
Todos Corvina Congrio Anchoveta Palometa
Especie
b) |

40 |

%

20 -

0 M = =

Todos  Congrio Palometa Merluza Jurel Sardina Cojinova Lenguado

Especie

Figura 23. Recursos mas afectados en las interacciones entre los lobos

marinos y la pesca artesanal. (a) 1l Region; (b) IV Region.

En la 1l Regidn los pescadores mencionan que la presa preferida del lobo marino es
la palometa. En menor porcentaje mencionan la preferencia por la anchoveta,
mientras que una proporcion cercana al 20% sefiala que este depredador es

generalista y no tiene ninguna preferencia.
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La IV Region muestra una mayor diversidad de recursos que la Il Region, sin
embargo, la gran mayoria de los pescadores opina que el lobo marino se alimenta

indistintamente de cualquier especie.

f. Epoca del afio
Se les consultd a los pescadores si existe una época del afio en que se registren
mayores pérdidas por ataques de lobos marinos. Las respuestas obtenidas se

muestran en la Figura 24.
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Figura 24. Epoca de afio en que se registran la mayor cantidad de ataques de

lobos marinos en la lll y IV Region.
Como muestra la figura, la percepcion que tienen los pescadores es que los ataques

ocurren con igual intensidad durante todo el afio. Sélo algunos de ellos en la Ill Regién

sefialan un aumento de la intensidad en los meses de invierno y de verano.
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g. Frecuencia de la mortalidad de lobos marinos
Un 96% de los entrevistados en la Il Regidn menciona que mueren lobos marinos
durante la actividad de pesca, mientras que en la IV Region esta respuesta fue

afirmativa para el 44% de los pescadores.

De las respuestas positivas, el 100% y el 91% de los entrevistados menciona que
estas mortalidades son accidentales en la lll y IV Region, respectivamente. Sélo el 9%
de los pescadores en la IV Regibn menciona que se producen muertes tanto

accidentales como incidentales.

En cuanto a la frecuencia de la mortalidad de lobos marinos, las respuestas obtenidas

se resumen en la Figura 25.
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Figura 25. Frecuencia de mortalidad de lobos marinos asociada a las

actividades de pesca en la lll y IV Region.
Gran parte de los pescadores opinan que las mortalidades producidas sobre lobos

marinos son escasas, aun cuando un porcentaje superior al 20% en la IV Region

mencionan que las muertes de animales son frecuentes.
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h. Tamafio de grupo
Las respuestas sobre el nimero de animales que generalmente realiza un ataque

puntual sobre una faena de pesca se muestran en la Figura 26.
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Figura 26. Tamafo del grupo de lobos marinos que interactia con las

faenas de pesca artesanal.

De acuerdo a lo mencionado por los propios pescadores, en ambas regiones
estudiadas el numero de animales que realiza un ataque en particular es inferior a los
10 individuos. En menor grado se mencionan ataques por un numero de 11 a 20
animales por bote. En el caso particular de la IV Region, un nimero importante de
respuestas sefala la presencia de gran cantidad de animales alrededor de un bote, es

decir, superior a los 30 individuos.

Los pescadores sefalan que los animales que interaccionan con las faenas de la
pesca artesanal, son tanto animales adultos como juveniles (Figura 27). Algunos

pescadores sefalan que son principalmente machos viejos los que interactuan.
Respecto a si los pescadores son capaces de reconocer a algunos individuos, en un

81% en la Ill Regi6n y en un 48% en la IV Regidon se menciona que si es posible

identificar a algunos individuos, particularmente machos viejos.
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Figura 27. Clases etarias asociadas a la interaccion con las faenas

de pesca artesanal en la lll y IV Region.

I. Soluciones y necesidades de investigacion

Las respuestas de las posibles soluciones que ven los pescadores para disminuir este
conflicto se muestran en la Figura 28. La casi totalidad de los pescadores artesanales
piensa que la Unica solucion es establecer cuotas de captura de lobos marinos. Un
porcentaje muy inferior de entrevistados en la IV Region sefiala que se podria
disminuir la duracion de la actividad de pesca. So6lo un pescador menciona otro tipo de

solucion, que es el de emitir sonido que asuste y aleje al animal del area.

Finalmente, sobre los estudios que los pescadores opinan son necesarios de realizar,
se mencionan como los mas importantes los censos periodicos de la poblacion de
lobos marinos y evaluar el impacto econémico que les produce esta interaccion. En
menor importancia mencionan la necesidad de que los investigadores realicen salidas
conjuntas con los pescadores para monitorear el dafio que provocan los lobos marinos

a las capturas.
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Figura 28. Alternativas de solucion propuestas por los pescadores de
la 1l 'y IV Region para disminuir la interaccion entre la pesca

artesanal y los lobos marinos.

CONSEJO ZONAL lll, Caletas V y VIl Regién

En la V Region se realizaron un total de 142 encuestas en las caletas: San Antonio,
Portales, Higuerillas, Laguna Verde, EI Membirillo, Papudo, EI Manzano, El Quisco y
Horcones. En tanto, en la VIII Region se realizaron 27 encuestas en las caletas de

Cocholgue, Villarrica, Lavapie, La Rinconada y Lebu.

a. Recursos capturados

En la Figura 29 se muestran los principales recursos capturados en las Regiones V y
VIII. La V Region muestra una mayor variedad de recursos extraidos, en que destacan
la merluza y el congrio como las especies principales. En la VIII Region, a la

importancia de la merluza y congrio se suma la reineta y la corvina.
b. Arte de pesca

En la V Region existe una mayor variedad de artes de pesca utilizadas que en la VlII

Region. La Figura 30 muestra las artes de pesca y la proporcion en que son
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empleadas en las Regiones V y VIII, respectivamente. En la V Region se usan seis
tipos de artes de pesca diferentes, destacandose como los mas utilizados la red de
enmalle y el espinel. En la VIl Regién se usan solo tres tipos de artes de pesca. La
red de enmalle como la mas importante, seguida del espinel y en porcentaje mucho

menor la linea de mano.
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Figura 29. Principales recursos capturados en la V Region (a) y VIII Region

(b).
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Figura 30. Artes de pesca utilizadas por la pesca artesanal en la
V (superior) y VIII Region (inferior).

C. Principales problemas asociados a la interaccion con lobos marinos

141 de los 142 entrevistados en la V Region sefialan tener problemas con lobos
marinos. En la VIII Region 26 de los 27 encuestados afirman esto mismo. Llama la
atencion que las dos personas que no tienen problemas con estos animales no
difieren en el modo de pescar de los otros pescadores de la misma caleta. En la
Figura 31 se muestran los problemas que provocan los ataques de lobos marinos y su

importancia relativa, segun lo mencionado por los propios pescadores.
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Figura 31. Principales problemas asociados a los ataques de lobos marinos a
la pesca artesanal en la V y VIII Region.

En general, en ambas regiones los pescadores artesanales sefialan que los
principales perjuicios ocasionados por los ataques de lobos marinos son la extraccion
de los recursos directamente del arte, el dafio a la captura y el dafio al arte de pesca.
En un porcentaje menor se sefiala que el escape de la pesca sea un problema

asociado a la interaccion con lobos marinos.

En cuanto a la frecuencia de la interaccion, en ambas regiones sobre el 90% de los
pescadores sefiala que este problema es frecuente a lo largo del afio; mientras que

aproximadamente el 8% de los pescadores menciona que esta interaccion es

ocasional.
d. Distribucion temporal de la interaccion de lobos marinos durante las faenas de
pesca

En la Figura 32 se muestra los resultados del momento de la interaccién con lobos
marinos, es decir si los ataques se registran al inicio, durante o al final de la actividad

de pesca.
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Figura 32. Distribucién temporal de la interaccion de lobos
marinos durante la faena de pesca en la V (superior) y VIiI

(inferior) Region.

Los resultados encontrados difieren entre las regiones de estudio. Mientras que en la
V Region la mayoria de los pescadores afirma tener mayores problemas con lobos
marinos al final de la actividad de pesca, es decir, durante “el virado”, en la VIl Region

los ataques ocurren durante la actividad de pesca, cuando el arte se encuentra en el

agua.
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e. Recurso mas afectado
En la Figura 33 se muestran los resultados de los recursos mas afectados, es decir la
preferencia de especies que muestra el lobo marino, de acuerdo a la apreciacion de

los propios pescadores artesanales.
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Figura 33. Recursos mas afectados en la interaccion entre los lobos marinos

y la pesca artesanal. (a) V Region; (b) VIII Region.

La diversidad de especies mencionadas en la V Regidén es superior a la de la VI
Region. En ambas regiones, la mayoria de los pescadores sefiala que los lobos
marinos no tienen ninguna preferencia por una especie en particular, sino que se

alimenta de todo. Un porcentaje importante de pescadores sefiala que la merluza es
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preferida por los lobos marinos en la V Region. Sin embargo, en la VIII no se sefala

esta misma preferencia.

f. Epoca del afio

Los resultados de si existe alguna época del afio en que se registre una mayor
intensidad de ataques de lobos marinos sobre la pesca artesanal se muestran en la
Figura 34. En ambas regiones, la mayoria de los pescadores artesanales encuestados
menciona que no existe un periodo del afio en que aumente la interaccién con lobos
marinos, sino que es igual durante todo el afio. En la VIII Region cerca de un 20% de
los pescadores menciona que los ataques se registran principalmente en verano,
mientras que en la V Region el 19% de los pescadores sefiala un aumento de los

ataques fuera de la época reproductiva, es decir, exceptuando los meses de verano.
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Figura 34. Epoca de afio en que se registran la mayor cantidad de ataques

de lobos marinos en la V y VIII Region.

g. Mortalidad de lobos marinos

El 60% de los entrevistados en la V Region menciona que se produce mortalidad de
lobos marinos asociada a la actividad de pesca. En la VIII este porcentaje asciende al
81%. En la Figura 35 se muestran los resultados de la mortalidad de lobos marinos
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gue se produce (accidental / incidental), considerando sélo las respuestas afirmativas

respecto de la mortalidad de animales.
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Figura 35. Mortalidad de lobos marinos durante las actividades de

pesca en las Regiones V y VIII.

La mayoria de los pescadores menciona que la mortalidad de lobos marinos es
accidental (83% y 76% en la V' y VIl Region, respectivamente). Sélo en la V Region el
5% de los pescadores sefiala que se ejerce una accion directa sobre los animales. El
12% de los pescadores en la V Region y el 24% en la VIII mencionan que se produce

mortalidad tanto accidental como incidental.

h. Tamafio de grupo
Los resultados del niumero de animales que frecuentemente realiza un ataque a una

embarcacion en particular se muestran en la Figura 36.

De acuerdo a esta figura, en ambas regiones estudiadas el nimero de animales que
ataca una embarcacion en particular va de unos pocos individuos hasta cerca de 20.
Un porcentaje mucho menor de pescadores sefiala que los ataques sean realizados

por gran cantidad de individuos, es decir, superior a 20.
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Figura 36. Tamafio del grupo de lobos marinos que interactia con las faenas

de pesca artesanal en la V y VIl Region.

Respecto de las clases etarias involucradas, la gran mayoria de los pescadores (sobre
el 75%) sefala que los ataques son producidos tanto por animales adultos como
juveniles. Nuevamente se menciona la ensefianza de parte de los individuos adultos a
los juveniles. Cerca del 20% de las respuestas mencionan que los ataques se

producen principalmente por animales adultos (Figura 37).
En cuanto a la identificacion de individuos, el 44% de los encuestados en la V Region

y el 28% en la VIl sefialan que son capaces de diferenciar a algunos animales;

particularmente machos viejos.
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Figura 37. Clases etarias asociadas a la interaccion con las

faenas de pesca artesanal en la V y VIII Region.

I. Soluciones y necesidades de investigacion

La Figura 38 muestra los resultados de las sugerencias de soluciones de parte de los
propios pescadores. Al igual que lo encontrado en las otras regiones analizadas, la
gran mayoria de los pescadores (el 100% en la VIII Regién) cree que la Unica solucion
para disminuir el problema es otorgar cuotas de captura de animales. Un porcentaje
mucho menor en la V Regién opina que la disminucion en la duracion de la actividad o
la modificacion de los horarios de pesca puede contribuir a solucionar en parte este

problema.

Finalmente, sobre los tipos de estudios que los pescadores creen sean necesarios de
llevar a cabo en el corto plazo son realizar censos periodicos de la poblacién de lobos
marinos, realizar monitoreos de los dafos provocados por los ataques de lobos

marinos y el impacto econémico que este significa.
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Figura 38. Alternativas de solucién propuestas por los pescadores de
la V y VIII Regidn para disminuir la interaccion entre la pesca artesanal

y los lobos marinos.

CONSEJO ZONAL IV., Caletas Xy XI Reqion

En la X Region se realizaron un total de 15 encuestas en las caletas: Amargos,
Chaihuin, Corral, Huape, Isla del Rey y Mehuin. En tanto, en la Xl Region se

realizaron 18 encuestas en las caletas Cisnes y Puyuhuapi.

a. Recursos capturados
Los principales recursos capturados en la X region son corvina, pejegallo, sierra,
rébalo, pejerrey y lisa, mientras que en la Xl region se destacan los recursos merluza

austral, congrio y raya (Figura 39)
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Figura 39. Principales recurso capturados en la X region (superior) y Xl region
(inferior).

b. Artes de pesca utilizados

El principal arte de pesca utilizado en la X region es la red (48% de los encuestados
utiliza este arte de pesca). La linea de mano y el espinel presentan similitud en cuanto
al % de utilizacion por los encuestados (26%). En cuanto a la XI, el principal arte de

pesca utilizado es el espinel vertical (66%) seguido del espine horizontal (30%) vy
finalmente la red (4%) (Figura 40)
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Figura 40. Artes de pesca utilizadas en la X y Xl Regién (superior e inferior

respectivamente).

C. Principales problemas asociados a la interaccion con lobos marinos

Se les consulté a los entrevistados cual es el principal problema de interaccién de los
lobos marinos con la faena de pesca, dividiéndolo en categorias de escape del
recurso, extraccion del recurso desde el arte, dafio al recurso, dafo al arte u otro. Los
encuestados de la X regidén consideran que el escape y extraccion del recurso junto
con el dafio al arte de pesca (93%), serian los mayores problemas. El 86% de los

encuestados consideran el dafio a la captura como un problema importante.

En la Xl region, el 25 % de los encuestados consideran que la extraccion desde el arte

de pesca, dafio a la captura y al arte de pesca son los principales problemas. Un

110



menos porcentaje de encuestados identifica el escape de los peces desde el arte de

pesca debido a la presencia del lobo marino como un problema importante (Figura 41)
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Figura 41. Principales problemas asociados a los ataques de lobos marinos a la pesca

artesanal en la X y Xl Region

d. Recursos més afectados

En relacion a la pregunta de cual de los recursos pesqueros capturados en la zona es
preferido por el lobo marino o presenta mayores problemas de interaccion, el 100% de
los encuestados tanto en la X como XlI Regién coinciden en que seria la merluza
austral el recurso mas afectado. Un 5 % de los encuestados ademas identifica al
congrio como item presa preferido del lobo marino comun.

e. Estacion del afio con mayor interaccion
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Se les pregunté a los encuestados si identificaban algun periodo del afio donde se
presentase una mayor interaccion entre los lobos marinos y la pesca artesanal. El
100% de los encuestados en la X regién considera que todo el afio es similar,
mientras que el 15 % de los encuestados en la Xl region consideran esto. El 75% de
los encuestados en la Xl region identifican el invierno, como estacion en la cual la

interaccion con los lobos marinos es mayor (Figura 42).

10% 15%

O Todo el afio

® Invierno

O Verano

75%

Figura 42. Epoca de afio en que se registran la mayor cantidad de ataques de lobos

marinos en la Xl region.

g. Frecuencia de la mortalidad de lobos marinos
En relaciéon a la mortalidad de lobos marinos durante la interaccién con las faenas de

pesca, ambas regiones (X y XI) no reconocen mortalidad intencional ni accidental.

h. Clase etaria

En relacién a la presencia de una mayor interaccion segun la clase etaria del individuo
(adulto, juvenil o ambos), el 66% de los encuestados de la X regién reconoce que
tanto el individuo adulto como el juvenil interactian con la actividad de pesca. En la Xl
region el 50% de los encuestados identifica al individuo adulto como la clase etaria de

mayor interaccion (Figura 43)
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Figuras 43. Clases etarias asociadas a la interaccion con las faenas

de pesca artesanal en la Xy Xl regidn (superior e inferior)

i. Soluciones y necesidades de investigacion

En relacién a las necesidades de investigacion o posibles soluciones propuestas por
los pescadores de la X y Xl region destacan principalmente el monitoreo de dafio a la
captura e impacto econdémico en la X region, y un censo actualizado de lobos marinos.
Los encuestados en la Xl region destacan la necesidad de hacer un estudio en el
impacto econdémico de la interaccion, ya que segun ellos, las pérdidas por causa de

los lobos marinos son cuantiosas (Figura 44)
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Figura 44. Estudios necesarios a realizar relacionado con la interaccién del lobo
marino comun y las actividades de pesca artesanal segun pescadores de la X regién

(superior) y XI (inferior)

Observaciones directas en embarques

Analisis general de los embarques

Se realizaron un total de 68 embarques en 11 caletas seleccionadas. Para el Consejo
Zonal |, se realizaron 14 embarques, de los cuales el 21% de las faenas de pesca
presentaron interaccion con lobos marinos. Los recursos pesqueros capturados
corresponden principalmente a corvina (Cilus gilberti), pejerrey (Odonthestes regia),

ayanque, caballa (Scomber japonicus), cojinova (Seriollella violacea) jurel (Trachurus
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murphyi), dorado (Seriola lalandi) y tiburbn mako, siendo la red, el arte de pesca

principal utilizada en este consejo zonal.

Para el Consejo Zonal Il, se realizaron 7 embarques, de los cuales el 71% de las
faenas de pesca presentaron interaccion con lobos marinos. Los recursos pesqueros
capturados corresponden principalmente a congrio, caballa, jurel, merluza, y
lenguado. En el 71% de los embarques realizados, el arte de pesca utilizado

correspondio a red.

