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5. RESUMEN EJECUTIVO

El presente proyecto busca levantar informacion relacionada con avistamientos e
interaccion del delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura y generar una propuesta de
protocolo a seguir para el monitoreo de los niveles de captura accidental del delfin chileno. En
relacién a la recopilacion de informacion se muestra espacialmente la distribucion de la especie
considerando todos los datos de avistamientos recopilados de la literatura y/o proporcionados
directamente de investigadores. Adicionalmente alna informacién relacionada con la
presencia, tamafo grupal, registros de varamientos y/o mortalidad registrado histérica y
actualmente en la literatura y finalmente superpone graficamente, los registros de mortalidad
por enmallamiento, por colisidon y los no identificados sobre la distribucion de la especie. Se
actualiza mediante esta revision el estado del conocimiento de la ecologia de la especie y zonas
donde se reporta mayoritariamente la presencia de la especie. El levantamiento de la
informacion de interaccién se focaliza en eventos de mortalidad incidental de la especie
(interaccién directa) proveniente de enmalles y/o choques con embarcaciones. Se diseid y
propuso un protocolo de levantamiento de informacioén relacionada con interaccion de delfines
chilenos y actividades de pesca y acuicultura compuesto de diversas actividades secuenciales
como: (1) Taller de Especialistas I con expertos a nivel nacional relacionado con la tematica;
(2) Identificacion de areas prioritarias donde realizar el levantamiento de informacion; (3)
Mapeo de actores relevantes; (4) Entrevistas individuales con actores locales (ambito pesca
artesanal y acuicultura); (5) Reuniones con instituciones gubernamentales como Subsecretaria
de Pesca, Servicio Nacional de Pesca, Armada de Chile; (6) Disefio, revisién y ajuste de
instrumentos de levantamiento de informacidn; (7) Levantamiento directo de informacion en
las areas identificadas mediante encuestas a representantes de actividades pesqueras y de
acuicultura; (8) Talleres con expertos locales; (9) Taller de Especialistas II. Las areas
geograficas donde se levantd informacion fueron las zonas denominadas San Antonio
“Macrozona 1”, Maule “Macrozona 2" y Queule “*Macrozona 3” (Area Norte), y Chiloé interior
“Macrozona 4", Aysén “Macrozona 5” y Puerto Natales “Macrozona 6” (Area Sur). Estas areas
cumplen con los criterios de i) presencia de la especie, ii) presencia de actividades de pesca
y/o acuicultura, iii) accesibilidad para el levantamiento de la informacion.

En cuanto a las amenazas para la especie en la distribucion norte, se identificaron las
redes de pesca de enmalle de playa (se evidencid su uso en la mayoria de las caletas
encuestadas) y red de enmalle, mientras que para la distribucidn sur se identifico la red de
pesca de enmalle y los enmalles asociados a la salmonicultura. De acuerdo a los resultados de
las encuestas, las capturas accidentales oscilan entre 1 y 3 delfines en la pesca artesanal para
todas las macrozonas durante el Ultimo afio y de 1 delfin para el caso de la salmonicultura.
Con respecto a los talleres con expertos regionales, estos demuestran ser una instancia
apropiada para la estimacion de capturas accidentales por macrozona, utilizando los resultados
de las encuestas como insumos. Los talleres reportan capturas que varian entre 1 y 4
individuos por macrozona. La Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) sirvié para triangular
informacion y, de este modo, validar las preguntas directas al no existir diferencias mayores
entre ambos tipos de pregunta (sensibles y no sensibles). El protocolo propuesto sugiere
utilizar preguntas directas como método de toma de datos, las que pueden ser validadas con
TRA cada 4-5 afios. En el Taller de Especialistas II se lograron ajustar las estimaciones de
captura accidental en pesquerias y acuicultura para el Area Norte y Area Sur y en este taller
los resultados indican 22 individuos (rango entre 10 y 35) capturados a nivel nacional durante
el afio 2019 (80% de confianza segun conocimiento de los expertos). Un elemento importante
a destacar se refiere a la delimitacion de la escala o unidad geografica en la cual se levantan
las encuestas (macrozonas), la cual fue adecuada en aplicabilidad y potencial repetitividad del
protocolo y en consistencia de los resultados.
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La modelacién de la distribucion del delfin chileno se realizd mediante la técnica de
modelacion de maxima entropia (Maxent), que se basa en registros de presencias de la especie
en conjunto con variables ambientales. Este método estima la distribucién de una especie al
encontrar la distribucion que tiene la maxima entropia (la mas cercana a la uniforme
geograficamente) sujeta a restricciones derivadas de las condiciones ambientales en los
lugares de las presencias. La modelacion se realizd de manera independiente para el area
norte (desde Con-Con hasta el canal de Chacao) y area sur (desde el canal de Chacao al sur).
Se utilizaron variables ambientales estaticas, tales como métricas relacionadas con la
batimetria y distancia desde la costa, y variables dinamicas (aquellas que varian en el tiempo),
tales como la clorofila, temperatura superficial del mar, particulas de carbono organico, entre
otros. Para identificar aquellas variables importantes para la distribucién del delfin chileno, se
consideraron aquellas variables no correlacionadas y los valores del porcentaje de contribucion
y la importancia de permutacion. Finalmente, para evaluar el ajuste del modelo final se utilizd
el area bajo a curva (AUC, area under the curve, siglas en inglés) promedio de 10 réplicas. A
partir de la modelacidn de la distribucion del delfin chileno, se calculd el grado de exposicion
a las amenazas (identificadas y corroboradas a lo largo del proyecto) que son, tal como se
menciond anteriormente, las redes de pesca de enmalle de playa, red de enmalle y
enmallamientos asociados a la salmonicultura. Se utilizd la posicion geogréfica de las caletas
y de las salmoneras para identificar el grado de superposicién de las amenazas con la
probabilidad de ocurrencia del delfin chileno. De esta manera se obtuvieron mapas con un
gradiente de exposicion a las amenazas para la distribucién norte y sur de forma
independiente. En cuando a la modelacién de la distribucién del delfin chileno, tanto el modelo
norte como el sur tuvieron un alto nivel de ajuste (altos valores de AUC). La variable con mayor
importancia para ambos modelos tiene relacion con la distancia de la costa (distancia maxima
para el norte y la distancia promedio para el sur), lo que concuerda con otros estudios
realizados en la especie. Sin embargo, podria haber un potencial sesgo debido a que la toma
de datos (proveniente de toda la revision realizada) se ha realizado principalmente desde el
borde costero o en prospecciones muy cercanas a la costa. Para la construccion de mapas de
amenazas, se consideraron las amenazas identificadas mencionadas previamente
(enmallamientos en redes de pesca de red de enmalle de playa y red de enmalle para
distribucion norte, y enmallamientos en redes de enmalle y asociados a la salmonicultura, para
la distribucion sur). Con estas amenazas y la probabilidad de ocurrencia obtenida desde la
modelacion de la distribucion del delfin chileno, se construyeron los mapas de exposicion a las
amenazas para la zona norte y mapas de superposicion a las amenazas para la zona sur. Estos
mapas muestran que en la zona norte, la exposicion a las amenazas se extiende a lo largo de
la distribucion debido a que las caletas se encuentran presentes de manera continua a lo largo
de la costa. Se registraron altos indices de exposicion a las amenazas al sur de la Region de
Valparaiso, en la Region del Maule, Bio Bio, la Araucania y zona norte de la Regién de Los
Rios. Para el Area Sur el mayor nivel de superposicion a las amenazas se encuentra en la
Region de Los Lagos, tanto en el mar interior de la isla de Chiloé como en su parte continental,
asi como en la parte norte de la Region de Aysén. La Regidn de Magallanes en general muestra
un nivel de superposicion medio a bajo, e incluso inexistente, sin embargo, el uso ilegal de
redes centolleras se identificd como una presunta amenaza para el delfin chileno. Aunque su
evaluacion escapa de los objetivos de este proyecto y este caso se reconoce como
especialmente complejo de evaluar porque resulta de una actividad ilegal debiese ser
considerado en los proximos esfuerzos de levantamiento de informacion.