En el Consejo Zonal Ill se realizaron 47 embarques, de los cuales el 4,2 % de las
faenas presentaron interaccién con los lobos marinos. Los principales recursos
capturados fueron merluza comun, congrio, pejegallo y jibia en la V region; y pejegallo
y reineta en la VIII.

Los resultados generales del numero de embarques realizados, las faenas que
presentaron interaccién con lobos marinos y el numero promedio de lobos marinos

presentes en cada oportunidad se muestran en la Tabla 8.

Tabla 8. Resultados generales de los embarques realizados en las distintas caletas a

lo largo de Chile

Localidad Zona Faena de Arte de Pesca Faenas con N° Lobos
Pesca Interaccién marinos
interactuando

(X + EE)*
Arica | 5 Red 0 -
El Morro | 5 Red 0 -

Taltal I 2 Red-Espinel 2 6,5+25
Tocopilla I 2 Red-Espinel 1 4

Coquimbo Il 5 Red-Espinel 4 55+3,.2
Tongoy Il 2 Red 1 2
San Antonio 1] 30 Red 0 -
Higuerillas [l 7 Red 1 5
El Membrillo 1] 5 Red 0 -
Chome 1] 1 Red 0 -
Lebu Il 5 Espinel 1 1

Total 69 10

' Se consideran sélo los embarques con interaccion
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Descripcidn de interacciones de lobos marinos durante faenas de pesca

Consejo Zonal |

En el Consejo Zonal I, los episodios de interaccion con lobos marinos se produjeron

durante las faenas de pesca realizadas en Taltal y Tocopilla, Il region.

La primera interaccion se produce al iniciar la faena de pesca, cuando
aproximadamente 10 individuos (hembras y/o juveniles) se reunen en las
cercanias de la embarcacion, manteniendo una distancia aproximada de 300
metros. Al finalizar la faena se registran dafios en el recurso capturado, como
mordeduras y consumo parcial o total de la region abdominal y/o caudal de 30
peces (25 cojinovas y 5 dorados). Ademas se registran dafios en el arte de pesca.

La segunda interaccion con lobos marinos se produce al operar la red de enmalle,
cuando 6 lobos marinos hembras y/o juveniles se observan capturando jureles. El
dafo se registra en el recurso capturado, observando mordeduras en el vientre de
20 peces; y en el arte de pesca, detectando 5 orificios en la red. Finalmente el
grupo de lobos marinos abandona la zona de pesca. El ultimo episodio de
interaccién durante la faena de pesca en el Consejo Zonal | se observd en
Tocopilla, donde un grupo de 4 lobos marinos se aproximan al area de pesca
cuando se inicia el virado de la red, registrando 1 unidad de tiburén mako mordido
en el cuerpo y vientre. Adicionalmente, durante el calado del espinel se acerca un
grupo de 6 lobos marinos juveniles y/o hembras que consumen carnada del
espinel (caballa), sin embargo el dafilo no debe haber excedido el 5% de las

carnadas utilizadas.

Consejo Zonal I

En el Consejo Zonal Il, se registraron 5 episodios de interaccién con lobos marinos

durante las faenas de pesca realizadas, 4 de ellos se observaron en Coquimbo y 1 en

Tongoy. Los dafios se produjeron en el arte de pesca y/o recurso capturado.

En el primer episodio se observa un grupo de 6 lobos marinos, de los cuales 3

individuos interactuaron al inicio y final de la faena de pesca Estos individuos se
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caracterizaron por ser los mas grandes del grupo, tratandose probablemente de
machos adultos, sin embargo debido a la oscuridad no se logré confirmar el sexo.
Se registré dafio en el recurso capturado.

e En la segunda faena de pesca con interaccién de lobos marinos, se observaron
aproximadamente 15 lobos alrededor del bote, agrupados de 3 a 4 individuos. No
se registré dafio al recurso capturado pero si al arte de pesca. Los pescadores al
observar la gran cantidad de lobos levantaron la red como una manera de evadir
la interaccion.

e La tercera faena con interaccion de lobos marinos se produjo por 4 machos
adultos, los que rodearon al bote a una distancia aproximada de 60 metros,
registrandose peces dafiados al final de la faena de pesca.

e En la cuarta y dltima interaccién de lobos marinos registrada en Coquimbo se
observaron 2 machos adultos que se aproximaron al bote en el momento que se
levantaba el espinel, sumergiéndose cerca de éste y emergiendo a una mayor
distancia con peces en el hocico.

e Durante la faena de pesca con interaccion de lobos marinos registrada en Tongoy,
se observaron 3 individuos machos adultos que se zambulleron cerca del bote al

final de esta, registrandose dafio en el recurso capturado al finalizar la faena.

Consejo Zonal Il

Finalmente, para el caso del Consejo Zonal lll se registraron dos episodios de
interaccién de lobos marinos durante las faenas de pesca. Uno de ellos se produjo en
Caleta Higuerillas, donde se observaron 5 individuos de lobo comun buceando
alrededor del arte de pesca, como resultado, se identificaron 12 pejegallos mordidos
por lobos. El otro episodio de interaccion se observd durante una faena de pesca
realizada en Lebu, donde se observo un individuo alimentandose alrededor del arte
de pesca mediante buceos continuos. Aun cuando no se observaron peces dafiados
al analizar la captura, debido al evidente comportamiento de alimentacion se

supondria que extrajo los peces completos.
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Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) vs. Interaccion con lobos marinos

Al analizar los resultados obtenidos en los Consejos Zonales se observa que el
Consejo Zonal Il, (Tabla 9) es donde se observa una mayor interaccion de lobos
marinos durante las faenas de pesca, obteniéndose diferencias significativas al
comparar los valores entre los distintos Consejos Zonales (X? 22,9; p=0,0000; Figura
45). Sin embargo, al comparar las Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) obtenida
en los Consejos Zonales durante las faenas de pesca que presentaron interaccion con
lobos marinos, se observa que estos valores no difieren significativamente (X? 2,8;
p=0,94).

Tabla 9. Proporcién de los eventos de pesca que presentaron interaccion con lobos

marinos por Consejo Zonal de Pesca

Consejo Zonal Proporcion de eventos

de pesca con Interaccion

C. Zonal | 0,21+ 0,12
C. Zonal Il 0,71+ 0,19
C. Zonal Il 0,04+ 0,03

Si consideramos el numero de lobos marinos que interactian durante las faenas de
pesca en los distintos Consejos Zonales, se obtiene que el Consejo Zonal Il se
diferencia significativamente (X? 22,98; p=0,00001), presentando una mayor cantidad
de lobos marinos que interactian (Tabla 10). Por otra parte, al relacionar el namero
de lobos marinos que presentan interaccion segun el arte de pesca utilizado, no se
observa diferencia significativa entre los valores obtenidos para los distintos Consejos
Zonales (X?4,28; p=0,12).
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Figura 45. Proporcién de las faenas de pesca que presentaron interaccion con lobos

marinos por Consejo Zonal de Pesca (1= Consejo Zonal I; 2= Consejo Zonal Il y 3=

Consejo Zonal llI)

Tabla 10. Numero de lobos marinos que interactian en las faenas de pesca por

Consejo Zonal de Pesca

Consejo Zonal

N° Lobos marinos

interactuando
C. Zonal | 1,21+ 0,72
C. Zonal Il 3,43+ 1,97
C. Zonal lll 0,13+ 0,10

En la Tabla 11 se muestran comparaciones de la CPUE en faenas con interaccion con

lobos marinos respecto de las que no registraron interaccion, para cada uno de los

Consejos Zonales de Pesca.
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Tabla 11. Valores de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) obtenida en faenas de
pesca que presentan y no presentan interaccion de lobos marinos en los Consejos

Zonales I, 11y llI

Consejo | Con Interaccién Sin X? P-value
Zonal Interaccion
C. Zonal | 0,07 £ 0,05 0,45+ 0,36 0,42 0,51
C. Zonal Il 0,0045+ 0,00007 | 0,0018+ 0,0008 1,12 0,21
C. Zonal 11l 0,03+ 0,03 0,08+ 0,01 1,49 0,22

Pese a que existe una tendencia a una mayor captura en ausencia de lobos marinos,
el andlisis estadistico no arrojé diferencias significativas en CPUE en los tres
Consejos Zonales analizados.

Relacion entre artes de pesca e interaccion con lobos marinos

El arte de pesca utilizada en la mayoria de los embarques realizados en el Consejo
Zonal | fue la red, a excepcion de los embarques realizados en la Il regién, donde
ademas se utilizé espinel. Las interacciones de lobos marinos durante la faena se
observaron principalmente durante los eventos que se utilizé red como arte de pesca.
En el Consejo Zonal II, las artes de pesca utilizadas en las faenas cuando se
realizaron las observaciones directas corresponden tanto a red como espinel,
presentando ambas interaccion con lobos marinos. Finalmente, las artes de pesca
utilizadas en el Consejo Zonal Il corresponden principalmente a red, seguido de
espinel y de linea de mano.

Al analizar si existe diferencia entre la cantidad de lobos marinos que interactian en
relacion al arte de pesca utilizada durante las faenas de pesca por Consejo Zonal de
Pesca, se obtiene que no hay diferencias significativas entre las variables (X*= 3,97,
p=0,13) (Figura 46 ).
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Figura 46. Relacion entre el nimero de lobos marinos que interactian en las faenas

de pesca por Consejo Zonal y el arte de pesca utilizado (1=espinel, 2= red, 3= linea

de mano)

Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) vs. Interaccion con lobos marinos,

considerando exclusivamente el recurso merluza

Se realizd un andlisis separado para el recurso merluza, ya que esta especie fue la
mas capturada durante el periodo de estudio (3,12 t). Ademas, de ello de acuerdo a
los propios pescadores artesanales, este es una de las pesquerias que se ve mas

afectada por el consumo del lobo marino.
Al comparar la CPUE respecto de la presencia o ausencia de ataques de lobos

marinos, no se obtuvieron diferencias significativas en las capturas (X? 2,80, p= 0,94)
(Figura 47).
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Figura 47. Relacion entre captura por unidad de esfuerzo (CPUE) para el recurso
merluza por Consejo Zonal de Pesca en eventos de pesca con (1) y sin interaccion (0)

de lobos marinos
Relacion entre las caletas control y la presencia o0 ausencia de interaccion

Las caletas control seleccionadas en cada Consejo Zonal se indican en la Tabla 13.
De acuerdo a este criterio, los resultados obtenidos se ordenaron en una tabla de
contingencia que se muestra en la Tabla 12. Para este andlisis, se elimina la localidad
de Tocopilla, ya que es una pesca peléagica que se realiza a una gran distancia de la
costa, lo que hace que en estricto rigor no sea comparable con las actividades

habituales de las demas caletas estudiadas.
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Tabla 12. Frecuencia absoluta de la interaccion con lobos marinos durante las faenas

de pesca, considerando las caletas artesanales y caletas control.

Tipo de caleta Interaccién de lobos marinos
Sl NO TOTAL
Caletas control 2 1 3
Caletas 3 4 7
TOTAL 5 5 10

No se encontraron diferencias significativas entre las variables (x2 = 0,48; P = 0,49).
De este andlisis se deduce que no existe diferencia en la presencia o ausencia de

interaccidn respecto del criterio de la caleta control, i.e. de la distancia de una lobera.
Relacion entre la presencia/ausencia de interaccion y la distancia a una lobera

En la Tabla 13 se muestra la distancia estimada entre el area de pesca de cada una
de las caletas y la lobera mas cercana. En esta tabla se indica las caletas que fueron
consideradas como control de acuerdo a su ubicacion respecto de una lobera.

El andlisis multivariado de la relacién entre la interaccion y la distancia a una lobera no

mostré diferencias significativas (F1,8 = 0,11; P = 0,75), i.e. no existe una tendencia a

gue a una menor distancia disminuya la interferencia de lobos marinos.
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Tabla 13. Distancia entre la lobera méas cercana y el area de pesca donde se

registraron interacciones con lobos marinos

REGION CALETA INTERACCION LOBERA DISTANCIA
(Km)

I Arica* NO Las Paradas 81

I El Morro NO Pierna Gorda 10

I Taltal Sl Punta Bandurrias 5

Il Tocopilla Sl Punta Grande 148
vV Coquimbo Sl Punta Tortuga 6,7
v Tongoy* SI Punta Lengua de vaca 17,2
\% San Antonio NO Punta Vera 3,3
Vv Higuerillas Sl Cochoa 4,6
\Y, El Membrillo NO Los Peines 0,7
VIiI Chome NO Roca Blanca 3,1
VI Lebu* Sl Punta Millonhué 36,8

* Caletas control

Relacion entre el nimero de lobos marinos que interactuaron en un embarque y la

distancia a las loberas

Para el analisis de regresion multiple sélo se consideraron los embarques con
interaccién. Asimismo, no se considera la localidad de Tocopilla ya que, como fue
mencionado anteriormente, el tipo de pesca pelagico no la hace comparable con los
resultados obtenidos en las demas caletas analizadas.

El nimero promedio de lobos marinos observado en cada localidad y la distancia a la
lobera més cercana se relacionaron por una funcion exponencial negativa con un R de
0,96 y una varianza explicada del 92% (Figura 48). La férmula de la funcion

exponencial negativa es la siguiente:
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N° lobos = 0.59 + e(z,l — 0,09 x distancia)
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Figura 48. Relacion exponencial negativa entre el nimero de lobos marinos
observados en cada localidad y la distancia entre el area de pesca y la lobera

mas cercana.

Levantamiento de estadisticas en Secretarias de Sindicatos de Pescadores

Se recopilé informacidbn en las secretarias de los sindicatos de pescadores

artesanales del Consejo Zonal Il y 111

Consejo Zonal Il

La informacién se registro en las caletas San Pedro - Chafaral, Ill regiéon (N = 291) y
San Pedro - Coquimbo, IV Regién (N = 184). En ambas localidades esta estadistica

se recopil6 en los meses de junio y julio.
De las planillas completadas en la caleta San Pedro- Chafaral, se obtiene que en sélo
el 0,6 % de los embarques los pescadores mencionaron que no tuvieron problemas

con lobos marinos (Figura 49). Sin embargo, si se compara la captura obtenida en
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embarques que registraron interaccion con lobos marinos respecto de aquellos en que
no hubo problemas, no se registraron diferencias estadisticamente significativas
(X?=2,17; p=0,14.)(Figura 49)

Para el caso de la caleta San Pedro - Coquimbo, nuevamente un porcentaje bastante
bajo de pescadores (4%) sefalé no haber tenido problemas con lobos marinos
durante el embarque (Figura 49). A diferencia de la caleta anterior, en este caso si se
encontraron diferencias significativas en embarques con interaccion con lobos marinos
respecto de los que no tuvieron (x’= 7,6; p=0,0058). La Figura 50 muestra que las
capturas en salidas sin problemas con lobos marinos fueron mayores que las salidas

gue si registraron interaccion.
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Figura 49. Numero de embarques con y sin interaccion con lobos marinos segun
informacion entregada por los pescadores de las caletas San Pedro- Chafaral, San
Pedro- Coquimbo, EI Membrillo y Pacheco Altamirano, San Antonio. La informacion se

registro en las Secretarias de los Sindicatos de pescadores de cada caleta.
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Figura 50. Captura (Kg) obtenida en embarques con y sin interacciéon con lobos
marinos segun informacion entregada por los pescadores de las caletas San Pedro-
Chanfaral, San Pedro- Coquimbo, El Membrillo y Pacheco Altamirano, San Antonio. La
informacion se registré en las Secretarias de los Sindicatos de pescadores de cada

caleta.

Consejo Zonal lli

La informacion recopilada por las encuestas en las secretarias de los sindicatos de los
pescadores del Consejo Ill se llevaron a cabo en la caleta El Membrillo (N = 791) y
San Antonio (N = 229), ambas pertenecientes a la V Region.

En la caleta EI Membrillo la informacion se recopilé durante los meses de mayo a
agosto del 2004. Del total de embarques realizados durante este periodo, en el 6% de
las salidas los pescadores mencionaron que no tuvieron problemas de ataques de
lobos marinos (Figura 49). Si se compara la Captura (Kg.) obtenida en embarques con
y sin interaccién de lobos marinos se obtienen diferencian significativas (X* =14, 7, p=
0,0001), encontrando una mayor captura en aquellos embarques donde si hubo

interaccién con lobos marinos (Figuras 50 y 51).
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Figura 51. Relacién entre captura obtenida (Kg.) en faenas de pesca con y sin
interaccibn con lobos marinos comunes en Caleta EI Membrillo. Informacion
recopilada en secretarias del sindicato de pescadores (0= ausencia de interaccion, 1=

presencia de interaccion)

En la caleta Pacheco Altamirano, San Antonio, se llevé a cabo el levantamiento de
estadisticas de informacion durante los meses de julio y agosto del 2004. En el 59%
de los embarques realizados, los pescadores mencionan que no hubo interaccién de
lobos marinos durante la faena de pesca (Figura 49). Al comparar la captura obtenida
(Kg.) en faenas con y sin interaccion de lobos marinos, se obtienen diferencias
estadisticamente significativas (X?= 27,57 p = 0,00001), encontrando una mayor
captura en aquellos embarques donde no hubo interaccion con lobos marinos (Figura
50y 52).
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Figura 52. Relacion entre la captura obtenida (Kg.) en faenas con y sin interaccién con
lobos marinos en la Caleta Pacheco Altamirano, San Antonio. Informacién recopilada
en secretarias del sindicato de pescadores (0= ausencia de interaccion, 1= presencia

de interaccion)
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B. Salmonicultura

En la Figura 53 se muestra la ubicacion de los 37 centros de cultivo en que se obtuvo
el registro de la mortalidad de salmones por ataques de lobos marinos durante el afio
2003. El tamafio del circulo de un centro de cultivo determinado, representa el nimero
de salmones muertos durante el afio 2003. Paralelamente, se incluye la ubicacion y
tamano poblacional de las loberas del lobo marino comun en la X Region. Esta dltima
informacion fue recopilada a partir de los censos realizados por Oporto et al. (1996),
Oporto et al. (1999) y por conteos poblacionales hechos en loberas puntuales por
parte de nuestro equipo de trabajo en los afios 1997-1998 (datos no publicados)

A partir de esta figura se calculé la distancia entre un centro de cultivo y la lobera méas
cercana, la que fue utilizada en el andlisis de regresion multiple para ver si existe una
relacion entre la mortalidad de salmones y la distancia a las loberas y el nUmero de
animales presentes en ella. Los resultados de dicho anélisis se muestran en el

Objetivo Especifico 3.
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Figura 53.1. Posicionamiento geogréfico de centros de cultivo de salmones, loberas de lobos marinos comunes y finos y
mortalidad de peces asociadas a la interaccion en la X Region Sur
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Figura 53.2. Posicionamiento geogréfico de centros de cultivo de salmones, loberas de lobos marinos comunes y finos y
mortalidad de peces asociadas a la interaccion en la X Region Norte
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Aplicacion de encuestas

En 62 de los 63 centros de cultivo se cultiva una especie de salmoénido; salmon del
Atlantico o salar en 46 de ellos (74%), salmén del Pacifico o coho en cinco (8%) y
trucha arcoiris en once (18%). En el centro de cultivo restante se cultivan las tres
especies de salmones en conjunto. La produccién total de salmones en los 54
centros de cultivo durante el afio 2003 fue de aproximadamente 216.000 t.
Considerando una produccion total aproximada de 496.000 salmones (Informe
Sectorial Pesquero y Acuicola 2004), los centros encuestados representan el
43,5% de la produccion.