En relacién a los protocolos de levantamiento de informacidn bioldgica, para el estudio
Piloto Norte la metodologia integrada de conteo y estimacion de tamafio poblacional
consistente en observaciones desde aire (sobrevuelo), agua (embarcacién de pesca artesanal),
observaciones terrestres y la utilizacion de un drone fue existosa. Lo anterior puesto que las
metodologias fueron concordantes en la identificacion de areas de avistamiento de delfines,
se logré realizar captura-recaptura fotografica y conteo de los animales. Es necesario realizar
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un mayor esfuerzo de trabajo en el rea para obtener una estimacién de abundancia local real.
En el estudio piloto del Area Sur, se demostré también que el disefio de levantamiento de
informacidn bioldgica fue adecuado, y se da cuenta de los resultados obtenidos de estimacion
de abundancia mediante la metodologia de captura-recaptura.

Se utilizé un analisis de viabilidad poblacional (PVA en sus siglas en inglés) para analizar
los efectos potenciales de los niveles de captura incidental estimados en las poblaciones de
delfin chileno en estudio. Para ello, se analizaron distintos escenarios de captura incidental (1,
2, 3 y 5 animales capturados por afio) en poblaciones potenciales con baja (55 animales),
media (100 animales) y alta (250 animales) abundancia. Se utilizaron parametros
demograficos obtenidos de otras especies del género Cephalorhynchus. Se explord la
sensibilidad de algunos parametros criticos de las poblaciones modificando el rango de valores
de entrada a valores alternativos plausibles y considerando los efectos de esos cambios en las
trayectorias poblaciones. Los parametros explorados fueron: el intervalo de las pariciones
(reduccidn de 4 a 2 afios), remocion selectiva solo de hembras (ya que en sistemas poliginicos
son las hembras la clase de edad mas relevante para el crecimiento poblacional), y distintos
valores de K, incluyendo una reduccion gradual de K (Kr) ocasionado por la degradacién de
habitat. Los escenarios de linea base (sin captura incidental) muestran que todas las
poblaciones crecen hasta alcanzar su capacidad de carga, independientemente del tamafio
poblacional inicial. Asimismo, las poblaciones crecen hasta su capacidad de carga aun cuando
estén sujetas a eventos catastrdficos decadales, o a la captura incidental de 1 o 2 delfines al
ano. Sin embargo, la eliminacién de 3 delfines por afio lleva a un riesgo de extincién del 20%
(i.e. 200 de las 1000 poblaciones simuladas) en poblaciones pequefias. Esta situacion mejora
si las hembras son capaces de reproducirse a menores intervalos de tiempo (i.e., cada 2 anos),
pudiendo soportar la eliminacion de hasta tres delfines por afio. En un escenario de una
captura incidental de 5 delfines todas las poblaciones simuladas, independiente de su tamano
poblacional inicial, se extinguen o comienzan a colapsar. Adicionalmente, se investigaron los
efectos de las estimaciones de abundancia del delfin chileno con distintos niveles de precision
(representados por su coeficiente de variacion, CV) en los limites calculados de PBR (Potential
Biological Removal). Para poder estimar el PBR, en este analisis se exploraron valores de
abundancia que representan el rango completo de tamanos poblacionales plausibles en escalas
espaciales diferentes, desde una pequefia poblacion local de 55 delfines (que fue la abundancia
estimada en Puerto Cisnes en este estudio) hasta una abundancia global tedrica de 3.000
delfines. Los resultados muestran que los valores de PBR fueron pequefios para todas las
poblaciones simuladas, desde 0,1 delfines/afio para la poblacién mas pequena de 55
individuos, hasta 5,7 delfines/afo para la mayor abundancia (tedrica) de 3.000 delfines. El
coeficiente de variacion tiene un efecto menor en los valores de PBR en poblaciones pequeiias,
en comparacion a las de mayor tamafio. Los resultados del analisis del PBR muestran que, en
general, los distintos niveles de precision (representados por su coeficiente de variacion, CV)
tienen un bajo efecto, en comparacion con las diferencias generadas por escenarios distintos
de abundancia, en los limites calculados de PBR. En este contexto, la estimacion de abundancia
del delfin chileno en una escala mayor adquiere una gran relevancia, ya que influye de manera
directa en los limites de PBR. Es importante reforzar que, en este proyecto, el analisis del PBR
no se realizd como un ejercicio realista, ni para estimar un limite operativo y preciso de
individuos, ni a una escala espacial especifica sino que fue un ejercicio tedrico y preliminar
para evaluar el efecto del coeficiente de variacion sobre el PBR a través de un tamano
poblacional continuo e hipotético (de hasta 3.000 individuos), sin definir una escala espacial.
Se requiere por tanto de estudios que evallen la abundancia de delfines chilenos, ya sea a
escala regional o incluso de toda la distribucion de la especie, que pueda posteriormente
proporcionar informacién base para los célculos del PBR para las unidades de manejo
poblacional establecidas.