Las balsas-jaulas de cultivo son principalmente cuadradas, siendo utilizadas en 43
centros de cultivo. Para ello, las balsas se instalan de manera de formar médulos
o trenes de balsas (Figura 54). En 18 centros se utilizan balsas circulares las que,
a diferencia de las anteriores, son instaladas de forma individual (Figura 55). Los
dos centros de cultivo restantes utilizan en forma simultanea tanto balsas-jaulas
cuadradas como circulares. El nimero de balsas-jaulas cuadradas por centro

fluctuo entre 8 y 36, mientras que las circulares son de 10 a 16.

Figura 54. M6dulos de balsas — jaulas cuadradas
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Figura 55. Modulos de balsas-jaulas circulares

A continuacién se analiza por separado cada una de las preguntas consideradas
en el Formulario Encuesta que se refieren a las caracteristicas de los ataques de

lobos marinos en los 63 centros de cultivo de salménidos.

a. Intensidad de ataques:
A cada entrevistado se le pregunt6d acerca de la intensidad de los ataques del lobo
marino comuan a su centro, es decir, el nUmero de peces que mueren por causa de

este depredador.

En cuatro de los 63 centros de cultivo los entrevistados afirman no tener
problemas de ataques de lobos marinos (6,3%). En 47 centros dicha mortalidad es
considerada como minima (74,6%), mientras que en los 12 restantes es

considerada como seria (19%).
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b. Estacionalidad de los ataques:

Se les consulto a los entrevistados si existe una época del afio en que se registre
una mayor cantidad de ataques de lobos marinos. Esta pregunta contemplé las
cuatro estaciones del afio, ademas de la inexistencia de una periodicidad clara.

Los resultados encontrados se muestran en la Figura 56.

3%

[ No hay

0 Otofio

0O Invierno
Primavera

O Verano

Figura 56. Estacionalidad de los ataques del lobo marino comun

en 63 centros de cultivo de salmdnidos.

De esta figura se desprende que, de acuerdo a la apreciacion de los encuestados,
la mayoria de los atagues de lobos marinos se produce durante los meses de
otofio e invierno (65%). Un 22% de los entrevistados opina que no hay
periodicidad clara de los atagues, mientras que un porcentaje mucho menor
encuentra que los ataques se dan principalmente en los meses de primavera y

verano (13%).

C. Preferencia segun tamafio del pez:
Todos los entrevistados afirman que el lobo marino muestra una preferencia sobre
peces de gran tamafo. Asi, por lo general, no se producen ataques en salmones

con un peso inferior a un 0,5 - 1 kg.
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d. Preferencia por especie:
En el centro de cultivo en que se cultivan tres especies de salmones, el

entrevistado afirma que el lobo marino muestra una preferencia por trucha arcoiris.

e. Periodo diurno/nocturno:

En 54 de los 59 centros de cultivo en que se producen ataques de lobos marinos,
los entrevistados afirman que los ataques de lobos marinos se producen
principalmente durante la noche. En tanto, en los 5 centros de cultivo restantes los
jefes de centro opinaron que los ataques se producen independientemente de la
hora del dia. Segun los encuestados, esto se deberia a que durante la noche la
cantidad de personal y el movimiento en las balsas es mucho menor, lo que

facilitaria el ataque por parte del lobo marino.

f. Sistemas de proteccion:

Los sistemas de proteccion que se utilizan en los centros de cultivo encuestados
fueron tres: (1) red lobera, (2) red AQUAGRID y (3) focos de iluminacién. En todos
los centros de cultivo se utilizan redes loberas, en uno de ellos se esta probando el
sistema de red AQUAGRID, mientras que en tres centros se emplean focos de

iluminaciéon como sistemas de proteccion.

Red lobera
La red lobera es una malla de hilo sintético que bordea la red primaria o pecera.
Tiene como funcidn proporcionar un aislamiento a las balsas-jaulas con la finalidad

de que el lobo marino no pueda acceder a los peces de cultivo.

En el caso de los trenes de balsas-jaulas, la red lobera se instala de forma
perimetral, es decir, se coloca tanto en los costados como bajo las balsas-jaulas.
La red lobera se separa de la malla de peces en los costados a una distancia
promedio de 5m, mediante tension (Figura 57). Bajo la malla de peces se separa a

una distancia promedio de 18m. Estas separaciones tienen como finalidad que
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Figura 57. Sistema de instalacion de redes loberas

Figura 58. Vista de instalacion de la red lobera en un centro de cultivo
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la red lobera no se adhiera a la de peces y asi evitar el acceso del lobo marino a
los salmones. De modo adicional, esta red es instalada sobre el pasillo de las
balsas-jaulas a una altura de 1,5 — 2 m. Su objetivo es evitar que el lobo marino
pueda ingresar a las balsas por arriba (Figura 58). En el caso de las balsas
circulares, el sistema es también de tipo perimetral pero, a diferencia de las balsas
cuadradas, la red lobera es puesta en forma individual en cada balsa-jaula. La
duracién de la postura de la red lobera es variable, fluctuando entre los 3y 8
meses. Por lo general, se mantiene por mas tiempo en el mar cuando ha sido

impregnada con antifouling.

La apertura de malla de la red lobera fluctia entre las 8 y 10 pulgadas de didmetro
en los centros de cultivo encuestados, aun cuando la gran mayoria de los centros
utiliza una apertura de 10 pulgadas (25 cm). Dicho diametro ha sido establecido
dentro del Acuerdo de Produccion Limpia (APL) que ha sido suscrito por gran
parte de las empresas que se dedican al cultivo del salmén, y que tiene como
objetivo el impedir que los lobos marinos se enreden y mueran ahogados (Figura
59).

MALLA LOBERA 10" MALLA LOBERA 18"

Figura 59. Relacion entre el tamafio de un lobo marino y la apertura de malla de la

red lobera. Gentileza Servimar S.A.
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En relacion a la eficacia asociada a las redes loberas, 53 de los 63 entrevistados
afirman que la red lobera es un sistema de proteccién eficaz en disminuir los
ataques de lobos marinos (Tabla 14). En general, todos los encuestados coinciden
en que la red lobera cumple su objetivo si: (1) se mantiene en forma adecuada,
esto es, evitando la fatiga del material y realizando recambios periddicos, (2) se
mantiene una tension permanente de la red para impedir que se adhiera a la malla
de los peces, y (3) se cuida de que no presente orificios por donde pueda ingresar

el lobo marino.

Tabla 14. Medidas de protecciéon utilizadas en los 54 centros de cultivo, y su
eficiencia asociada.

Medida Numero Eficacia de la medida de proteccion
Ineficaz Medianamente Eficaz
eficaz
Red lobera 63 2 8 53
Red AQUAGRID 1 - - -
Focos de iluminacion 3 3 0 0

Red AQUAGRID

La especificacion de las caracteristicas técnicas de este tipo de red se muestra en
el Objetivo Especifico 4. Respecto de la eficacia de esta medida de proteccion,
aun no es posible afirmar si es un sistema eficaz en el centro de cultivo en que se
esta probando, ya que solo en los ultimos meses se han incorporado peces dentro

de esta balsa-jaula.

Focos de iluminacion

Este sistema consiste simplemente en colocar focos bajo el agua, y que tiene
como objetivo el asustar al animal y alejarlo del lugar. Sin embargo, de acuerdo a
los propios entrevistados, este sistema ha sido completamente ineficaz en

disminuir los ataques de lobos marinos.
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Estadisticas de mortalidad

La Figura 60 muestra la mortalidad de salmones durante el afio 2003 para 37
centros de cultivo. Se aprecia que existe un incremento en el nUmero de salmones

atacados y muertos por lobos marinos durante las estaciones de invierno y
primavera.
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Figura 60. Numero de peces y biomasa de salmones muertos por ataques de
lobos marinos en 37 centros de cultivo de la X Region durante el afio 2003.
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5.2 ESTIMACION DE COSTOS

A Pesca Artesanal

Pérdida de la captura

En la Tabla 15 se muestran las estimaciones del consumo de la pesca por lobos
marinos bajo los escenarios minimo y maximo. El escenario minimo se realiza una
estimacion en base al efecto directo observado del consumo sobre las presas en
redes y espineles y el maximo sobre una estimacién de los requerimientos
energéticos de los lobos marinos. Cuando se considera un escenario minimo, el
consumo fluctda entre 5 + 4,9 Kg. para faenas con redes en el Consejo Zonal 1y
19,5 + 10,5 Kg. para faenas con espinel en el Consejo Zonal 2. Los datos para el
Consejo Zonal 3, basados en un solo registro de interacciéon de un total de 50
embarques no nos permiten extrapolar este resultado. Al considerar los 3
Consejos Zonales en el escenario minimo tenemos un consumo de 12,1 + 5,9 Kg.
para el caso de las redes y de 10,8 + 5,6 Kg. en el caso de los espineles. Estas
cifras representan respectivamente un 25 + 13% y un 18,2 + 11% de las capturas

por faena de pesca.

Bajo el escenario maximo, el consumo por faena de pesca es mayor en el Consejo
Zonal 1 para faenas con redes 39 + 15 kg. El porcentaje del consumo respecto de
las capturas fue variable, y los valores ponderados para los consejos zonales 1 a 3
son de 55,8 £ 9,2 % para el caso de las faenas con redes y de 22,7 + 14,4 % para

el caso de las faenas con espineles.
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Tabla 15: Porcentaje de consumo de la pesca por lobos marinos (%CLM) en las

caletas artesanales por Consejo Zonal de Pesca. Las estimaciones se realizaron

bajo un escenario minimo y uno maximo.

Escenario Minimo Escenario Maximo
Consejo | Arte | Consumo (Kg.) % CLM Consumo (Kg.) % CLM
Zonal (Prom = EE) (Prom = EE)
cz1 R 5+49 125+125 39+15 56,8 +12,4
E 75275 04+04 23+1 15+0,2
Cz2 R 10,8 +9,6 19,2 +10,8 24 452 +12,7
E 19,5+10,5 45+ 2,2 24 +12 50,7 + 27,6
Cz3 R 30 85,7 30 85,7
E 1 1,9 5 9,1
Total R 12,1+5,9 28 +13 30+4,9 55,8+9,2
E 10,8+ 5,6 18,2+ 11 19,8 +5,3 22,7+14.4

R: Red; E: Espinel

La Tabla 16 muestra la extrapolacion del consumo de peces por lobos marinos,
calculado en base a los escenarios minimo y maximo obtenidos durante los
embarques realizados en los Consejos Zonales 1 a 3. Considerando la proporcion
de viajes de pesca con y sin interaccion se estimaron los escenarios. Bajo el
escenario minimo, el consumo de peces fluctia entre aproximadamente 1.000 y
10.500 t anuales para los distintos Consejos Zonales, con un mayor consumo para
la Zona 2 (Ill y IV Regioén). El porcentaje del consumo por parte del lobo marino
varia notoriamente entre Consejos Zonales, con una incidencia mayor en el
Consejo Zonal Il (23,8%).

Bajo el escenario maximo, el consumo de peces por parte del lobo marino varia
entre aproximadamente 5.000 y 17.500 t anuales. Nuevamente, el porcentaje del
consumo fue altamente variable, con un valor cercano al 40% en las Regiones Il y
V.
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Tabla 16. Estimacion del consumo de peces por lobos marinos por Consejo Zonal

de Pesca, considerando los escenarios minimo y maximo.

Escenario Minimo Escenario Maximo
Consejo Consumo (t) % Captura | Consumo (t) | % Captura
Zonal
cz1 1.035 0,6 5.216 3,4
Cz2 10.531 23,8 17.552 39,6
Cz3 5.580 1 6.511 1,2
Total 17.146 2,3 29.279 4,0

Al calcular el Beneficio neto por faena de pesca (Ingreso neto — costos de
operacion) para los distintos consejos zonales, se obtiene que para el Consejo

Zonal |, el Beneficio neto fluctia entre $ -6.000 y $ 195.000; para el Consejo Zonal

Il entre $0 y $ 95.000 y para el Consejo Zonal lll entre $ -13.000 y $ 123.000. Al

comparar los valores obtenidos en los distintos consejos zonales considerando

eventos de pesca con interaccidon con lobos marinos respecto de los sin

interaccién, no se obtienen diferencias significativas (x*= 0,63; p=0,42) (Figura 61),

estando en ambos casos el beneficio promedio por faena de pesca alrededor de

los $30.000.
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Figura 61: Beneficio Neto ($) obtenidos en faenas de pesca con (1) y sin

interaccion (0) de lobos marinos por Consejo Zonal de Pesca.

Reparacion de las artes de pesca

Los costos asociados a las reparaciones de las artes de pesca fluctian entre
Consejo Zonal dependiendo del tamafio de las artes de pesca utilizadas. Durante
los embarques realizados en caletas del Consejo Zonal |, se registré la utilizacién
de redes de pesca de 5 pafios (1pafio = 40 x 3 m?). En la reparacion de las redes,
los pescadores afirman que deben invertir entre 1 a 2 semanas de tiempo, con un

costo cercano a los $ 20.000.

En las caletas pertenecientes al Consejo Zonal Il se utiliza principalmente redes de
pesca de 11 pafios (1pafio = 100 x 3 m?). La reparacién de una red utilizada
durante una faena de pesca donde hubo interaccion con lobos marinos necesita
de 2 a 4 horas de trabajo, con un costo aproximado de $ 6.000. En aquellas

caletas en que se usa espinel como arte de pesca (con un numero aproximado de
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3000 anzuelos), la reparacion de este sistema conlleva un costo entre $3000 a
$5000.

En el caso de las caletas del Consejo Zonal lll, el tamafio de red utilizada en las
faenas de pesca es de 10 pafios (1pafio = 30 x 3 m?). No se registraron costos
involucrados en las reparaciones de redes durante las observaciones directas
puesto que los eventos que presentaron interaccion fueron escasos y éstos
involucraron principalmente dafos al recurso y no al arte de pesca. Sin embargo,
en encuestas previas realizadas a los pescadores artesanales de la zona, se
registra un costo aproximado de $ 20.000 en reparacion de la red luego de un
evento con interaccidon de lobos marinos, necesitando aproximadamente 2

semanas para terminarla.
Lesiones a pescadores e inactividad del pescador por dafios fisicos

En las encuestas realizadas a los pescadores artesanales desde la | a la Xl
Regiones se pudo apreciar que las lesiones provocadas durante la interaccién del
lobo marino en las actividades de pesca son minimas, encontrando solo una
encuesta donde el pescador artesanal se refirid de manera general a lesiones
sufridas, sin detallar mayormente el suceso. Ademds, en las observaciones
directas realizadas en embarques desde la | a la VIII regién no se registraron

lesiones ocasionadas por los lobos marinos.

Debido a lo anterior, las actividades de pesca no se verian afectadas por la
inactividad del pescador artesanal provocada por la interaccién del lobo marino.

Finalmente, una estimacion gruesa, que debe ser alimentada con informacion mas
precisa en el futuro, del impacto de la interaccién del lobo marino comun sobre la
pesca artesanal en Chile es de US $ 19,3 millones anuales para el afio 2003. Esta
cifra se calculo a partir del consumo de peces en las faenas de pesca en una

situacion intermedia entre el escenario minimo y maximo.
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B Salmonicultura

Estimacién de las pérdidas de salmonidos a través de estadisticas de

mortalidad

La mortalidad de salmones producida por ataques de lobos marinos para los 79
centros de la X Regién fue de 491.500 peces durante el afio 2003. La mortalidad

por centro varia entre los 48 y 45.260 peces/afio con un promedio de 6.222 peces.

En la Figura 62 se muestra la distribucion de frecuencia de los diferentes rangos
de mortalidad. De acuerdo a esta figura, se aprecia una alta dispersion de las
mortalidades por centro, aun cuando la gran mayoria de ellos registraron perdidas

relativamente bajas, i.e. inferiores a los 5000 peces/afio.
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Figura 62. Distribucion de frecuencia de mortalidades de

peces por lobos marinos en 79 centros de cultivo.
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Pérdidas de la inversién al momento de la muerte de los peces

En 37 centros de cultivo se registr6 un total de 181.615 peces muertos por

ataques de lobos marinos durante el afio 2003, equivalentes a 500 t.
Considerando esta biomasa y un costo de produccion de US$ 1,6/Kg, los 37
centros de cultivo registraron una perdida de US$ 800.000. Al relacionar esta cifra
con la produccion de estos centros durante el afio 2003 (40.608 t) se obtuvo una

perdida de US $ 19,7 por tonelada de salmon.

En la Figura 63 se muestra la proporciéon de la mortalidad de salmones por
atagues de lobos marinos respecto de su produccion total en los 37 centros de
cultivo. Nuevamente, se aprecia una gran dispersion de los datos, con un rango de
mortalidad de 0,03 al 5,05 %. La mayoria de los centros (88%) registra

mortalidades inferiores o iguales al 1% respecto de su produccion total anual.
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Figura 63. Distribucion de frecuencia del % de la mortalidad causada por lobos

marinos sobre la mortalidad total de peces en 37 centros de cultivos
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Impacto econdmico por pérdida del margen de comercializacién

En promedio, los dos centros de cultivo considerados para estimar la pérdida por

margen de comercializacion registraron una mortalidad por lobos marinos

equivalente al 3,4% de su produccion durante el afio 2003.

En la Tabla 17 se muestran los analisis realizados para estos dos centros. De

acuerdo a estas estimaciones la pérdida del margen de comercializacion de los

salmoénidos al final de su ciclo de vida fue de aproximadamente US $ 85,5 por t de

salmon producida.

Tabla 17. Pérdida asociada a la mortalidad de salmones por lobos marinos y a la

pérdida del margen de comercializacion para dos centros de la X region.

Centro 1 | Centro 2
Peces muertos (n) 45.260, 15.456
Peces muertos por t producida (n/t) 16 8
Biomasa perdida (Kg.) 109.802| 47.440
Produccién Anual (t) 2.900 1.900
Pérdida de inversion (US $) 175.684| 75.901
Pérdida margen comercializaciéon US $ 306.089| 122.763
Pérdida total anual (US $) 481.773] 198.668
Perdida inversion / t producida (US $/t) 61 40
Perdida margen / t producida (US $/t) 106 65
Perdida total /t producida (US $/t) 166 105

Inversidon en sistemas de proteccion.

De acuerdo al presupuesto elaborado para una empresa con 15 centros de cultivo

y una superficie aproximada de 1.152.000 m? de redes loberas, el costo de
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inversion es de US $ 704.126 (un promedio de US $ 47.000 por centro). A partir de

estos valores se estima un costo de inversion en redes loberas de US $ 0,61/m?.

La frecuencia con que se invierte en una red lobera dependera de si se le aplica o
no antifouling. El periodo de vida util es de 5 afios para una red lobera con
antifouling y de 2,5 afios para una sin antifouling. Segun la informacion entregada
por empresas de servicios en redes, el costo final para centros de cultivo en que
se usa antifouling es similar a los que no lo usan ya que si bien estos deben
cambiar sus redes con mayor frecuencia se ahorra el costo de la impregnacion. En
base a esto, en un centro de cultivo promedio se invierte cerca de US $ 47.000 en

redes loberas cada 5 afos si se usa antifouling o cada 2,5 afios si no se usa.

Al relacionar la inversion en redes loberas con su produccion anual, se tiene que
un centro que usa antifouling gasta US $ 7 por t producida al afio en redes nuevas
y US $ 14 /t en el caso que no se use antifouling. Considerando que
aproximadamente en el 50% de los centros de cultivo se impregnan las redes
loberas actualmente (de acuerdo a lo mencionado en las encuestas) se tiene que
la inversion promedio en redes loberas es de US $ 10,5 por tonelada de

produccion.

Mantencion de los sistemas de proteccién

Segun un presupuesto elaborado para una empresa con 15 centros de cultivo y
una superficie aproximada de 1.152.000 m? de redes loberas, el costo de
mantencion en este sistema de proteccion es de US $ 663.055 (con un promedio
de US $ 44.200 por centro). En la Tabla 18 se muestran los costos aproximados
de mantencion de redes loberas, de acuerdo a informacion proporcionada por

empresas de servicios a la salmonicultura.
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Tabla 18. Costos de los servicios asociados a la mantencién de las redes loberas.

Servicio Costo ($/m?) | Costo (US $/m?)
Mantencion red lobera con antifouling 106,50 0,15
Mantencion red lobera sin antifouling 68,30 0,10
Impregnacién con antifouling 157,00 0,23

En la Tabla 19 se muestran los presupuestos de costos anuales por tonelada y por

area de red para seis centros de cultivo. De acuerdo a estos presupuestos, se

estima que un centro promedio gasta US $ 39/afio por t producida y US $ 1.09/afio

por m?de red lobera.

Tabla 19. Costo anual por tonelada de produccion y por area de red en seis

centros de cultivo

Costo anual port Costo por area de red
Centro de cultivo (US $/t - afio) (US $/m? - afio)
1 46 1,27
2 43 1,18
3 43 1,46
4 35 1,46
5 35 0,61
6 31 0,54
Max. 46 1,46
Min. 31 0,54
Media 39 1,09
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Costos a nivel nacional de la interaccién con los lobos marinos

A partir de todos los célculos mostrados anteriormente, se estimd el costo que
produce la interferencia del lobo marino sobre la salmonicultura. Para ello, se
considera una produccién nacional total de salmones de 490.000 t para el afio
2003. En la Tabla 20 se muestran los costos por tonelada en pérdidas de peces y
en inversion en sistemas de proteccion y su correspondencia de acuerdo a la

produccion total de la industria.

Tabla 20. Costos totales por pérdidas en inversion y comercializacién de salmones

y por la inversion y mantencién de redes loberas para la industria salmonicultora.

Estimacion total
Inversion o Costo US $/t * afio (US $/t * afo)
Pérdida por inversion en peces 19,7 9.653.000
Pérdida por margen de comercializaciéon 87,5 42.875.000
Inversion en redes loberas 10,5 5.145.000
Mantencion de redes loberas 39 19.110.000
Total 156,7 76.783.000

Por lo tanto, la interferencia con lobos marinos le significa a la industria

salmonicultora un costo total aproximado de US $ 77 millones anuales.
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Comparacion con estudios anteriores

El estudio de Sernapesca (1998b) se refiere a estimaciones de pérdidas de
salmones en centros de cultivo de la X Regién durante el afio 1997. Por ello, se
recalcularon los costos por tonelada en pérdidas de peces y en inversion en
sistemas de proteccidn, restringiéndolos a la X Region, cuya produccion total
aproximada de salmones para el afilo 2003 fue de 322.819 t. En la Tabla 21 se

muestra la comparacion de ambos estudios.

Tabla 21. Comparacion del costo de la interacciéon de lobos marinos con la

Salmonicultura en la X region entre los afios 1997 y 2003

y B _ Estimacion costo (US $)

Inversion o Costo US $/t* afio producida »
X Region
ANO 1997* 2003 1997* 2003

Perdida de inversion en 4 3 49,3 17.000.000 | 15.914.977
peces
nversion 'y mantencion g 4 49,5 4.000.000 | 15.979.541
de redes
Total 96,7 98,8 21.000.000 31.894.517

Al comparar las estimaciones del costo de la interaccion en la X Region para los
afos 1997 y 2003 se observa que las pérdidas debido a la mortalidad de peces
han disminuido de US $ 78,3 a 49,3 por tonelada. Sin embargo, el costo por
tonelada en inversién y mantencion en sistemas de proteccidén se ha triplicado en
el afio 2003 (de US $ 18,4 a 49,5 por tonelada). Estas diferencias en inversiones
hacen que el costo total de interaccion por tonelada sea similar.
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5.3 METODOS DE MITIGACION

A Pesca artesanal

Las medidas de mitigacién que se exponen a continuacién las podemos clasificar
en: (1) Medidas relacionadas con la disminucion de la interaccion, (2) Medidas
relacionadas con cambios en las estrategias de pesca de los pescadores
artesanales, (3) Medidas de compensacion econdémica. Estas medidas se han
seleccionado de la literatura, de entrevistas con especialistas y conversaciones

con pescadores artesanales.

Las medidas de mitigacion para disminuir la interaccion son aquellas que alejan a
parte de la poblacién local de lobos marinos en forma transitoria 0 permanente de

las areas de pesca.

Establecimiento de cuotas de captura. Es una de las medidas mas citadas por
los pescadores artesanales de las diferentes caletas en los todos los Consejos
Zonales. Los propios pescadores consideran la importancia de realizar un estudio
de mercado del recurso objetivo Lobo Marino antes de establecer cuotas de
captura, de manera que los productos obtenidos puedan ser comercializados a
nivel nacional e internacional. Con el objeto de que se pueda establecer un poder
comprador estable es que las cuotas de captura deben asegurarse al menos por

un quinquenio.

Hostigamiento de los lobos marinos. Como medida de hostigamiento de los
lobos marinos, algunos pescadores recurren a la utilizacién de armas de fuego
durante las faenas de pesca de manera de asustar a los lobos marinos que se
encuentren en las cercanias. Producto de esta medida de mitigacibn no

autorizada por la autoridad pesquera se produce la muerte de algunos ejemplares.

Entre los cambios en las estrategias de pesca se encuentra la estrategia de pesca

colectiva y la variacion de la permanencia del arte de pesca en el agua.
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Estrategias de pesca cooperativa. Esta estrategia consiste en la dispersion del
riesgo de ataque a las artes de pesca a través de la concentracion en el espacio y
en el tiempo de las faenas de pesca. Requiere del acuerdo previo con el fin de
coordinar salidas conjuntas de las embarcaciones de una misma caleta. Al haber
una mayor concentracion de botes, el riesgo individual de dafio a las artes de
pesca disminuye. Los lobos marinos se disgregan frente a la oferta dispuesta en
numerosas artes de pesca. Adicionalmente, al haber una mayor concentracion de

botes se puede lograr una vigilancia mas efectiva.

Variacion en la permanencia del arte de pesca en el agua. El incremento en las
interferencias ha llevado a modificar el uso tradicional de las redes y espineles.
Antafio se calaban las redes y espineles al atardecer y se viraban al amanecer. Al
estar las artes de pesca expuestas al ataque de los lobos durante los periodos de
maxima actividad alimentaria, los riesgos de dafio tanto a la pesca como a las
artes se incrementaron. Lo anterior ha llevado a una modificacién en la estrategia
de pesca en la cual las artes permanecen por periodos mas cortos en el agua,
generalmente durante el dia y con la presencia de los botes en la cercania de
manera poder proceder a levantarlas ante la llegada de los lobos. Con lo anterior,

se asegura la captura y se evita el dafio a las artes.
Compensacion economica: En el dltimo tipo de medida de mitigacion se

encuentra la sugerencia de algunos pescadores que consiste en un pago por parte

del Estado, de los dafios a las artes de pesca y por la pérdida de las capturas.
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B Salmonicultura

Las medidas de mitigacion para la salmonicultura se pueden dividir en 3 grandes
tipos: (1) Segregacion espacial de las actividades de salmonicultura y las
concentraciones de lobos, (2) Establecimiento de barreras fisicas para impedir el
acceso de los lobos a las balsas-jaula y (3) Medidas relacionadas con la
disminucién de la interaccién a través de la disminucién permanente o transitoria

de las poblaciones de lobos marinos en las cercanias de los centros de cultivo.

Segregacion espacial

Una de las posibles medidas de mitigacion era establecer una distancia minima
entre los centros de cultivo y las loberias, con el objeto de disminuir la
interferencia. Esta distancia minima deberia ser considerada en las autorizaciones
de nuevas concesiones. Sin embargo, debido a la capacidad de desplazamiento
de los lobos marinos y a la dispersion de sus poblaciones que ocurre durante la

época no-reproductiva esta medida no disminuira la interaccion.

En la Figura 53 se muestra el posicionamiento geografico de 27 centros de cultivo

y loberias de lobos comunes y lobos finos en la X regidn, en una situacion estival.

Al analizar la relacién entre mortalidad de salmones en los centros de cultivo y la
distancia entre estos centros y la loberia mas cercana, no se encontro una relacion
significativa (R = 0,01, P> 0.05).

Establecimiento de barreras fisicas

Hoy en dia, practicamente el Unico sistema de proteccion utilizado es la red lobera.
Este sistema se instala de manera perimetral al centro de cultivo, es decir, tanto
por los lados como por debajo de la red primaria. Ademas se instala sobre el
pasillo para impedir que el animal salte e ingrese a las balsas-jaulas. La
separacion de la red lobera de la primaria es de al menos 5 m, con el fin de

impedir que las corrientes, los cambios de marea y los propios lobos marinos
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provoguen que ambas redes se aproximen y posibiliten el acceso de los lobos
marinos a los peces de cultivo. En este sentido la tension y adicion de pesos son

fundamentales para lograr la separacion deseada (Glclisoy & Savas 2003).

Adicionalmente a la red pecera que confina a los salmones en un espacio limitado
se ha debido instalar redes loberas, con una apertura de malla mayor y materiales
mas resistentes. A través del Acuerdo de Produccion Limpia (APL) al cual se han
adscrito las principales empresas productoras, que representan mas del 90% de
la produccion nacional, se ha estandarizado la apertura de malla a una medida de
10 “. El tipo de hilo de las redes es variable, sin embargo, existe una tendencia a la
utilizacion de 210-240 como el de mayor frecuencia. Este material aun cuando
presenta un costo mayor ha demostrado tener una resistencia y durabilidad que lo

compensa.

Mortalidad por centro

50-
45+
40+
35+
30+

25+ .
204 m Balsas circulares

15+ O Balsas rectangulares

10+
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0

Miles de peces

1 3 5 7 9 11 13 15 17

Centros

Figura 64: Comparacion de las mortalidades de peces por lobos marinos en

centros con balsas circulares y balsas rectangulares
Al analizar en forma separada los centros con balsas rectangulares y circulares se

detecta una marcada diferencia en la mortalidad de peces debido a ataques de

lobos marinos (Figura 64). La mortalidad promedio es casi 6 veces superior en el
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gue utilizan balsas rectangulares.

caso de los centros que utilizan balsas circulares en comparaciéon con aquellos

Balsas Balsas

Circulares rectangulares
min. 2132 355
max. 45260 15453
promedio 18203,9 3119,8
mediana 13992 2420
SD 151744 3575,9

Tabla 22: Pardmetros de posicion y dispersion de la mortalidad en centros con

balsas circulares y balsas rectangulares

Medidas de hostigamiento

Entre las medidas de hostigamiento en uso, que tienen como objeto disminuir la
interaccion se encuentran (1) utilizaciéon de armas de fuego para espantar a los
animales (2) persecucion y ahuyentamiento de los animales en embarcaciones

menores y (3) utilizacion de sistemas de sonidos.

La eficiencia de las dos primeras medidas es muy baja ya que los lobos marinos
se retiran del lugar por un espacio de tiempo corto. Los cuidadores de los trenes
de balsas recurren a estos métodos cuando observan la insistencia de algunos
lobos marinos por dafar las redes loberas y acceder asi a las redes peceras. El
uso de armas de fuego estd siendo cada vez mas restringido en los centros,

debido a los problemas de seguridad asociados.

Los sistemas de sonido solo se usan cuando se estan realizando faenas con las
redes loberas, ya sea para mantencion, instalacion o recambio. Cabe destacar
que estas faenas se realizan con buzos profesionales, los que nos han indicado
que los sistemas de sonido les producen problemas auditivos transitorios, que
muy probablemente tendran un impacto en la audicidbn posterior, al estar

expuestos de manera repetitiva a estos dispositivos.
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Otros sistemas de hostigamiento como sonidos y modelos de depredadores han
demostrado una baja relacion costo- beneficio por o que se ha desistido de su

uso.
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5.4 COSTOS Y BENEFICIOS DE NUEVAS TECNOLOGIAS

A Pesca artesanal

En el caso de la pesca artesanal, en el capitulo anterior se describen cinco
posibles medidas de mitigacion y estas son (1) Establecimiento de una cuota de
captura, (2) Hostigamiento de lobos marinos, (3) Estrategias de pesca cooperativa,
(4) Variacién en la permanencia del arte de pesca en el agua, (5) Compensaciéon

econdmica.

Ninguna de las medidas de mitigacion mencionadas anteriormente implica la
adopcion de nuevas tecnologias. En el caso del Hostigamiento de lobos marinos,
podrian proponerse tecnologias que ya han sido probadas en la industria
salmonera tales como aparatos de disuasion acustica, sonidos y modelos de
depredadores. Estos tres métodos de hostigamiento han dejado de ser utilizados
debido a que la eficiencia baja muy rdpidamente a medida que el lobo aprende a
evitarlos (sacando la cabeza fuera del agua en el caso de lo métodos acusticos) o
detecta su inocuidad (sonidos y modelos de depredadores).

Las estrategias de pesca cooperativa y la variacion de la permanencia del arte de
pesca en el agua son medidas de gestion, cuya implementacion no tiene costos
asociados, solo una reparticion mas homogénea de los beneficios al repartir el
riesgo de consumo de la captura y dafo de las artes de pesca entre el grupo de

botes que pescan en forma cooperativa.

Las pérdidas econémicas producto de la interaccion entre lobos marinos y la
pesca artesanal se ha estimado en US $19,3 millones para el afio 2003. La
compensacion por las pérdidas es una medida de muy dificil implementacion, que
requiere de partidas presupuestarias y de definiciones sobre la asignacion de

derechos y montos proporcionales al dafio.
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B Salmonicultura

Estimacion de costos/beneficios de métodos seleccionados

Como se menciond anteriormente, las tecnologias que establecen barreras fisicas
al paso de los lobos marinos son las que han tenido un mejor desempefio para la
mitigacion de la interaccién. En la actualidad solo se utilizan redes loberas y en
algunos centros se usan los dispositivos de sonidos cuando se realizan faenas de

recambio de redes.