Como primer diagndstico, el estado actual de conocimiento en relacion a la problematica
de interaccion entre el delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura es insuficiente para
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poder identificar y sugerir medidas de mitigacion del problema, inclusive de saber hasta que
punto son necesarias las medidas de mitigacion puesto que se desconoce la consecuencia de
la captura incidental en el estado de conservacion de la especie. Se releva y visibiliza la
importancia de informacion faltante crucial destacando la estimacién de abundancia
poblacional de la especie asi como la necesidad de definir objetivos de manejo para las
poblaciones de delfin chileno. Frente a esta situacion, se identificaron acciones prioritarias y
brechas de informacién para responder con cautela y responsabilidad ante este escenario de
escasa informacion sobre la captura incidental de delfin chileno. Se manifiesta que en el
contexto de levantamiento de informacién faltante, el disefio y aplicacién del protocolo
socioecoldgico logrd levantar informacién sobre las interacciones e identificar amenazas para
el delfin chileno. Se recomienda continuar desarrollandolo puesto que es una herramienta Util,
que no requiere un alto costo, con un nimero de encuestas manejable y permite un monitoreo
de la situacién en el tiempo. Se recomienda que se realice cada dos afos. En relacion al
levantamiento de informacion bioldgica se refuerza la necesidad de estimacion de abundancia
nacional, o bien locales, las que deben ir acompafiadas de identificaciones de unidades
demogréficas (que sirvan como poblaciones indicadoras en areas con ambientes y amenazas
similares) de la especie dadas los rasgos de historia de vida de esta. Asi mismo la necesidad
de informacion relacionada factores estocasticos y parametros poblacionales propios de la
especie.

Finalmente, sobre la integracién del levantamiento de informacién socioecoldgica y
bioldgica, a modo de propuesta a futuro, para el Area Norte de la distribucion del delfin chileno
se propone una metodologia integrada que considere (1) seleccionar sub-areas geograficas en
base al mapa de exposicion a la amenaza para la especie en el area norte; (2) definir el area
geografica donde levantar la informacién socioecoldgica (que incluya la estimacién de delfines
capturados) que esté relacionada con el area identificada en el primer paso (denominadas
“Macrozonas” en este proyecto); (3) identificar y delimitar poblaciones de delfin chileno que
habitan en estas Macrozonas través de sobrevuelos; (4) realizar estimaciones de abundancia
locales a las poblaciones previamente identificadas mediante método de captura-recaptura
fotografica. En caso de contar con el financiamiento y la logistica necesaria para estimar
abundancia a lo largo de toda el Area Norte, se sugiere realizar un sobrevuelo continuo tal
como ha sido utilizado en sulcongénere Cephalorhynchus hectori.

Para el monitoreo del Area Sur se propone una metodologia basada en (1) seleccién de
sub-areas geograficas en base a mapa de exposicion de amenazas, mapas predictivos de uso
de habitat e informacién de las poblaciones histdricas/conocidas; (2) seleccion de areas
geograficas definidas donde se levantara la informacion socioecoldgica; (3) estimacion de
abundancia mediante la utilizacién de metodologia de foto-identificacién y marcaje recaptura
por sub-areas para estimacion de abundancia. Esto principalmente para el area al norte de la
Peninsula de Taitao. Para el area al sur de tal peninsula, la informacion histdrica de distribucion
es deficiente, por lo que deberia centrarse en base a los criterios de presencia de amenaza
para la especie y posterior estimacion de abundancia mediante captura-recaptura fotografica.
En el Area Sur se sugiere ampliar la cobertura de encuestas en la industria salmonera
idealmente al 100% de los centros de cultivo instaurando un mecanismo de validacion de la
informacion (ejemplo métodos de observacion remota, visitas a una sub-muestra de los
centros) asegurando la confidencialidad de la informacién para minimizar un potencial sub-
reporte. Se requiere tener un modelo dindmico que se adapte a nuevos usos en esta zona, ya
que el bajo nivel de utilizacién del area en algunas localidades podria variar a mayores
presiones en el futuro siguiendo la trayectoria geograficamente expansiva de la industria.

A pesar de que en la actualidad es dificil concluir sobre el impacto de las interacciones
entre delfin chileno y las actividades pesqueras y acuicolas, el andlisis resultante de este
proyecto refuerza la importancia de identificar y disefiar una estrategia de conservacion
enfocadas a mantener poblaciones sustentables de delfin chileno al mismo tiempo que operan
actividades humanas econdmica y culturalmente importantes en su habitat.
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6. EXECUTIVE SUMMARY

This project obtains information related to sighting records and interactions of Chilean
dolphin, with fisheries and aquaculture activities. It also proposes a procedure for monitoring
the accidental captures of chilean dolphins. The spatial distribution of this species is shown
based on the compilation of sighting data from published research, as well as from unpublished
data provided by local researchers. Moreover, it includes information regarding to group size,
strandings and mortality, mapping the later by cause (entanglements, collision and unknown).
The state of knowledge of this species ecology is updated here, as well as the areas where
the presence of the species is mostly reported. The gathering of information on interactions
focuses on events of incidental mortality of the species (direct interaction) on entanglements
and/or boat collisions. An information-raising protocol related to Chilean dolphin interaction
with fishing and aquaculture activities was designed. This protocol was comprised of a number
of sequential activities: (1) First Specialist Workshop with national experts related to the
subject, (2) Identifying important areas for information collection, (3) Mapping of stakeholders,
(4) Individual interviews with local stakeholders (artisanal fishing and aquaculture), (5)
Meetings with government services such as Undersecretariat for Fisheries, National Fisheries
Service, Chilean Navy, (6) Design, review and adjustment of information-gathering
instruments, (7) Field gathering of information in the locations previously identified by
interviews and written surveys of fishing and aquaculture representatives, (8) Workshops with
local experts, and (9) Second Specialists Workshop. The geographic areas for gathering
information where information was collected where named San Antonio “Macrozone 1”, Maule
“Macrozone 2" and Queule “Macrozone 3” (Northern Area), and Interior Chiloé “Macrozone 4”,
Aysén “Macrozone 5” and Puerto Natales “Macrozone 6” (Southern Area). These areas meet
the requirements of (i) species presence, (ii) fishing and/or aquaculture activities presence,
(iii) availability for information gathering.

Coastal gillnets (its use was confirmed in most of the fishing villages), and mid-water
gillnets were identified as threats along the north distribution of the species while mid-water
gillnets and entanglement in salmon farming were identified as threats along its south
distribution. According to the interviews, the accidental captures ranged between 1 to 3
dolphins in the last year across macrozones for artisanal fisheries, and 1 dolphin for salmon
farming. The workshops with local experts provided reliable estimation of accidental captures
by macrozone, using the interviews results as input. Workshops reported between 1 and 4
dolphins by macrozone. The Randomized Response Technique (TRA in Spanish) was used as
a validation for the direct questions as no difference was observed when both types of
questions (sensitive or non-sentitive) was compared. The proposed protocol suggests using
direct questions as a method of gathering of information, which could be validated every 4-5
years. On the Second Specialists Workshop the incidental catches (bycatch) including artisanal
fisheries and aquaculture in the Northern and Southern Areas, indicating 22 individual dolphins
captured on 2019 (ranging between 10 and 35, 80% confidence by experts opinion). An
important element to highlight refers to the scale or geographic unit where performing the
interviews and written surveys, which was adequate following the protocols and was consistent
with the results (discussed in relation to the importance of limiting the “macrozone”).

Modeling the distribution of Chilean dolphins was performed using the maximum entropy
model in Maxent, that is based on records of it presence and environmental parameters. This
method estimates the distribution of a species that has the highest entropy (the closest to
geographically uniform) under restrictions provided by the environmental conditions on the
locations with presence of the species. The modeling was performed independently for the
Northern Area (from Con-Con to the Chacao channel) and the Southern Area (Chacao channel
to the south of the country). Static environmental variables were used such as bathymetry and
distance to coast, and climate variables (that change over time) such as chlorophyll, sea
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surface temperature, organic carbon particles, among others. To identify important variables
for modeling Chilean dolphin distribution, those that did not correlate and the values of
correlation percentage, and the importance of permutation were considered. Finally, to
evaluate the final model fit the average area under the curve was used (AUC) for ten replicates.
Using the modeled distribution of Chilean dolphin, the degree of exposure to threats was
calculated for coastal gillnets, mid-water gillnets and salmon farming. The geographic location
of fishing villages and salmon farms was used to identify the overlapping degree of threats
and the probability of occurrence of Chilean dolphins. Maps with the degree of exposure were
obtained for the Northern and Southern Areas independently. The model of distribution for
Chilean dolphin of both Areas had a high level of adjustment (high levels of AUC). The most
important variable was distance to coast for both Areas (being maximum distance for the
Northern Area and average distance for Southern Area), which is in agreement with previous
studies. However, a bias in the model could be that most of the distributional data has been
obtained from shore or coastal surveys. In relation to the threats for Chilean dolphin, coastal
gillnets and mid-water gillnets for the Northern Area and salmon farming for the Southern
Area were considered. With those threats and the probability of occurrence obtained from the
modeling of distribution the maps of exposure to threats were constructed for the Northern
Area and maps of overlap to threats for the Southern Area. In the Northern Area, exposure to
threats extends along all Chilean dolphin distribution probably because fishing villages are
present in a continuous along the shore. High indices of threats exposition were found in the
south of Valparaiso region, and in Maule, Bio-Bio and Araucania regions, and north of Los Rios
region. For the Southern Area, the highest level of overlap to the threats is found in Los Lagos
region, mostly in the interior waters off Chiloé island and continental shore of the Aysén region.
The Magallanes region shows a low to medium overlap level, however, the illegal use of nets
for king crab fishery was identified as a potential thread for Chilean dolphins. Despite the
evaluation of this potential thread is not in the objectives of this study, we acknowledge that
would be difficult to evaluate as it comes from an illegal activity. However, it should be
considered in future studies.

In relation to protocols for collecting biological information, for the Northern Pilot study
the integrated methodology of counting and estimating population size consisting of
observations from the air (using airplane), water (using artisanal fishing boat), land
observations and the use of a drone was successful. Since methodologies were consistent in
the identification of dolphin sighting areas, we were able to capture-recapture photographs
and count the animals. It is necessary to make a greater effort in the area to obtain an
estimation of local abundance. In the Southern Pilot study, it was demonstrated that the
sampling design was adequate and the capture-recapture methodology results is presented.

A Population Viability Analysis (PVA) was used to analyze the potential effects of
estimated bycatch levels on Chilean dolphin populations under study. For this purpose,
different bycatch scenarios were analyzed (1, 2, 3 and 5 animals captured per year) in potential
populations with low (55 animals), medium (100 animals) and high (250 animals) abundance.
Demographic parameters obtained from other species of genus Cephalorhynchus. The
sensitivity of some critical population parameters was explored by modifying the range of input
values to plausible alternative values and considering the effects of those changes on
population trajectories. Parameters explored were: calving interval (4 to 2 years reduction),
selective removal of females only (since in polygynic systems females are the most relevant
age class for population growth), and different K values, including a gradual reduction of K
(Kr) caused by habitat degradation. Baseline scenarios (without bycatch) show all populations
grow to their carrying capacity, despite of their population size. Also, even if they are under
to catastrophic decadal events, or to bycatch of 1 or 2 dolphins per year, populations grow to
their carrying capacity. However, the removal of 3 dolphins per year leads a 20% risk of
extinction (i.e. 200 of the 1000) in small populations. If females are able to reproduce at
shorter intervals (i.e., every 2 years) the situation improves, being able to withstand removal
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of up to three dolphins per year. In a scenario of bycatch of 5 dolphins from simulated
populations, regardless of their initial population size, all become extinct or begin to collapse.
Further, the effects of Chilean dolphin abundance were investigated by different levels of
precision (represented by their coefficient of variation, CV) on calculated PBR limits. To
estimate the PBR, this analysis explored abundance values representing the full range of
plausible population sizes at different spatial scales, from a small local population of 55
dolphins (which was the estimated in Puerto Cisnes) to a theoretical global abundance of 3,000
dolphins. Results show that PBR values were small for all simulated populations, ranging from
0.1 dolphins/year for the smallest population of 55 individuals, to 5.7 dolphins/year for the
highest abundance of 3,000 dolphins. The coefficient of variation has less effect on PBR values
in small populations, compared to those of larger size. The results of the PBR analysis show
that levels of precision (represented by its coefficient of variation, CV) have a low effect,
compared to the differences generated by different scenarios, on the calculated PBR limits.
Abundance estimates for Chilean dolphins on a larger scale become very relevant, since they
directly influence the PBR limits. It is important to emphasize that, in this study, the PBR
analysis was not performed to estimate an operational limit and individual dolphins, nor to a
specific spatial scale, but rather a preliminary theoretical exercise to evaluate the effect of the
variation coefficient over PBR across a hypothetical population size (of up to 3,000 dolphins),
without defining a spatial scale. Studies that evaluate the abundance of Chilean dolphins are
needed that can provide baseline information for PBR calculations for the identified
management units.