Las tecnologias alternativas a las redes loberas son la red AQUAGRID vy la red
inteligente Lobostop. A continuacién se describen brevemente estos sistemas con

sus ventajas y desventajas

Redes AQUAGRID

Estas redes estan compuestas por una malla geotextil semirigida que se ofrece de
fibora de poliester con un recubrimiento resistente al UV y cuya superficie lisa
reduciria significativamente el fouling. La red se disefié en Canada donde existen
empresas que la han estado utilizando en los ultimos 8 afios. Este sistema ha sido
exitoso en Canada en ambientes con una dinamica costera media-baja. Debido a
su rigidez se hace innecesario el uso de redes loberas con el consiguiente ahorro.
Por otra parte, la vida util estimada es de 10 afios y no se requiere su retiro para la
limpieza o reparacion. En Chile la introduccion de esta red es muy reciente y se
encuentra en etapa de prueba en algunos pocos centros. En la actualidad esta en
desarrollo materiales apropiados para ambientes de energia extrema, con un

mejor desempeiio en condiciones semejantes al sur de Chile.

Lobostop

Es un sistema ideado y patentado en Chile, compuesto de una red de tubos de
poliuretano con aire a presion en su interior (Figura 65). Esta red esta conectada a
sensores de presion que permiten detectar cualquier fuga asociado al rompimiento

de la red. Esta capacidad de “alerta en tiempo real” permite una accién inmediata
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frente al dafio en la red. De acuerdo al ultimo desarrollo este sistema cumple la
funcién de red lobera y pecera simultaneamente. La vida util estimada supera los
10 afios. Lobostop es encuentra en una etapa de desarrollo de prototipo y a
principios del 2005 se iniciaran pruebas en terreno.

Debido a que estas tecnologias estan siendo introducidas en la industria nacional,
no fue posible realizar pruebas en terreno de su desempefio en relacién con la

interaccion con lobos marinos.

([T

Figura 65: Imagen submarina de red Lobostop
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Comparacion de tres tipos de redes

Tomando como base el trabajo desarrollado por Gerardo Marti (Aguagrid, 2003)
se ha realizado una comparacion en los costos asociados a la adquisicion y
operacion de un sistema convencional de redes (red lobera y pecera de nylon), el
sistema AQUAGRID y Lobostop.

La comparacion se hace sobre la base de un tren de 10 jaulas de 20 x 20 x 20m.
Se ha estimado un costo de construccion similar para AguaGrid y la red
convencional. El periodo analizado es de 10 afios por lo que al coincidir con el
periodo de vida util de los 2 nuevos sistemas no hay costo de reemplazo en este
horizonte. Los costos de reparacion se han estimado superiores para el caso de
Lobostop debido a su caracter mas complejo y presencia de componentes

electronicos asociados.

En la Tabla 23 se entregan los valores comparativos para las tres redes. En esta
tabla se incorporan valores de mercado para materiales y servicios asociados para
el caso de las redes convencionales, y supuestos para el caso de las nuevas
tecnologias. Para el sistema Lobostop el costo de la construccion esta

incorporado en el costo de la red *m2.

Un supuesto comun es que los costos de instalacion son los mismos para todos
los sistemas. En este analisis no se han considerados los servicios adicionales del
sistema Lobostop (alarma temprana, transmision directa de los datos) ni los costos
asociados a la contratacion de estos servicios. Lo anterior es debido al estado de
desarrollo en que se encuentra este sistema que requerird de un ajuste en la

medida que se efectien las pruebas piloto necesarias
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Tabla 23: Comparacion de los costos asociados a 3 tipos de redes:

convencionales, AQUAGRID y Lobostop

Valores US $

Convencionales | AQUAGRID Lobostop
Red pecera
Costo de la red por metro
cuadrado 1,70 6,51 11,20
Costo de construccién de la red
(m2) 0,35 0,35 *
Costo de antifouling (m2) en
impregnacion original 0,86 0 0
Costo total de adquisicion
(Inversion Inicial) 5.820 13.720 22.400
Costo de reemplazo de la red 290 0 0
Costo de transporte al centro
de reparacion 70 0 0
Costo de reparacion (in situ
para AQUAGRID y Lobostop) 0,04 0,04 0,09
Costo de limpieza (in situ para
AQUAGRID y Lobostop) 0,05 0,05 0,05
Vida Util (afios) 5 10 10
Costo de reimpregnacion de
antifouling (anual) 0,57 0 0
Cambios de redes al afio 2 0 0
Redes en stock/redes en uso 0,5 0,2 0,2
Costo de capital 10% 10% 10%
Red Lobera
Costo de la Red por m2 0,86
Costo de construccion de la red
(m2) 0,14
Costo de antifouling (m2) en
impregnacion original 0,43
Costo de recambio 600
Costo de transporte al centro
de reparacion 140
Costo de limpieza (m2) 0,03
Costo de reparacién (m2) 0,03
Costo de reimpregnacion de
antifouling (anual) 0,30
Cambios de redes al afio 2
Redes en stock/redes en uso 0,5
Vida Util (afios) 5 10 10
% de escape 2% 0,00% 0,02%
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Al calcular el valor neto presente usando los supuestos anteriores, para un

horizonte de 10 afios, se obtiene que el valor menor corresponde al sistema

AQUAGRID y el mayor al sistema convencional (Tabla 24).

Tabla 24: Estimacion del valor neto presente en un horizonte de 10 afios para los

3 tipos de redes analizados

VALOR NETO PRESENTE (VNP) US$
Convencional $54.193
AQUAGRID $21.292
LOBOSTOP $35.099

En la Figura 66 grafica la evolucion en el tiempo de los costos acumulados para

cada uno de los tres sistemas. Los sistemas AQUAGRID y Lobostop presentan

pendientes similares con una inversion inicial superior para el caso de Lobostop.

La curva de costos acumulados para el sistema convencional corta a la curva de
AQUAGRID al aiilo 1 y a la de Lobostop en el afio 3. Esto implica que, con los

supuestos considerados, estos son tiempos en los cuales se compensan las

inversiones para ambas tecnologias nuevas.
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Figura 66: Costos acumulados de uso de 3 tipos de redes en un horizonte de 10

afnos

165



5.5.PLAN DE MANEJO Y ADMINISTRACION

5.5.1. Generalidades

La FAO (2001) ha definido diferentes tipos de co-manejo para la aplicacion en
pesquerias, donde los factores comunes son el manejo participativo, democratico
y descentralizado. La ley de Pesca y Acuicultura nos entrega las herramientas
para trabajar bajo este marco tedrico. El co-manejo entrega respuestas a las

interrogantes bioldgicas, econdémicas, sociales y politicas (Beaton, 1999).

Los tipos de co-manejo descritos por la FAO son: (1) Instructivo, (2) Consultivo, (3)
Cooperativo, (4) Asesor (Advisory) e (5) Informativo. En el instructivo existen
canales de informacion establecidos a través de los cuales el gobierno informa de
las decisiones de administracion. El co-manejo consultivo difiere del anterior en
gue el gobierno consulta antes de tomar las decisiones de administracion. En el
co-manejo cooperativo los usuarios y el gobierno estan en igualdad de
condiciones en la toma de decisiones y se trabaja en una propuesta consensuada.
En el co-manejo asesor, los usuarios aconsejan al gobierno sobre las decisiones
gue se deben tomar y estos ultimos realizan los actos administrativos. En el co-
manejo informativo el gobierno ha delegado la responsabilidad en los usuarios

quienes informan las decisiones al gobierno.

Dentro de esta amplia gama de formas de co-manejo el plan de manejo del lobo
marino comun deberia tener un disefio cooperativo y su elaboracion deberia estar

centrada en cada uno de los 5 Consejos Zonales de Pesca.

Un plan de manejo debe ser un proceso de construccién colectiva en que
participan actores sociales e institucionales, que debe ser protocolizado, de
manera tal que se asegure su legitimidad social, continuidad politica y de gestion.
Con el plan se pretende (a) administrar el recurso, (b) Identificar intereses y

responsabilidades de los distintos actores, (c) considerar a todos los actores
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publicos y privados, (d) trabajar en la resolucion de conflictos, (e) lograr una vision

compartida.

De acuerdo a Ameud et al (2002) los planes de manejo deben estar estructurados
sobre cuatro componentes basicos: Descriptivo, ordenamiento, normativo y

operativo.

Componente Descriptivo: se refiere al diagnostico del recurso, con una
descripcion de la situacion actual en que se encuentra. Debe ademas incorporar

un analisis bioldgico, un andlisis econémico y socioeconémico.

Componente de Ordenamiento: comprende los ejercicios de prospectiva sobre
el recurso, a partir de escenarios actuales, tendenciales y deseados, para llegar a
definir escenarios posibles sobre los cuales se definira la propuesta de
ordenamiento del recurso. Sobre la base de este componente mas el descriptivo

se genera la base normativa sobre la cual se manejara el recurso.

Componente Normativo: plantea la reglamentacion del recurso, a partir de los
insumos derivados de los componentes descriptivo y de ordenamiento. Este
componente surge luego del proceso de construccion colectiva, cuando se logran
los acuerdos sobre los cuales se definird la base normativa del plan de manejo
que no es mas que la conjuncion de la legislacion vigente con los acuerdos

logrados con los actores en el marco del logro de los objetivos de conservacion.
Componente Operativo: se definen las acciones de monitoreo, seguimiento,
evaluacion y ajuste del plan, son acciones dinamicas que deben ser actualizadas

segun las necesidades de los deméas componentes.

El Plan de manejo debe ir inserto en una estructura mayor que es un Plan de

Accion. Este plan de accion corresponde a una serie de actividades ordenadas en
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el tiempo que permiten el disefio, construccion, puesta en marcha y ajuste del plan

de manejo.

5.5.2. Planes de manejo en diferentes especies de pinipedos

A continuacion se realiza un andlisis de las diversas especies de pinnipedos y los
instrumentos de gestion actualmente empleados. Esta informacion se ha

incorporada en tablas, para su sistematizacion.

En la tabla 25 se muestran las especies de pinnipedos y su distribucién a nivel
mundial, usando como fuente el documento de Estudio mundial de las
interacciones entre los mamiferos marinos y la pesca (Northridge, 1985), y su
posterior actualizacion. En ella aparecen las medidas de gestion adoptadas hasta
la fecha para su explotacion, recuperacion y conservacion. La mayoria de las
especies, con excepcion de las focas articas y antarticas, presentan interacciones

con actividades pesqueras.

Existe una relacion estrecha entre el nivel de conocimiento de la biologia de los
pinipedos en cuanto a sus parametros poblacionales, comportamiento
reproductivo y hdabitos alimentarios y la existencia de planes de accion y de
manejo, con acciones encaminadas no solo a la conservacion y recuperacion sino

también a un posible aprovechamiento sustentable del recurso.
Cabe destacar que una normativa especifica que aparece en forma reiterada es la

de las éareas marinas protegidas para conservar especies de pinipedos, un

ejemplo de ello son Canada y Australia...
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Tabla 25: Planes de accion y de manejo en diferentes especies de pinipedos en el mundo

Pinipedos Especies Distribucion Planes
Leén marino de Steller » Recovery plan for the Steller sea lion, 1992
. Japon, EEUU, Canada, Alaska, Rusia (NMFS).
(Eumetopias jubatus) ) . D)
» Insertos en areas marinas protegidas
Leon marino de California EEUU. México » CAMP/PHVA sobre Pinnipedos Mexicanos, 1998.
(Zalophus californianus) ’ » Insertos en &reas marinas protegidas™®
Ledn marino del Sur (Otaria Perd, Uruguay, Argentina, Chile >»No §X|ste la realizacion de planes de gestion en la
flavescens) actualidad.
Ledn marino de Australia . » The Action Plan for Australian Seals, 1999
. Australia, Isla Canguro , . - *Q)
(Neophoca cinerea) » Inserto en areas marinas protegidas
Otariidae Le6n marino de Nueva Zelanda Nueva Zelanda, Islas Snares y Campbell, Isla » Hooker’s sea lion recovery plan (Phocarctos

(Phocarctos hookeri)

Macquarie

hookeri), 1995

Lobo fino del norte (Callorhinus
ursinus)

Islas Commander, Pribilof y Kuriles, y en las
islas Robben y San Miguel, EEUU, Jap6n

» A conservation plan for northern fur seals,
Callorhinus ursinus, 1990 (NOAA)

» Final Conservation Plan for the northern fur seal,
1993 (NMFS)

Lobo marino de dos pelos de
Guadalupe (Arctocephalus
townsendi)

Isla de Guadalupe (Baja California)

» No existe Plan, en proceso.

Lobo marino de dos pelos de Juan
Fernandez (Arctocephalus

philippii)

Chile

> No existe Plan
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Pinipedos Especies Distribucion Planes
Lobo marino de dos pelos de las
Galéapagos (Arctocephalus Islas Galapagos » Insertos en &reas marinas protegidas™®
galapagoensis)
Lobo marino de dos pelos de América . . . , .
del sur (Arctocephalus australis) Brasil, Islas Malvinas, Uruguay, Chile, Peru »No existe Plan
» The Action Plan for Australian Seals, 1999
» An assessment of seals and sealing in
Lobo marino de dos pelos afro- Sudafrica (Namibia, Angola, etc.), Tasmania Namlbla,gooo _
australiano (Arctocephalus pusillus) »Seal / Fishery Interaction Management- Strategy —
Background Report, 2002
) » Insertos en &reas marinas protegidas™®
Otariidae Australia. Nueva Zelanda. Islas Macauatie »The Action Plan for Australian Seals, 1999
Lobo marino de dos pelos de Nueva ' , acg ' » Seal / Fishery Interaction Management Strategy —
. Chatham, Bounty, Stewart, Antipodas y
Zelanda (Arctocephalus forsteri) Auckland Background Report, 2002
» Insertos en &reas marinas protegidas™®
Lobo marino de dos pelos antartico Islas G_eorgla del Sur, Orcadas del Sur, » The Action Plan for Australian Seals, 1999
Arctocephalus gazella) Sandwich del Sur, Bouvetoya, Shetland del Sur, > . . s
( Heard y McDonald, las Kerguelen Insertos en areas marinas protegidas
Islas subantérticas, en particular Gough, Nueva » The Action Plan for Australian Seals. 1999
Lobo marino de dos pelos Amsterdam, San Pablo, Principe Eduardo y » Sub-antartic Fur Seal and South I hant seal
subantéartico (Arctocephalus Marion, Nightingale, Tristan da Cunha, costa de R ub-an grl Ic ZLgOfa and Southern elephant sea
tropicalis) Sudafrica, en la isla Macquarie, en el ecovery Flan, _ I
archipiélago Crozet y en Georgia del Sur » Insertos en areas marinas protegidas
Odobedinae Morsa (Odobenus rosmarus) Canads, Groenlandia, costas del mar de Bering, » Insertos en &reas marinas protegidas™®

Barents, Kara, Chukotka, mar de Laptev

(1) Canada’s National Marine Conservation Areas System Plan, 2000

(2) Channel Islands National Marine Sanctuary Management Plan, 1983
(3) The Great Australian Bight Marine Park (GABMP) (2000)
(4) Plan de Manejo de conservacion y uso sustentable para la Reserva Marina de Galapagos (1999).

(5) Wilson Promontory Marine Park Plan and Wilson Promontory Marine Reserve (Australia, 2000)

(6) Macquarie Island Marine Park Management Plan (Australia, 2001)
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Pinipedos Especies Distribucion Planes
» Conservation and Management Plan for the
Wadden Sea Seal Population 2002 — 2006.
, - Islandia, Noruega, Gran Bretafia, Canada, Conservation and Management Plan for the Wadden Sea
Foca comun (Phoca vitulina) Groenlandia, A?aska Seal Population 1991 — %995.
» Atlantic Seal Hunt 2002 Management Plan
(Canada).
Mares de Ojotsk, Bering, Chukotka, Mackenzie
Foca largha (Phoca largha) y Po Hai y en la parte nordoccidental del mar » No existe Plan
Amarillo, Jap6n, Corea
Zona circumpolar del Artico (mar de Ojotsk,
Foca marbreada (Phoca hispida) mar de Bering, la bahia de Hudson y la costade | > Atlantic Seal Hunt 2002 Management Plan
Groenlandia, Labrador, los hielos marinos de (Canada)
Eurasia, los lagos Ladoga y Saimaa)
Foca del Baikal (Phoca sibirica) Lagos Baikal y Oron »No existe Plan
Phocidae Foca del Caspio (Phoca caspica) Mar Caspio »No existe Plan

Foca de Groenlandia (Phoca
groenlandica)

Mar Blanco, Isla de Jan Meyen, Terranovay la
costa de Labrador, en Canada

» Atlantic Seal Hunt, 1999 Management Plan

Foca fajada (Phoca fasciata)

Mar de Ojotsk, Mar de Bering, Mar de Chukotka

> No existe Plan

Foca barbuda (Erignathus barbatus)

Escocia, el golfo de San Lorenzo, Hokkaido y
Noruega, Canada

» Atlantic Seal Hunt 2002 Management Plan
(Canada)

Foca capuchina (Cystophora
cristata)

Isla de Jan Meyen, Terranova, en el estrecho de
Davis, en el golfo de San Lorenzo y en el
sudeste del mar de Bering

» Atlantic Seal Hunt 2002 Management Plan
(Canada)

Foca gris (Halichoerus grypus)

Golfo de San Lorenzo, Terranova y los Estados
Maritimos, en el Baltico, en Gran Bretafia,
especialmente en Escocia, pero que llega
también a Islandia, Noruega y hasta la costa
septentrional de Rusia, asi como a Irlanda y las
Faroes

» Conservation and Management Plan for the
Wadden Sea Seal Population 2002 — 2006.

» National Management Plan for Grey Seal Stock in
the Baltic Sea, 2001.

» Atlantic Seal Hunt 2002 Management Plan
(Canada).
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Pinipedos

Especies

Distribucion

Planes

Phocidae

Foca monje del
Mediterraneo(Monachus monachus)

Mediterraneo, noroeste de Africa y en algunas
de las islas de Grecia

» Action plan for the management of the
Mediterranean monk seal 1987 (Monachus
monachus).

» National Strategy for the Conservation of the
Monk Seal in Greece, 1995.

» The Mediterranean Monk Seal. Conservation
Guidelines, 1998.

» Conservation of the Mediterranean Monk Seal in
the Central Aegean and Central Mediterranean
Turkish Coast, 1999.

» Action Plan for the Management of the
Mediterranean Monk Seal 2001.

Foca monje de Hawai (Monachus
schauinslandi)

Islas situadas al oeste y noroeste de las Hawai

» Recovery Plan For The Hawaiian Monk Seal,
Monachus Schauinslandi, 1983.

» Research and management plan for the Hawaiian
monk seal at French Frigate Shoals, 1993.

» Hawaiian Monk Seal Recovery Team. 2001.
Recovery research and recovery action
recommendations, 2001.

» Hawaiian Monk Seal Recovery Team. 2001. Terms
of Reference, 2001

Elefante marino del sur(Mirounga
leonina)

En Georgia del Sur, Islas Malvinas, Arco del
Scotia, islas Kerguelen y Heard, isla Macquarie
y en las islas subantarticas de Nueva Zelanda

» Sub-antartic fur seal and southern elephant seal
recovery plan (Australia, 2004).
» Insertos en &reas marinas protegidas.*
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Pinipedos

Especies

Distribucion

Planes

Phocidae

Elefante marino del norte(Mirounga
angustirostris)

Columbia Britanica, California

Amparada bajo la Convencion de focas antarticas. Al
no existir interaccion con pesquerias no se han
desarrollado planes para su gestion.

Foca cangrejera(Lobodon
carcinophagus)

Campos de hielo del Antartico

» The Action Plan for Australian Seals, 1999
Amparada bajo la Convencidn de focas antarticas. Al
no existir interaccion con pesquerias no se han
desarrollado planes para su gestion.

Foca de Ross(Ommatophoca rossi)

Campos de hielo del Antartico, Isla Heard

» The Action Plan for Australian Seals, 1999
Amparada bajo la Convencidn de focas antarticas. Al
no existir interaccion con pesquerias no se han
desarrollado planes para su gestion.

Foca leopardo(Hydrurga leptonyx)

Campos de hielo del Antartico

» The Action Plan for Australian Seals, 1999
Amparada bajo la Convencion de focas antarticas. Al
no existir interaccion con pesquerias no se han
desarrollado planes para su gestion.

Foca de Weddell(Leptonychotes
weddelli)

Antértico, Georgia del Sur, Uruguay, Malvinas
(Falkland), islas de Juan Fernandez, Nueva
Zelanda, sur de Australia, isla Macquarie e islas
Heard y Kerguelen.

» The Action Plan for Australian Seals, 1999
Amparada bajo la Convencion de focas antarticas. Al
no existir interaccion con pesquerias no se han
desarrollado planes para su gestion.

173




En cuanto a los Planes usados para la gestion de las poblaciones de diversas
especies se han hallado distintos tipos, para el caso de especies como el leén
marino de Steller (1992), le6bn marino de Nueva Zelanda (1995), Lobo marino
de dos pelos (2004), Foca monje de Hawai (1983; 2001), Foca monje del
Mediterraneo y Elefante marino (2004) se han hallado Planes de Recuperacion.
Estos Planes describen el estado actual de estas especies, referentes
fundamentalmente a su biologia, como su distribucidon, abundancia,
reproduccién, alimentacion, etc., y los impactos de las actividades humanas
sobre sus poblaciones. Generalmente esto se incluye como primera parte del
Plan. La segunda parte se basa en las acciones de recuperacion y la
implementacion del Plan. Estas acciones se centran en su mayoria en
identificar y mitigar los factores naturales y/o humanos que contribuyen a la
disminucién de su supervivencia y productividad del recurso, identificar los
requerimientos del habitat y determinar y monitorear las areas de especial
interés biolégico, monitorear las poblaciones, e implementar las acciones de
manejo para la recuperacion de las poblaciones. Por ultimo también suele

incluir un programa educativo sobre el Plan.

En especies como el Ledn marino del Norte (1990; 1993), Foca comun (1991-
1995; 2002-2006), Foca gris (2001; 2002-2006) y la Foca Monje del
Mediterraneo (1987; 2001) se han hallado Planes de Conservacion. El Plan de
Conservacion identifica las acciones especificas de gestién para asegurar que
las poblaciones cambien su estado de conservacion, saliendo de las categorias
de especies amenazadas o en peligro de extincién. El Plan incluye los siguientes
elementos: una descripcion del estado de stock del recurso y de las causas de la
declinaciébn de la poblacién y pérdida de habitats. También contiene una
evaluacion de las amenazas sobre la especie y el habitat, asi como las lineas de
investigacion y manejo que deben ser tomadas para que se lleve a cabo los

objetivos del plan, y la implementacion del mismo.
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En cuanto a las especies principalmente distribuidas en Canada, como la Foca
comun, Foca marbreada, Foca de Groenlandia, Foca barbuda, Foca capuchina y
la Foca gris, se ha hallado la presencia de un Plan de explotacion del recurso.
Este plan no sélo incluye las Capturas Totales Permisibles (CTP) para las
especies de foca que van a ser explotadas, sino también recoge acciones para
la conservacion y el uso sustentable de estos recursos. Generalmente estas
acciones se orientan a monitorear la explotacion y en hacer cumplir las

regulaciones impuestas, asi como mantener de manera exacta las CTP.

Los resultados del andlisis de los planes de manejo realizados para otros
pinipedos se muestran en la Tabla 26 (segun NMMS, 1993; Shaughnessy,
1999; Marine and Marine Industries Council, 2002; Fisheries and Oceans
Canada, 2002; Pallett, 2000; National Marine Fisheries Service, 2003). Los
planes desarrollados en otros paises incorporan muy fuertemente el eje recurso
con el objeto de abordar la dinAmica poblacional para el calculo de cuotas de
capturas. El eje econdmico se aborda en Australia, Canada y Sudafrica. En
Australia hacen una evaluacién econdémica de las interferencias y en Canada y
Sudafrica analizan el aprovechamiento de las capturas. Sin embargo, el eje

social no esta bien definido en estos planes.
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Tabla 26: Principales contenidos de los planes de manejo en pinipedos

PAIS ESPECIE ENFOQUE |CONTENIDO DEL PLAN
El Plan contiene fichas de las especies
The Action Plan for de pmmpet_jos, d_e Australlfa. _Incluyen
) o aspectos bioldgicos, ecoldgicos y
Australian Seals Biolégico . .
describen pautas a seguir en cuanto a
(1995-1999) o NN d
Australia manejo e investigacion para cada
especie.
A Seal / Fishery Acciones encaminadas basicamente a
Interaction Biol4gico las técnicas de mitigacion, con el fin de
Management Strategy Econdémico |impedir los continuos atagques de
(Tasmania, 2002) pinnipedos.
. Este Plan desarrolla las directrices
Atlantic Seal Hunt P . L .
. Biolégico basicas dirigidas a la caza comercial de
Canada 2003-2005 Econémi laf bai hami
Management Plan conémico |la foca bajo un uso y aprovechamiento
del recurso de manera sustentable.
Elaboracion de plan de investigacion
Alaska . .
para determinar abundancia y
harbor seal Research : ; . e
Co tendencias poblacionales, identificacion
Plan Biol4gico . o
de stocks, estudios ecologicos, salud
(2003) . . ; v
animal e interacciones con actividades
humanas.
El Plan contiene dos partes, en la
Estados Conservation Plan for primera se describen los antecedentes
Unidos the Northern Fur Seals P poblacionales y en la segunda se
) : Biolégico ;
(Callorhinus ursinus) desarrollan las acciones de
(1993) conservacion, su implementacion y
programas de investigaciéon asociado.
El Plan de accion se centra
Conservation and exclusivamente en el monitoreo de
Management of Harbor Bioldgico poblacional, medidas de administracion,
Seals in Alaska (2000) educacion y lineas de investigacion
recomendadas.
Se analiza el aprovechamiento que se
An Assessment of . .
fe L - realiza de las focas. Se recomiendan la
Sudafrica | Seals and Sealing in Econdémico ) s
. realizacion de censos y determinacion
Namibia (2000)
de cuotas de captura.
Acciones dirigidas a la mejora en la
National Management tecnologia pesquera, estudios
Plan for Grey Seal P poblacionales, creacién de santuarios,
UE Bioldgico

Stock in the Baltic Sea
(2001)

caza, desarrollo de sistema de
subsidios y compensaciones por dafios
producidos.
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5.5.3 Disefio de plan de accion y plan de manejo del recurso lobo marino

comun

Plan de Acciodn:

Su puesta en marcha requiere y pasa por la definicion de los actores relevantes
(stakeholders), cuya funcién principal sera establecer el Plan de manejo para el

lobo marino comun para cada uno de los Consejos Zonales de Pesca.

Actores relevantes

Aqui se propone considerar actores tales como organismos del estado
(SUBSECRETARIA DE PESCA, SERNAPESCA, SERNATUR, CONAF, SAG,
SERPLAC, DIRECTEMAR, CONAMA, INACH, etc.), universidades,
organizaciones no gubernamentales, organizaciones sociales (sindicatos de
pescadores, buzos, mariscadores, consejos indigenas), sector productivo
(industria, empresas de ecoturismo, otros), sociedades protectoras de fauna y
flora (CODEFF, otras), organismos internacionales (UICN, CITES, FAO/PNUMA,
National Marine Mammal Service, Nacional Marine Fisheries Service, entre

otros) y expertos invitados.

En la Tabla 27 se indican las funciones que cumplirian cada uno de los actores

relevantes
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Tabla 27: Actores relevantes y funcion en el plan de acciéon y manejo del lobo

marino comun

Actores Relevantes

Funcién

Subsecretaria de Pesca

Dictar las normas para la administracion
del recurso lobo marino comun, siguiendo
los lineamentos del Plan de Accién y Plan
de Manejo aprobado por el Consejo Zonal
de Pesca.

Servicio Nacional de Pesca

Hacer efectiva la politica pesquera
establecida, controlando el cumplimiento
de la normativa pesquera especifica., asi
como los acuerdos internacionales
relacionados con mamiferos marinos.

Consejos Zonales de Pesca

Reunir a los actores relevantes para
coordinar la generacién de un plan de
accion con una estrategia participativa
para contribuir a descentralizar las
medidas administrativas.

FIP

Incorporar en su plan de investigacion, los
proyectos necesarios para avalar la
adopcion de medidas de manejo

Universidades e Institutos

Tecnologicos

Colaborar, orientar y realizar las
investigaciones, a través de la propuesta
de proyectos de instituciones financiadoras
tales como el FIP, FNDR.

Organizaciones Sociales (Sindicato
Pescadores, buzos, mariscadores,

consejos indigenas, etc.)

Exponer sus opiniones acerca de las
propuestas, proponer soluciones, y formar
parte en la toma de decisiones finales.

Empresarios (Armadores, Acuicultores,
INTESAL, etc.)

Exponer sus opiniones acerca de las
propuestas y formar parte en la toma de
decisiones finales.

CONAF, SAG, SERPLAC, CONAMA,
DIRECTEMAR, INACH

Coordinacién del plan de accion y plan de
manejo con otras normativas y funciones
del estado

Organismos Internacionales

Velar por el cumplimiento de los acuerdos
internacionales 'y la utilizacion de
conceptos y metolodogias .ya validadas

Expertos, Asesores y Cientificos

Elaborar proposiciones técnicas para
fundamentar el plan

ONG’s

Sociedades Protectoras de Faunay
Flora

Cooperar, proponer soluciones y participar
en la toma de decisiones.
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Estrategia Participativa
Como segunda etapa el plan de accion requiere del desarrollo de una estrategia
participativa que asegure la integracion de los actores relevantes involucrados

en el conflicto entre los lobos marinos y las actividades de pesca y acuicultura.

Para este efecto se propone conformar bajo el amparo y coordinacion de la
Subsecretaria de Pesca, y bajo la responsabilidad de cada uno de los Consejos

Zonales de Pesca un “Plan de Accién del Lobo Marino ComuUn en Chile”.

Estructura para la elaboraciéon del Plan de Manejo

Los Consejos Zonales de Pesca tendran a su cargo la elaboracién del “Plan de
Manejo del Lobo Marino Comun” y su mantencion en el tiempo. Cada uno de los
Consejos dentro de su estructura participativa debera definir una estructura para
elaborar el Plan de Manejo. Dentro de esta estructura deberia generarse un
organo técnico conformado asesores, técnicos y cientificos que puedan hacer
aportes especificos (metodologias censales, métodos para calculos de cuotas,

evaluaciones econdmicas, etc.)

Estructura para la toma de decisiones

En el marco de la Ley General de Pesca y Acuicultura el conjunto de actores
relevantes debera definir una estructura para la toma de decisiones. Adoptando
asi un estrategia de manejo consultiva y/o cooperativa.

Contenidos del Plan de Manejo

Es necesario recalcar que los contenidos del Plan de Manejo, especialmente en
su fase de ordenamiento deben ser abordados por los actores relevantes. Ellos
son los que deben definir en forma consensuada los objetivos, metas y acciones.
Los planes de manejo para que sean exitosos deben ser participativos, los

expertos pueden aportar a que en este plan se incorpore la informaciéon de mejor
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nivel. De acuerdo con el argumento anterior hemos incorporado toda la
informacion disponible para la Fase Descriptiva. Las tres fases posteriores, 0
sea la de ordenamiento, normativa y operativa deben ser completadas por los

actores relevantes.

Consecuente con lo sefialado anteriormente en “Generalidades sobre Planes de
Manejo y Administracion” (pto. 5.5.a) se propone considerar los componentes

bésicos que ha establecido Arneud et al. (op. cit.) segun lo siguiente:

A. Fase Descriptiva
Esta fase incluye principalmente la recopilaciéon de antecedentes sobre el lobo

marino comun y sus efectos, para lograr un diagnéstico de la situacién en Chile.

En el sentido anterior aportan valiosa informacién sobre la situacion del lobo
marino comun a lo largo del extenso litoral chileno, los proyectos FIP 95-28, FIP
96-51, FIP 97-44 y FIP 2000-22. Debe considerarse sin embargo que la
informacion sobre la zona norte del pais (Regiones I-1V) presenta practicamente
10 afios de antigledad, y en 1997/98 su poblacion fue afectada drasticamente
por el fendbmeno ENSO de ese afio (ver: Sielfeld & Guzman, 2002). La situacion

requiere por lo tanto de una actualizacion de informacion.

Otros aspectos han sido presentados en numerosas publicaciones e informes
destacando Aguayo y Maturana (1973), Campagna (1985), Guerra et al. (1987),
Oliva (1983), Oporto y Leal (1991), Oporto et al. (1991, 1996, 1999), Palma
(1985), Rodriguez (2004), Sepulveda (1984), Sepulveda et al. (2001), Sielfeld
(1999), Sielfeld et al. (1978, 1993, 1997) y Venegas et al. (2001).
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1. Antecedentes y Diagndstico

1.1 Diagnostico de la pesqueria

Tal como se ha sefalado anteriormente aportan informaciéon relevante sobre la
poblacion de los lobos marinos a lo largo del litoral nacional los proyectos FIP
95-28, FIP 96-51, FIP 97-44 y FIP 2002-22. Sin embargo, al menos los dos

primeros requieren de una actualizacion para efectos de un plan de manejo.

1.2 Evaluacion econdmica de la interaccién entre lobos marinos y pesca
artesanal
Este aspecto es el objetivo central del proyecto FIP 2003-32, sobre cuyos

resultados se informa en el presente documento.

1.3 Evaluacion economica de la interaccién entre lobos marinos y salmonicultura
Al igual que en el caso anterior este aspecto es el objetivo central del proyecto

FIP 2003-32, sobre cuyos resultados se informa en el presente documento.

1.4 Evaluacion economica de la interaccion con la pesca industrial

Este aspecto no ha sido evaluado, debiendo involucrar al menos el analisis de
los efectos y dafios por depredacion que pudieren estar produciendo los lobos
marinos comunes en la pesqueria de cerco de anchoveta, sardina espafiola,
cojinova del norte y caballa de la zona norte de Chile, pesqueria de cerco de
anchoveta y sardina comun en Chile central, pesqueria de cerco de jurel de
Chile central, pesqueria de merluza comun en Chile central, y pesqueria sur
austral dirigida a captura de congrio dorado, brétula, chancharro, cabrilla
espafiola, merluza de cola, merluza de tres aletas, merluza comun, merluza

austral, cojinova del sur y cojinova moteada.

1.5 Evaluacion del efecto de las pesquerias sobre la poblacion de lobos marinos

Este aspecto solo ha sido tratado parcialmente y en el caso de la pesca de cerco

del jurel frente a Chile central por Hickstadt y Antezana (2003). Sin embargo
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para los efectos de la formulacion de un plan de manejo se requiere también del
analisis critico del efecto de, por ejemplo, la pesqueria sur austral sobre las
poblaciones de lobos finos y comunes entre las Regiones X y Xll, y que
aparentemente explicarian la reduccién poblacional experimentada por estas
especies entre el censo reportado por Sielfeld et al. (1978) (antes del inicio de la
pesqueria sur austral) y Oporto et al. (1999) y Venegas et al. (2001) (pesqueria
en pleno desarrollo, con capturas anuales sobre 50.000 toneladas; Figura 67).
Las estadisticas pesqueras provienen de los anuarios pesqueros del periodo
1979 - 2002 y de resultados de los andlisis de las pesquerias sur australes
presentadas por Aguayo (1995), Aguayo et al. (1985, 1986 a y b, 1987) y
Aguayo y Zuleta (1991 a, b, c y d).

Pesqueria sur austral

80000 R —&— Merluza del
70000 - / \\ sur
/\ —a— Merluza de
60000 tres aletas
—&— Brétula
—>¢— Cojinoba del
sur
—»— Cojinova
moteada
—e— TOTAL

Desembarque (tons.)

1976
1978
1980
1982
1984
1986
1990
1992
1994
1996
1998
2000
2002

Figura 67: Desembarque de las principales pesquerias de peces entre los afios
1976 y 2002

Los aspectos anteriores son de fundamental importancia por cuanto los estudios
sobre dieta del lobo marino comun indican que se trata de un depredador
oportunista y amplio espectro (Vaz Ferreira, 1982; George-Nascimento et al.,
1984; Crespo et al., 1997; Koen Alonso et al., 2000) que debe competir por
alimento con las pesquerias. En ese aspecto en la region sur austral el lobo
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marino comuan y el lobo fino austral tienen como alternativa depredar sobre los
peces que conforman la pesqueria sur austral, y/o las presas que constituyen

alimento de estos (ver: Pool et al., 1997).