As a first diagnosis, what we know about the interaction problem between Chilean
dolphin and fishing and aquaculture activities is not enough to identify and suggest measures
to mitigate the problem, even knowing to what extent mitigation measures are necessary,
because magnitude from bycatch and its consequence on conservation status is unknown. It
is clear the lack of relevant information, giving emphasis on estimation of the species'
population abundance as well as the need to define management targets for Chilean dolphin
populations. Against this backdrop, first actions and information gaps were identified to give
responsible answers to lack of information on Chilean dolphin bycatch. It is evident in the
gathering of missing information, the design of socio-ecological protocol was able to collect
information on interactions and identify threats to Chilean dolphins. This is a useful tool, so is
recommended to keep developing it, which does not mean a high cost, with a manageable
number of surveys that may allow to check the situation in time. It is recommended to carry
it out every two years. Regarding to biological information gathering, the need for estimates
of national or local abundance is highlighted, which should be undertaken as well as the
identification of demographic units (that serve as indicator populations in areas with similar
environments and threats) of species given its life history traits. Also the need for information
related stochastic factors and population parameters of species is important to develop.

Finally, for the Northern Area the integrated biological and socio-economic gathering of
information, as a proposal for future monitoring, should include (1) selecting geographic sub-
areas based on the map of exposure to threats, (2) defining the geographic area where to
gather the socio-ecological information (that includes the estimation of captured dolphins) that
is related with the macrozones (3) identify Chilean dolphin populations that inhabit in those
macrozones using aerial surveys (4) undertake local abudance estimations of previously
identified populations, using mark-recapture techniques. Pending funding and logistic
availability, a overall population estimation in the Northern Area is suggested using aerial
surveys in the whole area, similar to what has been used in Cephalorhynchus hectori.

For the Southern Area is is suggested a methodology based on (1) selection of subarea
based on a map of exposure to threats, predictive maps of distribution and information of
historical/known populations (2) selection of geographic areas where socio-ecological data will
be gathered (3) abundance estimation using photo-identification and mark-recapture methods.
This proposal is particularly for the area north of the Taitao peninsula. To the south, historical
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information on distribution is poor. Criteria should be based then on threats (including
potential) to the species using mark-recapture methods. In the Southern Area is advisable to
extend the cover of interviews and written surveys (ideally) to 100% of salmon farms using a
validation methodology (such as remote observation, visit to farms) ensuring confidentiality of
the source of information to minimize under reporting. The model here should be dynamic and
adaptive to new uses in the area, which is predicted to increase given the expansive trajectory
of usage of the industry.

Although currently is difficult to conclude on the impact of interactions between Chilean
dolphins and fishing and aquaculture activities, the analysis resulting from this project
reinforces the importance of identifying and designing a conservation strategy focused on
maintaining sustainable Chilean dolphin populations, while operating economic and cultural
important human activities in their habitat.
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7. OBJETIVO GENERAL

Evaluar el grado de amenaza e impacto negativo para el delfin chileno ( Cephalorhynchus
eutropia) generados por las actividades relacionadas con las pesquerias y acuicultura a lo largo
de toda su distribucion.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Los objetivos especificos listados a continuacion, son enumerados conforme a los términos
técnicos de referencia FIPA 2018-41 con el propdsito de mantener la coherencia entre los
objetivos y actividades de las bases y la oferta técnica.

(7.1) Identificar las zonas geograficas que, dadas sus caracteristicas sociales, econdmicas, de
accesibilidad, disponibilidad de informacion previa, entre otros, permitan definir zonas
prioritarias para evaluar la interaccion entre el delfin chileno y actividades de pesca costera y
acuicultura (salmonicultura y miticultura) a lo largo de su distribucién latitudinal.

(7.2) Desarrollar e implementar métodos para determinar el nivel de interaccion entre el delfin

chileno y las actividades de pesquerias y salmonicultura bajo un marco espacio-temporal
explicito, en las zonas definidas en el objetivo especifico 7.1.

(7.3) Desarrollar e implementar métodos de estimacion de indicadores demograficos para las
poblaciones de delfines chilenos en las zonas definidas en el objetivo 7.1.

(7.4) Disefiar y proponer estrategias de mitigacién encaminadas a la aplicacion de acciones
concretas en pos de la conservacion de la especie.
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8. ANTECEDENTES

Las interacciones entre los mamiferos marinos y las pesquerias comerciales han ocurrido
durante siglos. En cuanto las actividades humanas aumentan, también lo hace la frecuencia e
intensidad de las interacciones con mamiferos marinos, y se espera que esta tendencia
continle en el futuro inmediato (DeMaster et al. 2001). Wickens (1992) clasifica estas
interacciones pesqueras en dos tipos; i) bioldgica, en la que tanto los pescadores como los
mamiferos marinos compiten por un recurso comun, y ii) operativa u operacional, referida a
los conflictos que ocurren durante las operaciones pesqueras que resultan en la mortalidad o
lesiones graves de los mamiferos marinos que son "capturados" pero descartados, un proceso
conocido como captura incidental o by-catch (Alverson et al. 1994). La captura incidental se
ha identificado como un problema de conservacién desde la década de 1970, y aunque es
probablemente una de las amenazas antropogénicas mas importantes para los mamiferos
marinos en el mundo (e.g. Read et al. 2006), aun permanece sin resolver en nuMerosos
lugares y paises.

La interaccion entre pequenos cetaceos y actividades pesqueras y de acuicultura pueden
ser directas o indirectas. Las interacciones directas se relacionan principalmente a muertes
ocasionadas por ahogo por inmersion como producto del enmallamiento, colisiones con
embarcaciones y arponeo directo para uso de su carne como carnada (Lescauwet y Gibbons
1994, Goodall, Sciavini, Fermani 1999, Van Waerebeek et al. 1997). En cambio, las
interacciones indirectas tienen relacion con las actividades que repercuten en la calidad de su
habitat o sus recursos. En Chile, aunque hay evidencia de interacciones directas de cetaceos
con la pesca industrial y artesanal (Goodall et al. 1988, Reyes y Oporto 1994, Hucke-Gaete,
Moreno y Arata 2004, recopilacidn bibliografica en Objetivo 1), ningun estudio ha examinado
su impacto sobre las poblaciones locales (Gonzalez-But & Sepulveda 2016).