En consecuencia su tamafio poblacional, el estado sanitario de la poblacion,
comportamiento y distribucion, tendran una intima relacion con las tasas

extractivas de las especies que constituyen su alimento principal.

Un plan de manejo deberd incluir posibles efectos de las pesquerias, y los
planes de manejo de las diversas pesquerias tanto en plena explotacion como
aguellas incipientes y en desarrollo, debieran incluir una evaluacién de su
impacto sobre los mamiferos marinos y las aves que depredan sobre estos

recursos.

1.6 Descripcion de los conflictos
Al igual que en el caso anterior este aspecto es objetivo central del proyecto FIP
2003-32, sobre cuyos resultados se informa en el presente documento.

B. Fase de Ordenamiento
Esta fase corresponde debe obtenerse una propuesta de ordenamiento, para lo
cual es necesario definir objetivos, metas, principales acciones del plan de

manejo y disefio del plan de manejo.

2. Objetivos, metas y acciones del Plan de manejo
2.1 Objetivo General y Objetivos Especificos

2.2 Metas

2.3 Indicadores

3. Disefo del Plan de Manejo

3.1 Disefio participativo de medidas alternativas

3.2 Disefio participativo de tecnologias autorizadas

183



3.3 Definicion, y formas de asignacion de recursos

C. Fase Normativa
4. Puesta en marcha del Plan de manejo
4.1 Dictacion de resoluciones, decretos y autorizaciones

D. Fase Operativa

5. Definicion de Plan de Investigacion

El Plan de Investigacion tiene que estar de acuerdo con los objetivos del plan 'y
debe ser coordinado con el FIP y Serplac correspondientes

6. Evaluacion ex post de las medidas asociadas al plan de manejo

184



6. ANALISIS Y DISCUSION DE LOS RESULTADOS
Para un mejor analisis de los resultados obtenidos durante la realizacion de este
proyecto, se realizar4 una discusion separada para cada uno de los cinco
objetivos especificos planteados.

6.1 Caracterizacion de las Interferencias

A Pesca artesanal

De manera general, la descripcion y caracterizacion de la interferencia que
producen los lobos marinos sobre la pesca artesanal es percibida de modo
similar por los pescadores a lo largo de todo Chile, independiente de la ubicacion
geografica de las caletas estudiadas. A continuacion se analizan los resultados
obtenidos para cada una de las tres metodologias empleadas en la
caracterizacion de las interferencias: (1) encuestas a pescadores, (2)

observaciones directas, y (3) estadisticas de interaccion.

Encuestas

Respecto de la preferencia del lobo marino sobre algun recurso en particular, la
mayoria de los pescadores menciona que este animal no muestra preferencia
por un solo recurso, sino que se alimenta indistintamente de diferentes especies.
Asi, las variaciones en los recursos afectados no estarian dadas por una
preferencia del lobo marino, sino por una variacién latitudinal en la distribucion
de las distintas presas. Esto coincide con lo encontrado por distintos estudios
gue mencionan que la dieta del lobo marino comun estaria determinada por la
region en que habitan y por la oferta ambiental de las presas (Aguayo &
Maturana 1973, Oliva 1983). En general, los pescadores artesanales expresan
que los lobos prefieren aquellos peces que son mas faciles de ingerir (mas

blandos) como por ejemplo la merluza (Figura 33).

185



El momento de mayor interaccion pesca-lobo marino, considerando las etapas
“calado”, durante o “virado” fue generalmente “durante” o “todas” (Figura 12, 22 y
32). Segun los pescadores artesanales encuestados, mientras el arte de pesca
esta en el agua, el lobo marino se esta alimentando de la pesca, sin que sea
necesariamente avistado por el pescador.

El tamafio de los grupos de lobos marinos que interactia con la pesca artesanal
concuerda en todas las regiones, siendo no mayor de 10 individuos en
aproximadamente el 60% de los casos (Figura 16, 26 y 36). Segun los
pescadores, los lobos marinos se distribuyen homogéneamente entre las
embarcaciones. En cuanto a la composicién sexual y etaria del grupo de los
lobos que interactia en las faenas de pesca, algunos pescadores mencionan
que frecuentemente son machos los que se encuentran en las cercanias del
bote, mientras que otros reconocen a animales de distinto tamafio (adultos y
juveniles) (Figuras 17, 27 y 37). Los dos argumentos anteriores sugieren que
existen unidades familiares que se alimentarian en forma conjunta y su cohesion
se mantiene mas alla de la época reproductiva. Segun los entrevistados, es
frecuente la observacion del adulto ensefiando al juvenil, no tan so6lo en la
captura del alimento desde la red sino que en el seguimiento de los botes, lo que

confirma el supuesto anterior.

En cuanto a la mortalidad de lobos durante la interaccion, la mayoria de los
encuestados menciond que era escasa, siendo principalmente accidental
(Figuras 15 y 25). Sin embargo en la V y VIII Region, un mayor numero de
pescadores mencioné que si se produce mortalidad de lobos marinos. El 60% de
los entrevistados en la V Regién menciona que lobos marinos mueren durante la
actividad de pesca, mientras en la VIII este porcentaje es del 81%. (Figura 34).
Aunque estos valores se reparten entre muertes accidentales e incidentales,
esta diferencia de mortalidad entre regiones podria relacionarse con una mayor
confianza por parte de los encuestados en contestar esta pregunta. En un

estudio de interaccion entre el lobo marino comun y la pesca industrial en la VIII
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Region se menciona que el numero de lobos marinos capturados o dafiados es
bajo en relacion a su presencia durante las actividades de pesca (Huckstadt &
Antezana 2003). Es posible que los individuos juveniles de los lobos marinos se
vean mas afectados por enmalles en las redes de pesca debido a su

inexperiencia y su menor fuerza para romper el arte y escapar.

Entre las soluciones sugeridas por los pescadores para disminuir la interaccion
entre la pesca artesanal y los lobos marinos, destaca como la principal en todas
las caletas estudiadas la asignacion de cuotas de captura. Para varios de los
pescadores entrevistados estas cuotas deben ir acompafiadas de un estudio de
mercado, de manera que se pueda aprovechar los subproductos del lobo
marino. Como necesidades de investigacion complementaria, ellos mismos
manifiestan la necesidad de analizar la comercializacion del aceite, carne o piel
del lobo. Algunos pescadores mencionan también el interés por la utilizacion de
algun elemento que atemorizara al lobo para poder ahuyentarlo (Figuras 18, 28
y 38).

Observaciones directas

En el 28% de los embarques realizados en las caletas seleccionadas hubo
interaccién con lobos marinos (Tabla 8). Este porcentaje es bastante inferior a lo
manifestado por los pescadores en las encuestas realizadas. Una primera
explicacion a esta diferencia es que el pescador tiende a magnificar la

intensidad de la interaccion.

Si el porcentaje anterior se analiza separadamente por Consejo Zonal, se
observa que el Consejo Zonal Il fue el que presentd una mayor interaccién con
lobos marinos (Tabla 9, Figura 45), asi como un numero mayor de lobos marinos
presentes al momento de la interaccion (Tabla 10). Lo anterior no se relaciona
necesariamente con la CPUE obtenida en los diferentes Consejos Zonales,
debido a que estos valores no muestran diferencias significativas entre zonas

(Tabla 11). Si analizamos lo mencionado previamente, podemos inferir que aun
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encontrando una mayor interaccion por parte de los lobos marinos en el Consejo
Zonal Il, esta zona no muestra una disminucion en la CPUE. Lo anterior podria
deberse a que el consumo por parte de los lobos marinos en los eventos con
interaccién no sea lo suficientemente alto como para encontrar diferencias en las
CPUE. De acuerdo con Szteren & P&ez (2002) la interaccion con los lobos
marinos no seria el factor principal en la disminucion de las capturas, debiendo
considerarse la presencia de otros factores que alteren la captura del recurso.
Por otra parte, una explicacion légica es que los lobos marinos y los pescadores
confluyen en zonas de pesca donde esta es abundante. Esto significa, que aun
cuando existe presencia e incluso interacciéon con lobos marinos, las CPUE
seran iguales e incluso mayores a zonas de pesca sin interaccién, donde las

poblaciones de peces serian mas escasas.

El nUmero de lobos marinos que interactuaron durante los eventos de pesca no
difirieron significativamente segun el arte de pesca utilizada, obteniéndose
tamafios grupales similares tanto para espinel, red o linea de mano. En relacion
a los dafios provocados por los lobos marinos al arte de pesca, se observa que
de un total de 10 episodios con interaccion, solo en 3 de ellos (30%) se
registraron dafios al arte de pesca, siendo la “red” el arte afectada. Una
investigacion similar realizada en Uruguay, (Meneghel 2002) también registra un
bajo porcentaje de dafos ocasionado por los lobos marinos al arte de pesca
(13%), sin embargo éste se registrd solamente para los palangres. Cabe sefialar
gue la variedad de artes de pesca utilizadas durante las faenas de pesca
observadas en este proyecto es escasa, predominando la utilizacién de la red

por sobre el espinel y la linea de mano.

No se encontré una relacion entre las caletas control y la presencia o ausencia
de interaccion ni entre esta Ultima y la distancia de las areas de pesca a la
lobera mas cercana. Estos resultados se dan porque en los embarques en que
no se registraron ataques de lobos marinos las zonas de pesca estan ubicadas

tanto cerca como lejos de la costa.
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Sin embargo, si se encontré una alta relacion entre el nimero de lobos marinos
gue interactian con las embarcaciones de pesca y la distancia a la lobera mas
cercana. Esto quiere decir que a una menor distancia de una lobera aumenta el

namero de lobos alrededor de una embarcacion durante una faena de pesca.

Estos resultados coinciden con lo encontrado por Szteren & Péez (2002) para
esta misma especie en Uruguay. Sin embargo, esta relacion no se da en el caso
de la salmonicultura en Chile, ya que tanto en Sepulveda & Oliva (enviado)
como en los resultados obtenidos en este proyecto, no se encuentra una
asociacion entre la biomasa de salmones consumidos por lobos marinos con la

distancia a la lobera mas cercana.

Levantamiento de Estadisticas

La informacion recopilada en las Secretarias de los Sindicatos de los
pescadores revela intensidades de interaccion similares a lo mencionado por los
pescadores en las encuestas. Asi, para las caletas de San Pedro en Chafiaral,
lll regidn, y San Pedro- Coquimbo, IV region, se obtiene que en sélo un 0,6% y
4% de los embarques realizados durante junio y julio no hubo interaccion,
respectivamente. Sin embargo, al comparar las capturas obtenidas en eventos
con y sin interaccion con lobos marinos no se observa una diferencia
significativa entre las variables. Lo anterior nuevamente nos sugiere una
amplificacion de la magnitud de la interferencia por parte de los pescadores, 0
gue la intensidad de la interaccion no se refleja en diferencias en las capturas.
Una situacién similar se registré en la Caleta el Membrillo, V Regién, en que la
informacién recopilada reflejo que el 6% de los embarques realizados entre
Mayo y Agosto no presento interaccion con lobos marinos. En esta caleta si se
encontraron diferencias significativas entre las capturas obtenidas en eventos
con y sin interaccién (Figura 51), pero paraddjicamente se obtuvo una mayor
captura en aquellos eventos con interaccion con lobos marinos. Lo anterior

reafirma que las interacciones se producen en las zonas mas favorables para la
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pesca (tanto desde el punto de vista de los pescadores como de los lobos

marinos).

Finalmente, en la caleta Pacheco Altamirano, San Antonio, V Regién, se observa
una situacion diferente a las caletas mencionadas anteriormente. Del total de
embarques realizados entre junio y agosto el 59% de ellos no presentaron
interaccién con lobos marinos. Al analizar las capturas obtenidas en ambos
eventos, si se aprecia diferencias significativas entre las variables, encontrando
una mayor captura en aquellos eventos donde no se encontrd interaccion
(Figura 52). Lo anterior se asemeja mas al escenario encontrado en las
observaciones directas de los embarques, donde el porcentaje de interaccion
encontrado fue bajo. Esto también podria sugerir una mayor confiabilidad de la

informacion recolectada en esta caleta.

Sobre la base de las metodologias aplicadas para caracterizar la interferencia
que producen los lobos marinos sobre la pesca artesanal, que las fuentes de
informacion sean, en forma complementaria, los pescadores artesanales y
observaciones directas realizados por investigadores durante todo un afio de

estudio cubriendo las distintas artes de pesca.

Talleres de trabajo

El primer taller realizado para la pesca artesanal conté con la presencia de
numerosos dirigentes de los pescadores de la V regién y tuvo un caracter
participativo, en que los investigadores expusieron la metodologia y finalidad del
proyecto. La audiencia conformada por mas de 40 dirigentes de los pescadores
artesanales discutio y plante6 sus puntos de vista frente a lo expuesto. Aun
cuando se detectd una actitud inicial escéptica de parte de los pescadores en
relacion a los resultados de los censos, realizados con metodologias validadas
nacional e internacionalmente. Al discutir las bases de las metodologias

utilizadas para la realizacion de los censos se logro transmitir la validez de estos.
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Sin embargo, subsiste el interés compartido de realizar censos de manera

conjunta entre pescadores e investigadores para lograr resultados validados.

En el segundo taller con pescadores artesanales se realizd con la participacion
de los dirigentes de FIPASUR en el Terminal Pesquero de Niebla, X regiéon. Se
hizo una exposicion del proyecto y se discutieron las posibles medidas de
mitigacion para disminuir la interaccion entre lobos marinos y pesca artesanal.
Un tema recurrente fue el establecimiento de una cuota de captura asociada a
un estudio de mercado internacional para los productos derivados de los lobos
marinos. También se discutio la realizacion de censos en forma conjunta entre
investigadores y pescadores artesanales para establecer la abundancia
poblacional de lobos en la region y poder realizar comparaciones con censos

anteriores.

B. Salmonicultura

Existe una clara tendencia en la conducta de ataque del lobo marino comun
sobre los centros de cultivo de salmones. Los jefes de centro entrevistados
informan que la mayoria de los ataques se producen durante la noche, conducta
gue ha sido registrada previamente por Sepulveda & Oliva (enviado) y Sernap
(1998). Los jefes de centro explican esta conducta por la disminucion de
actividad durante este periodo, lo que facilita el ataque por parte del lobo
marino. Por otra parte, Ross (1988) observé que los peces son menos activos
durante la noche, tendiendo a irse al fondo de las balsas-jaulas, donde son mas
vulnerables a los ataques de lobos marinos. Aunque estos factores pueden
facilitar un ataque, suponemos que esta conducta de ataque se debe
fundamentalmente a que el lobo marino comun presenta un ritmo circadiano de
actividad, en que la alimentacion se concentra principalmente durante la noche
(Oliva 1983, Thompson et al. 1998, Sepulveda et al. 2001).

Si se analiza la actividad a lo largo del afio, los entrevistados afirman que existe

un aumento de la intensidad de los ataques a los peces de cultivo durante los
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meses de otofio e invierno, situacion también descrita por Sepulveda & Oliva
(enviado) y Sernap (1998). En las estadisticas de mortalidad se corrobora este
patrén estacional del aumento de la intensidad de los ataques durante este
periodo, aunque en los meses de primavera se produce una mortalidad
importante de salmones por ataques de lobos. Este patrén puede estar
relacionado con la dispersion de la poblacion de lobos marinos durante los
meses de invierno y con la agregacion en las loberas reproductivas durante el
verano (Oporto et al. 1996), lo que sugiere un aumento en la actividad de
alimentacion durante el periodo de invierno. Ademas de lo anterior, existe un
incremento de la oferta ambiental de peces nativos durante los meses de verano
(Soto et al. 1997), lo que también puede contribuir a la disminucién de los

ataques durante estos meses.

Los registros de mortalidad en 37 centros de cultivo, y los reportes de todos los
jefes de centro entrevistados, muestran importantes diferencias en la intensidad
de ataques entre centros de cultivo, en concordancia con lo registrado por otros
autores en otras especies de pinipedos (e.g. Ross 1988; Quick et al. 2004).
Diversos factores pueden explicar esta variabilidad, como son por ejemplo el tipo
de balsa empleada, los sistemas de proteccion, la instalacion y mantencion de

ellos y las préacticas asociadas al manejo de la mortalidad.

En la década de los 90 se utilizaron diversas medidas de proteccion,
destacandose las redes loberas, los sistemas acusticos y las denominadas
“orcas falsas” (Sepulveda 1998). Sin embargo, tanto los sistemas acusticos
como la orca falsa no lograron reducir los ataques, por lo que fueron

descartados como sistemas de proteccion.
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6.2 ESTIMACION DE COSTOS

A. Pesca artesanal

Pérdida de la captura

Considerando un escenario minimo, el mayor consumo de peces por lobos
marinos se produce en el Consejo Zonal Il (Tabla 15), que corresponde a la
zona con mayor intensidad de interaccion (Figura 45). Sin embargo, si se
considera el escenario maximo, el mayor consumo se observa en el Consejo
Zonal |. Esto puede ser deberse a las clases etarias de lobos marinos
involucrados en la interaccion, ya que en esta zona los ataques fueron
realizados principalmente por machos adultos. En tanto, en los Consejos
Zonales Il y Il también se registraron hembras en la interaccién, lo que se
traduce en una menor estimacion de consumo de peces. La estimacion del
consumo mas préxima a la realidad es muy probablemente una cifra cercana al
escenario minimo, que es un dato empirico, que requiere de una validacidon mas

robusta en estudios posteriores.