De las distintas pesquerias (e.g. cerco, palangre, arrastre, enmalle, deriva), la captura
incidental en redes de enmalle es probablemente el problema de conservacién mas serio que
enfrentan los pequefios cetaceos (e.g. Rojas-Bracho et al. 2006, Slooten 2007, Jaramillo-
Legorreta et al. 2017), causando una mortalidad considerable de individuos anualmente
(Perrin, Donovan y Barlow 1994). Uno de los casos emblematicos actuales es el caso de la
vaquita (Phocoena sinus), una especie de marsopa endémica del norte del Mar de Cortés
(México), que se encuentra en peligro critico de extincidon debido a la declinacién acelerada de
su tamano poblacional y a la reduccion en la calidad de su habitat, estimando que actualmente
no quedan mas de 30 ejemplares en total (Jaramillo-Legorreta et al. 2017). La vaquita sufre
muertes accidentales en redes de enmalle debido a la pesca ilegal del totoaba ( 7ofoaba
macdonaldl), un pez extremadamente cotizado en el mercado asiatico (Rojas-Bracho et al.
2006). Otro ejemplo importante ocurre con el delfin de Héctor (Cephalorhynchus hectori) en
Nueva Zelanda, especialmente con la subespecie conocida como el delfin de Maui (C. A. maui),
que se encuentra restringida a la costa este de la Isla Norte y en peligro critico de extincion
debido a la captura en redes de enmalle y redes de arrastre (Slooten 2007). Finalmente, por
causas humanas recientemente se extinguio el baiji o delfin del rio Yangtse (Ljpotes vexillifer)
endémico de China, debido a la degradacion de su habitat, en combinacién con la mortalidad
directa producida por redes de enmalle (Smith et al. 2017), al igual que la vaquita y el delfin
de Maui. Las especies mencionadas tienen en comuin que son endémicas a sus respectivos
paises (distribuciones reducidas), por lo que presentan reducidos tamafios poblacionales, y al
mismo tiempo habitos muy costeros, caracteristicas ecoldgicas compartidas con el delfin
chileno. De esta manera, los habitos restringidos a zonas con mayor intensidad de actividades
humanas, hace de los pequefos cetdceos costeros especies altamente vulnerables a los
problemas de interaccién con actividades humanas.
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Existen alrededor de 88 especies de cetaceos en el mundo, incluyendo ballenas, delfines y
marsopas. De las mencionadas, en Chile se encuentran alrededor de 43 registradas,
representando casi el 50% de la diversidad global. Uno de los mas emblematicos es el delfin
chileno (Cephalorhynchus eutropia), el Unico cetaceo endémico de Chile. Se conoce muy poco
sobre su dinamica poblacional, pero se sabe que esta especie se distribuye en forma de
parches en pequefas subpoblaciones locales con una alta fidelidad de sitio (Heinrich 2006).
En consecuencia, las muertes ocasionales producto de la interaccidén con actividades humanas
pueden tener severos efectos potenciales sobre la estabilidad, estructura y viabilidad de las
poblaciones (Dawson 2009). Las caracteristicas ecoldogicas de esta especie destacan su
singularidad y vulnerabilidad, por lo que se necesitan esfuerzos dirigidos al monitoreo de sus
poblaciones y de las interacciones con actividades como las pesquerias costeras y acuicultura.

El delfin chileno es uno de los cetdceos mas pequefios y desconocidos a nivel mundial
(Goodall et al. 1988). Se distribuye a lo largo de la costa central y sur de Chile, desde Concdn
(32056" S) a Isla Navarino (55914' S) (Goodall 1994, Aguayo-Lobo et al. 1998), siendo
caracterizada como una especie costera, de aguas poco profundas, al igual que sus congéneres
(Dawson 2009). Habita en dos areas geograficamente distintas. La primera incluye tramos de
costa abierta, bahias y estuarios desde la Regidn de Valparaiso (33202’ S) al norte de la Regién
de Los Lagos (42°00'S), y la segunda incluye canales y fiordos desde Chiloé (Region de Los
Lagos) hasta Isla Navarino (Goodall et al. 1994). Estas areas geograficas son concordantes
con dos de las regiones biogeograficas descritas para el ecosistema marino de sistemas
pelagicos, las cuales son la region centro-sur de surgencia (30°-42° S) y la region austral de
fiordos y canales (44°-55° S) (Escribano et al. 2003). En relacion al rango de hogar y distancias
geograficas de desplazamiento, las especies del género Cephalorhynchus serian residentes a
un area geografica local (Heinrich 2006), no existiendo evidencia de migraciones a grandes
escalas (Dawson 2009). La residencia local de individuos de C. eutropia ha sido sugerida para
la zona sur de Chile (Heinrich 2006, Acevedo 2011), exhibiendo un uso de habitat muy
restringido y desplazamientos reducidos, haciéndolos, por tanto, mas vulnerables a los
cambios y degradacién de su habitat (Viddi et al. 2011, Viddi, Harcourt y Hucke-Gaete 2015,
Heinrich et al. 2019).

Inicialmente, el delfin chileno fue clasificado como Informacion Insuficiente (DD) por la
Union Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) debido a la escasa
informacion disponible para realizar una evaluacion confiable de su estado de conservacion,
en particular debido a la falta de informacién demografica sobre abundancia y tendencia de la
poblacion (UICN 2006). Sin embargo, recientemente, la clasificacion de esta especie ha sido
cambiada a Casi Amenazada durante la re-evaluacion del estado de conservacion durante el
ano 2008, considerando que la interaccion antrépica puede haber reducido severamente su
distribucion y abundancia (Heinrich y Reeves 2017). En este sentido, se ha reportado el uso
de esta especie para carnada y consumo humano en el sector de Queule (Aguayo-Lobo 1975)
y existen registros de capturas accidentales en redes agalleras de superficie para la zona
central (Goodall & Cameron 1980, Aguayo-Lobo 1975, Torres et al. 1979). Enmalles
accidentales han sido descritos también en la zona de Corral, para las pesquerias de congrio,
de jurel y rébalo. En la Regién de Magallanes, existen reportes de capturas para su uso como
carnada en la industria de la centolla y centolldn (Lescrauwaet & Gibbons 1994, Cardenas et
al 1987). Actualmente, las amenazas se relacionan principalmente con el enmalle accidental
en la pesca artesanal, asi como la degradacidon del habitat asociada a actividades intensivas
de acuicultura (Heinrich et al. 2006, Heinrich et al. 2019), aunque recientemente, ha sido
reportado el enmalle de delfin chileno en redes anti-depredadores de la salmonicultura en la
Regidn de Los Lagos, Aysén y Magallanes (Espinosa-Miranda et al. 2020). El explosivo aumento
de las actividades acuicolas, principalmente de la salmonicultura y mitilicultura en la Region
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de Los Lagos y Region de Aysén, podria haber traido como consecuencia la pérdida o
degradacion del habitat para los delfines (Bushmann 1996, Heinrich 2006, Viddi et al. 2006,
Ribeiro et al. 2007, Acevedo et al. 2011, Heinrich et al. 2019).