El porcentaje del consumo de lobos marinos de la captura (%CLM) bajo un
escenario minimo fue de 28% para las redes y 18,2% para los espineles (Tabla
15). Estos resultados son menores a los registrados por Oporto et al. (1991) en
la caleta de Queule, X region, quienes encuentran que los pescadores de este
sector pierden el 35% de las capturas por efectos de interaccion con el lobo
marino. Sin embargo, son similares a los encontrados por Rodriguez (2004) en
caletas de la IV Region, quien registra una captura cercana al 22%. Comparando
nuestros resultados a los obtenidos en otros paises, estos son mayores a los de
Uruguay (0,7 al 9%, Szteren & Paez 2002) y se encuentran dentro del rango
registrados en Peru (2,7 al 43%, Arias Schreiber 1993).

Ahora bien, si se considera un escenario maximo, el %CLM obtenido es de

55,8% para la red y 22,7% para el espinel. Al comparar estos valores con los
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obtenidos por Szteren & Péaez (2002) (3,3 al 46%) se tiene que nuestros

resultados son levemente superiores.

Al extrapolar el %CLM a los desembarques anuales del subsector pesquero
artesanal durante el afio 2002 (Anuario Estadistico de Pesca, 2002), La mayor
biomasa consumida por los lobos marinos es en el Consejo Zonal Il con un valor
estimado entre 10531 y 17552 t para los escenarios minimos y maximos (Tabla
12). Estas diferencias pueden explicarse porque los desembarques anuales del
subsector pesquero artesanal en las Regiones Il y IV son considerablemente
menores a los de las demas regiones de estudio (Anuario Estadistico de Pesca,
2002). De acuerdo con Bonner (1982), los conflictos entre pinipedos y pesqueria
se acentuan al disminuir el stock pesquero. Asi, cuando la abundancia de peces
es menor, los pinipedos verian en los botes pesqueros una fuente de alimento

facilmente disponible (Northridge 1985).

El Beneficio Neto obtenido por faena de pesca entre fluctia entre $ -13.000 y
$195.000 los Consejos Zonales. Al comparar los beneficios netos obtenidos en
eventos de pesca con y sin interaccion de lobos marinos, se observa que no
difieren significativamente, por lo que la variacion en el valor del beneficio neto
no seria atribuible a la interaccion con lobos marinos. De acuerdo a lo
mencionado por Szteren & Péez (2002), la Interaccion con lobos marinos no es
el factor principal en la disminucion de las capturas, debiendo considerar

entonces la presencia de otros factores que alteren la captura del recurso.

En relacion a los costos asociados a la reparacion de las artes de pesca,
encontramos que tanto en el Consejo Zonal | como en el Ill el costo de
reparacion y el tiempo involucrado son similares y mayores a los registrados en
el Consejo Zonal Il. En esta zona, la mayor intensidad de interaccion conllevaria
a una preocupacion constante por parte del pescador artesanal en mantener sus

artes de pesca, lo que se traduce en un menor tiempo de reparacion.
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Al comparar los costos asociados a la interferencia del lobo marino comun sobre
la pesca artesanal, podemos concluir que la principal pérdida es causada por el
consumo de peces por parte del lobo marino, y en menor grado por la reparacion
de las artes de pesca. Otros costos, como lesiones fisicas e inactividad del
pescador artesanal, son irrelevantes dentro de los costos asociados a esta

interaccion.
El costo de la interaccién de los lobos marinos con la pesca artesanal se estima

en forma global para el pais en US $ 4,3 millones. Esta cifra, es en proporcion,

mucho mas alta que aquella que se obtiene para la salmonicultura.

B. Salmonicultura

La interferencia con lobos marinos le significa a la industria salmonicultora un
costo total aproximado de US $ 77 millones anuales. Esta cifra se atribuye
principalmente al costo por el margen de comercializacion y por la mantencién
de las redes loberas. No obstante, el calculo del margen de comercializacion se
realizo sobre la base de solo dos centros de cultivo, por lo que las estimaciones

reflejadas en este item deben considerarse con cautela.

Al comparar los resultados obtenidos en este proyecto con los registrados por
Sernapesca (1998b) se aprecia que el costo por tonelada en inversion en peces
ha disminuido, lo que se explica por una mejor mantencion de las redes loberas.
A su vez, esto provoca un aumento en los costos asociados a este sistema de
proteccion, reflejo de la innovacibn en materiales, disefio, instalacion vy
mantencion. Sepulveda (1998) registra que el 100% de los centros abordados en
este estudio contaban con redes loberas en 1997. Sin embargo, solo el 12% de
las empresas utilizaba redes con una abertura de malla de 10”, mientras que el
62,5% utilizaba redes con abertura de malla entre 18 y 22”. Mientras menor es el
tamafio de malla, mayor es el costo de adquisicion y mantencion, lo que explica

el aumento constatado entre 1997 y 2003
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La produccion total de salmones estimada para el afio 2003, asciende a 490.000
t, lo que representa un ingreso total para el sector salmonero US $1.960 millones
(precio de venta promedio US $ 4/Kg.). El costo de la interaccion representa el
3,9% de los ingresos del sector salmonero. Si se estima el porcentaje de pérdida
sin considerar la pérdida del margen de comercializacion se obtiene un valor de
2,47%, el cual es considerablemente menor al 3.58% entregado por Sernapesca
(1998b) para el afio 1997.

6.3 METODOS DE MITIGACION

A.Pesca artesanal

De los cinco métodos descritos en los resultados se puede efectuar una
categorizacion en base a la eficacia, factibilidad de implementacion y el costo de

cada una de las medidas

Tabla 28: Categorizacion de las medidas de mitigacion asociadas a la pesca

artesanal
MEDIDA EFICACIA FACTIBILIDAD COSTO PUNTAJE
IMPLEMENTACION TOTAL
1 = baja 1 = complejo 1=alto
2 = media 2 = intermedio 2 = medio
3 =alta 3 = sencillo 3 = bajo
Cuotas 1 2 2 5
Hostigamiento 1 3 3 7
Pesca 2 3 3 8
Cooperativa
Permanencia 3 3 3 9
Artes en agua
Compensacion 3 1 1 5
Econdmica
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Como se muestra en la Tabla 28, los cambios en las estrategias de pesca, entre
las que destacan la pesca cooperativa y el manejo adaptativo de los tiempos de
permanencia de las artes de pesca en el agua son las que presentan una mayor
ponderaciéon y por lo tanto se recomiendan. Las medidas de hostigamiento, aun
cuando son factibles y de bajo costo tienen una eficacia baja, por lo cual no son
recomendables. Las cuotas de captura requieren una inversion directa en la
actualizacion de los datos censales de las poblaciones de lobos y de un estudio
de mercado para los productos derivados. Adicionalmente, se requiere de una
inversion privada la explotacion y comercializacion de las cuotas de captura. Las
compensaciones econdmicas aun cuando en teoria presentan una alta
efectividad al mitigar las pérdidas por la interaccion, su implementacion es

compleja y tiene un alto costo para el estado.

B. Salmonicultura

Dentro de las medidas de mitigacion actualmente en practica se encuentran la
segregacion espacial, el establecimiento de barreras fisicas y las medidas de

hostigamiento.

De acuerdo a los resultados de este estudio, el establecimiento de una distancia
minima entre loberas y centros de cultivo no se justifica ya que no se encontré
una relacion entre la mortalidad de salmones por ataques de lobos marinos en
los centros de cultivo y la distancia a la lobera mas cercana. Estos resultados
concuerdan con lo encontrado por Sepulveda & Oliva (enviado) en un andlisis
realizado en 23 centros de cultivo durante la temporada 1997-98. Campagna et
al. (2001) encuentran que en el sur de Argentina los lobos marinos pueden
desplazarse mas de 200 Km. durante sus viajes de alimentacion, pudiendo
alcanzar incluso los 800 km. Aunque la topografia de Argentina difiere
notoriamente de la del sur de Chile, los resultados encontrados por estos

autores nos sugieren que cualquier centro de cultivo, independiente de la
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distancia que se ubique de una lobera, es susceptible de sufrir ataques de lobos

marinos.

Una explicacion alternativa a esta falta de relacién, es el hecho de que los
analisis se basan en censos y en loberas estudiadas en los meses de verano.
Sin embargo, es ampliamente conocido en la literatura que en los meses de
invierno (que es cuando se producen las mayores mortalidades de salmones por
estos depredadores) los lobos marinos se dispersan en busca de alimento, por
lo que el numero de loberas generalmente aumenta (como paraderos
ocasionales), y el numero de animales presentes en ellas disminuye. Por lo
anterior, es que sugerimos que para una mejor evaluacion de la relacién entre
centros de cultivo con la distancia a las loberas y el numero de lobos marinos
presentes, se realicen censos periddicos (mensuales o trimestrales) de las

principales loberas adyacentes a los centros de cultivo.

El establecimiento de barreras fisicas como son las redes loberas, es la medida
usada en todos los centros. Aun cuando el tipo de malla y los materiales han
tendido a una estandarizacion, existen diferencias que corresponden con el tipo
de balsas jaulas utilizadas en los diferentes centros (circulares o rectangulares).
El uso de redes loberas tipo cajon o piramidal en trenes de jaulas rectangulares
permite una mayor proteccioén que las redes loberas individuales usadas en las
balsas circulares. Normalmente, por la ubicacién de los trenes, en relacion a las
corrientes dominantes, las jaulas ubicadas en las cabeceras son las que
presentan un mayor riesgo de ser atacadas lateralmente por los lobos. En el
caso de las balsas circulares, no dispuestas en trenes, cualquier corriente de
marea producird que todas ellas queden con la malla lobera adosada a la
pecera. Por lo tanto, la superficie de redes loberas expuestas a los lobos
marinos es mayor en las balsas circulares y por ende el riesgo de ataque es

mayor.
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Los métodos de hostigamiento (armas de fuego, persecucion vy sistemas de
sonido) han disminuido su importancia y aplicacion debido a su escasa
efectividad por una parte y a la existencia de efectos laterales sobre poblaciones
de pequefios y grandes cetaceos. Este dltimo punto ha llevado a la
obsolescencia de los dispositivos de sonido en el hemisferio norte ante la
creciente preocupacion por su efecto nocivo. Por otra parte, en nuestro pais el
uso no ajustado a las indicaciones de los fabricantes, ha producido lesiones

auditivas en los buzos que operan en los centros de cultivo.

6.4 COSTOS Y BENEFICIOS DE NUEVAS TECNOLOGIAS

A. Pesca Artesanal

En el caso de la pesca artesanal no existen nuevas tecnologias, ni siguiera en
etapa de desarrollo o piloto para mitigar la interaccion con el lobo marino.
Tecnologias de hostigamiento usadas en la salmonicultura, como los
dispositivos de sonido, sonidos y modelos de depredadores no son aplicables ni
recomendables para la pesca artesanal, debido a su costo e ineficiencia
demostrada. Las areas de pesca artesanal son tan extensas y dispersas a lo
largo de la costa que hacen impracticable la instalacion de estos dispositivos.

B. Salmonicultura

Existen 2 sistemas en proceso de desarrollo e incorporacion a la salmonicultura

nacional, Lobostop y AQUAGRID, respectivamente.

El sistema Lobostop ofrece servicios adicionales de alerta en tiempo real, frente
a eventos de ruptura de red, pero su efectividad aun no ha sido probada. Por
otra parte, aun no se han establecido todos los costos de este sistema, tales
como comunicacion de datos, alimentacion del sistema electronico en lugares
remotos, disponibilidad de aire a presion para llenado de los tubos de

poliuretano, y en general del servicio de postventa.
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AQUAGRID se percibe como un promisorio sistema a ser aplicado
fundamentalmente en los centros con balsas circulares, lo que disminuiria
sustancialmente las cifras actuales de mortalidad de peces por lobos marinos.
Las pruebas en terreno actualmente en desarrollo permitiran verificar el
desempefio de este tipo de red en Chile. Un factor relevante para el éxito de
cualquier nueva alternativa tecnolégica es el manejo adecuado para su
instalacion, mantencidn y reparacion, ya que debido a la reticencia al cambio la

tendencia es al uso de métodos tradicionales que no son los mas eficaces.

6.5 PLAN DE MANEJO Y ADMINISTRACION

Los planes de manejo de pinipedos a nivel internacional tienen un enfoque
basado fundamentalmente en la biologia del recurso, su dinamica poblacional y
hacia la estimacién de la captura total permisible. Este enfoque no es de
aplicacién practica a nuestra realidad, ya que esta pesqueria en particular
conlleva conflictos de dificil resolucién. Por lo tanto, el enfoque que se debe
adoptar es el co-manejo con la participacion de los diferentes actores

(stakeholders) con una estructura decisional participativa y descentralizada.

Las bases para el desarrollo del plan de manejo se encuentran contenidas, en
gran parte, en la informacion generada a través de este proyecto y expuesta en
los capitulos anteriores. Para la fase descriptiva se tiene el diagndstico actual de
la pesqueria, el que debe ser actualizado con nuevos censos patrticipativos. Las
evaluaciones econdémicas de la interaccibn entre lobos marinos y pesca

artesanal y acuicultura también se han desarrollado a través de este proyecto.

En la fase de ordenamiento, las metas, objetivos e indicadores deben ser

establecidas localmente por los actores involucrados.
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El disefio del plan de manejo se han discutido en esta propuesta las posibles
medidas de mitigacion y su efectividad. Estos antecedentes pueden ser

utilizados en la seleccién de medidas de mitigacion y tecnologias a autorizar.

La fase normativa corresponde a los actos juridicos que debe emprender

autoridad para operativizar el plan.

En la fase operativa la definicion de un buen plan de investigacién es
fundamental para retroalimentar los modelos aplicados y ajustar las medidas
asociadas al plan de manejo. Las evaluaciones ex post son indispensables para

la validacion del plan de manejo y la aplicacidén de las correcciones necesarias.
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7. CONCLUSIONES

Pesca artesanal

Los pescadores artesanales, a través de las encuestas y de las
estadisticas de interaccion, afirman que la interferencia que producen los
lobos marinos sobre la pesca es frecuente. Sin embargo, a través de los
embarques, la frecuencia de ataques observada fue considerablemente

menor.

Entre las caletas de los distintos Consejos Zonales estudiados, las caletas
de la Zona Il mostraron una mayor interaccién con lobos marinos durante
los embarques. Sin embargo, esta interaccion no se reflejo en diferencias

en la CPUE con los demas Consejos Zonales.

El lobo marino no muestra preferencia por algun recurso en particular. Las
diferencias en los recursos afectados entre los distintos Consejos Zonales
estaria dada por variaciones latitudinales en la distribucion de los

recursos pesqueros.

De acuerdo a los pescadores, el numero de animales que afecta a una
embarcacion durante una faena de pesca generalmente no supera los 10
individuos, entre los que se pueden encontrar animales de distintas clases

de edad y sexo.

Los pescadores afirman que se produce una baja mortalidad de lobos
marinos durantes las actividades de pesca (accidental e incidental). En
los embarques no se constaté mortalidad de animales.

Para los pescadores, la Unica solucion para disminuir esta interaccion es
el establecimiento de cuotas de captura, ligadas a un estudio de mercado

de los productos derivados de los lobos marinos.
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- Bajo los escenarios minimo y maximo, el porcentaje de consumo del lobo

marino es del 28 al 56% en las redes y del 18 al 23% en los espineles.

- Pese alo anterior, no existen diferencias significativas en el beneficio neto
obtenido por los pescadores en faenas con interaccion respecto de las sin

interaccion.

- No se encontr6 una relacién entre las caletas control y la presencia o
ausencia de interaccion ni entre esta ultima y la distancia de las areas de
pesca a la lobera mas cercana. Sin embargo, si se encontré una alta
relacion entre el namero de lobos marinos que interactian con las

embarcaciones de pesca y la distancia a la lobera mas cercana.

- Las medidas de mitigacion con alta factibilidad de implementacién son
aquellas relacionadas con cambios en las estrategias de pesca
(Estrategias de pesca cooperativa y variacion en la permanencia del arte

de pesca en el agua).

- La asignacion de cuotas de captura requiere de un analisis de mercado

para definir el destino de los productos derivados de los lobos marinos.

- La estimacion del costo de la interaccion de los lobos marinos con la

pesca artesanal para el afio 2003 es de US $ 19,3 millones
SALMONICULTURA
- Se encontrd una tendencia clara en los ataques de lobos marinos en los

centros de cultivo de salmones. Dichos ataques se producen

frecuentemente durante la noche y en los meses de invierno.
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Existen grandes diferencias en la intensidad de ataques entre los distintos
centros de cultivo analizados. Sin embargo, estas diferencias no pueden

ser explicadas solo por la distancia a las loberas.

Los sistemas de emisidn de sonidos no se recomiendan por su
ineficiencia en el caso de los lobos marinos y por sus efectos laterales en

los buzos y otras poblaciones de mamiferos marinos.

Los sistemas de modelos y sonidos de predadores no han sido Utiles,

existiendo un rapido aprendizaje de los lobos acerca de su inocuidad.

Las redes loberas se estan estandarizando con una apertura de malla de
10" y fabricadas en perlén 240-210.

El dnico sistema de proteccidon que es empleado en forma masiva hoy en

dia por los salmonicultores es la red lobera convencional

En el caso de las balsas jaulas, la interaccion mayor esta asociada a las
balsas circulares, por lo cual, cualquier accion destinada a disminuir la

mortalidad deberia orientarse a este tipo de balsas.

Existen dos sistemas alternativos, de aplicacién incipiente en Chile o en
desarrollo piloto, que pueden tener incidencia en la disminucion de la

interaccion.

En el caso de los trenes de balsas rectangulares los ataques de lobos
marinos tienen un efecto menor en la mortalidad de peces, y el manejo de
las redes loberas ha logrado un buen nivel de desarrollo, sin embargo
subsisten algunas diferencias en el manejo que seria importante discutir
en un taller de trabajo con la presencia de las empresas de servicio,

fabricantes de redes y los salmonicultores.
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La estimacion del costo de la interaccion de los lobos marinos con la

salmonicultura se estimo6 en US$ 77 millones para el afio 2003.

A través de este proyecto se ha generado la informacion basica, bioldgica

y econdémica para definir la fase de diagndstico del plan de manejo.
Se ha logrado la convocatoria de los principales actores (stakeholders) de

manera que la implementacién de un plan de manejo participativo y la

definicion de actores principales ya esta encaminada.
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