Los delfines chilenos han sido estudiados en muy pocas localidades a lo largo de su rango
de distribucion. A partir de estos estudios han surgido patrones consistentes de uso de habitat
y de estructura poblacional. Estos animales se encuentran casi exclusivamente en zonas muy
cercanas a la costa (<1 km de distancia), en aguas poco profundas (<30 m de profundidad)
y @ menudo de elevada turbidez debido a la cercania de desembocaduras de rios, estuarios,
y/o a la fuerte influencia de fuertes corrientes de marea (Heinrich 2006, Perez-Alvarez et al.
2007, Viddi et al. 2015, Heinrich et al. 2019). El pequeno tamafio del delfin chileno y su color
oscuro hace que esta especie sea dificil de detectar visualmente, particularmente en zonas de
fuerte oleaje y de aguas turbias. Adicionalmente, la deteccidn de los animales en el agua se
complica debido a la conducta frecuentemente evasiva de los animales hacia las
embarcaciones, sus salidas discretas y movimientos poco notorios en superficie, en conjunto
con la cercania a la zona de la rompiente del oleaje (Ribeiro et al. 2005). Estas caracteristicas
bioldgicas y conductuales de la especie hacen que la implementacion de métodos robustos
para la estimacion de abundancia sean todo un desafio para los investigadores.

El presente estudio tiene por objetivo evaluar el grado de amenaza e impacto negativo para
el delfin chileno generado por las actividades relacionadas con las pesquerias y acuicultura a
lo largo de su rango de distribucion, lo que es de gran importancia puesto que, si bien i) no
existen estimaciones de abundancia para la poblacion total de la especie, y ii) el levantamiento
de informacién sobre captura incidental de cetaceos desde los sectores pesquero y acuicultor
es altamente complejo debido al potencial temor a sanciones o acciones legales, toda la
informacion que se logre generar en el presente proyecto contribuird de manera inédita a
comprender la escala del nivel de impacto del problema. Adicionalmente, el presente estudio
adquiere una marcada relevancia para el sector productivo, puesto que contribuira con la
informacion que Chile necesita recabar en el marco de la regulacién por parte de los Estados
Unidos que operativiza las disposiciones de importacion en el marco de la Ley de Proteccion
de Mamiferos Marinos, la cual tiene por objeto fundamental, mantener las capturas
incidentales de mamiferos marinos asociadas con operaciones de pesca y acuicultura por
debajo del nimero maximo de animales que potencialmente pueden ser removidos de una
poblacion sin perturbar la sostenibilidad de estas (Resolucion exenta 2616, Subpesca).
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9. METODOLOGIA

9.1 Objetivo especifico 7.1: Identificar las zonas geograficas que, dadas sus
caracteristicas sociales, econdémicas, de accesibilidad, disponibilidad de
informacion previa, entre otros, permitan definir zonas prioritarias para evaluar la
interaccion entre el delfin chileno y actividades de pesca costera y acuicultura
(salmonicultura y miticultura) a lo largo de su distribucion latitudinal.

9.1.1. Revision bibliografica de distribucion del delfin chileno, estudios ecolégicos
realizados en la especie e interacciones entre el delfin chileno y actividades
pesqueras y de acuicultura

Para identificar la interaccion entre el delfin chileno con las actividades pesqueras y de
acuicultura, se llevd a cabo una revisidon bibliografica de los diferentes estudios realizados
sobre la especie en su area completa de distribucion. Esta revision considerd informacion tanto
publicada en revistas cientificas como literatura gris (reportes no publicados, informes, tesis,
entre otros). Secundariamente, a partir de esta informacion se generd un mapa espacial con
los reportes de la presencia de delfin chileno para la identificacion de la distribucidén de esta
especie y su interaccion reportada con actividades humanas. Para la confeccion del mapa, solo
se consideraron aquellos trabajos que contaron con coordenadas geograficas o los que se
podia estimar la ubicacion. A su vez, de estos trabajos se generd una tabla en la que se indic
la localidad y el afno del estudio, tamanos grupales si es que estaba reportado y comentarios
con las tematicas mas importantes del trabajo.

9.1.2. Identificacion de areas prioritarias para evaluar interaccion

La identificacion de zonas prioritarias para la evaluacion de la interaccidn entre delfin chileno
y actividades de pesca y acuicultura considero, en esta etapa del proyecto, i) la pre-seleccion
de zonas prioritarias en base a la revision bibliografica, ii) conocimiento y experiencia de los
especialistas que forman parte del equipo de trabajo del presente proyecto, vy iii) informacion
emanada del taller nacional de especialistas vinculados a estudios sobre interaccién de
pequenos cetaceos (particularmente delfin chileno) con actividades de pesca y acuicultura.

Para cumplir con el presente componente, en base a revision bibliografica y conocimiento
de expertos que forman parte del presente equipo de trabajo se disefid una propuesta de
zonas prioritarias (areas preseleccionadas) que cumpliera con los criterios de:

- Presencia de delfin chileno

- Presencia de actividades de pesca y/o acuicultura

- Accesibilidad hacia la localidad para poder levantar la informacién

La informacion para la pre-seleccidn de estas areas considera que (tal como fue mencionado
en los antecedentes), i) esta especie habita dos areas geograficamente distintas: la costa
abierta, bahias y estuarios desde la Region de Valparaiso (33°02’S) a la Regién de Los Lagos
(42°00’S), y regidn de canales y fiordos entre la Isla de Chiloé e Isla Navarino (Goodall et al.
1994), y ii) se han identificado dos unidades de manejo poblacionales (MU) independientes en
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base a datos genéticos (Pérez-Alvarez et al. 2015) y craneométricos (Pérez-Alvarez et al.
2013).

_ Por lo tanto, la distribucién de la especie se subdividié en dos areas para la pre-seleccion:
“Area Norte”, comprendiendo las poblaciones de delfin chileno ubicadas desde el limite norte
de su distribucion hasta la costa expuesta de Maullin y “Area Sur”, que comprende las
poblaciones de la especie distribuidas desde Puerto Montt hacia el limite sur de su distribucion.
De esta manera, se pre-seleccioné un numero homogeéneo de localidades en cada macrozona
con el objeto de tener una cobertura similar en ambas Areas.

9.1.3 Taller de especialistas de delfin chileno

Las areas prioritarias para levantamiento de informacién e interaccion pre-seleccionadas
fueron discutidas y validadas durante el desarrollo del taller de especialistas realizado el 15 de
marzo de 2019 en la ciudad de Santiago (Tabla 1, Figura 1). La finalidad de este taller fue
abordar tres objetivos que permitieran establecer las bases para la seleccion de los sitios,
revisar las metodologias de expertos y revisar los factores de riesgo que son el elemento que
permite estimar las interacciones entre el delfin chileno y las actividades humanas. Los
objetivos especificos del taller fueron: i) identificar y validar zonas prioritarias para evaluar la
interaccion entre el delfin chileno y actividades de pesca costera y acuicultura, ii) realizar
estimaciones de parametros desconocidos e inciertos de captura/mortalidad de individuos de
C. eutropia en actividades de pesca costera y acuicultura, y finalmente, iii) identificar y definir
factores de riesgo para la conservacion del delfin chileno y determinar la importancia de ellos
segun el contexto de las unidades de manejo poblacional.

El taller de especialistas fue entendido como una reunidn de expertos para revisar y acordar
componentes metodoldgicos y definiciones conceptuales del proyecto. Un experto es definido
como aquella persona que posee un conocimiento avanzado de una tematica en particular,
reconocido por sus pares, y ademas capaz de transmitir coherentemente su conocimiento a
otras personas (Burgman 2005). Los términos experto y especialista, son usados como
sindbnimos en este informe. La cantidad o nivel de ese conocimiento determinado para ser
considerado experto depende de cada caso en particular.

En este tipo de talleres se utilizan metodologias de juicio de expertos que permiten realizar
estimaciones semi-cuantitativas en escenarios de alta incerteza, con escasa informacion
disponible. Estos métodos se basan en procesos iterativos con los expertos y la participacion
de actores relevante, metodologias que han sido exitosamente aplicadas por integrantes del
equipo de trabajo en campos de investigacion como la bioseguridad y manejo de recursos
naturales (Estevez & Gelcich, 2015; Estévez et al. 2019).
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Tabla 1. Lista de expertos invitados al Taller de Especialistas I Proyecto FIPA 2018-41

Institucion

Especialista

1 |Anelio Aguayo Instituto Antartico Chileno

2 |Jorge Guerra Subsecretaria de Pesca

3 |Cristian Acevedo Subsecretaria de Pesca

4 |Francisco Ponce Independiente/ Subsecretaria de Pesca

5 |Ricardo Saez Servicio Nacional de Pesca

6 |Mauricio Ulloa Servicio Nacional de Pesca

7 |Marjorie Fuentes Yaqu Pacha Chile

& |Juan Capella WhaleSound/ Fundacion Yubarta

9 |Jorge Gibbons Universidad de Magallanes

10 |Walter Sielfeld Universidad Arturo Prat

11 |José Luis Brito Museo de H. Natural e Histérico de San Antonio "MUSA”
12 |Doris Oliva Universidad de Valparaiso

13 |Barbara Galetti Centro de Conservacion Cetacea

14 |Francisco Viddi Universidad Austral de Chile

15 |Rodrigo Hucke-Gaete Universidad Austral de Chile

16 |Susanah Buchan CEAZA

17 |Cayetano Espinosa Universidad Andrés Bello/ Yaqupacha

18 |Maritza Sepllveda Universidad de Valparaiso /Centro de Investigacion EUTROPIA
19 |Macarena Santos Centro de Investigacion Eutropia/Universidad de Valparaiso
20 |Carlos Olavarria CEAZA /Centro de Investigacion EUTROPIA

21 |Maria José Pérez Alvarez  |Universidad Mayor /Centro de Investigacion EUTROPIA/IEB
22 |Stefan Gelcich Pontificia Universidad Catdlica de Chile

23 |Sonja Heinrich St Andrews/ Yaqupacha

24 |Rodrigo Estevez Pontificia Universidad Catdlica de Chile
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PROGRAMA
TALLER FIPA 2018-41

FIFA 2018=41: Evaluacion de la interaccidn del delfin chileno (Cephalortynchus eutropial, actividades de pesca
costera y acuicultura a lolargo de su distribucidn, Fase 1,

Proyecto desarrollado por un equipo multidisciplinario de investigadores del
Centro de Investigacion Eutropia, Universidad Mayor, CEAZA, University of 5t
Andrews, Yaqupacha, Universidad Andrés Bello y P. Universidad Catdlica de Chile,

OBJETIVOS:
1. ldentificar y validar dreas pricritarias para evaluarla imeraccion entre el delfin chileno (Cephalorhymehus eutropia) y
actividades de pesca costera y acuicultura a kolargo de su distribecion latitudinal

2, Realizar estimaciones de pardmetros desconocidos e inciertos de captura/muerte de individuos de C eutropio en
actividades de pesca costera y acuicultura.

3. Identificar y definir factores de fesgo para b conservacidn de delfin chileno (C eutropia) y determinar la importancia de
ellas segin el contexto de ks unidades de manejo.

FECHAY LUGAR:
Viernes 15 de marzo de 2019 enla Universidad Mayor, Camipus Manuel Montt (Manuel Montt 367, Providencia, sala
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PROGRAMA:
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09:40-11:00 | Tema 1:entificacian y validacidn de dreas geograficas prioritarias que, dadas sus caracteristicas,
permitan definir zonas prioritarias para la evaluacidn de la interaccidn entre el delfin chileno,
actividades de pesca costera v acuicultura,

11:00-11115 Café.
11:15-13:30 | Tema 2: Estmaciones de captura’muerte de C ectropia en actividades pesgueras y de aculoulura
13:30=14:30 | Alrmuerzo.

14:30-16:00 | Tema 3: Kentificacion de factores de riesgo para b conservacion de delfin chileno y la importancia de
ellos segun el contexto de las unidades de manejo (sesion 1),

15:30-15:45 | Cafe

15:45-17:00 | Continuacién terma 3: ldentificacion de factores de riesgo para la conservacion de delfin chilleno v la
importancia de ellos seqiin & contesto de las unidades de manejo (sesidn 2.
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Figura 1. Programa taller de especialistas, en el marco del proyecto FIPA 2018-41.



Primer Obijetivo del Taller:

Para el objetivo particular sobre identificar y validar areas prioritarias para evaluar la
interaccidn entre el delfin chileno y actividades de pesca costera y acuicultura, se generd un
instrumento basado en las areas pre-seleccionadas por el equipo de trabajo que fue insumo
para recoger de manera semi-cuantitativa las opiniones de los expertos en relacién a la
seleccién de zonas (Anexo 2). En este instrumento se solicitd a los expertos indicar su opinidn
respecto a la idoneidad de las localidades pre-seleccionadas, utilizando una escala tipo Likert
de cinco niveles: muy de acuerdo, de acuerdo, indiferente, en desacuerdo, muy en desacuerdo
(Miles et al. 2014). Cada una de las localidades pre-seleccionadas fue evaluada por cada
experto en base a esta escala. Un aspecto que se consider6 para construir esta escala fue que
los expertos pudiesen considerar un sitio muy relevante de estudiar, en términos de idoneidad
de cada sitio en el marco especifico de este proyecto. Adicionalmente, el cuestionario incluyd
una seccion de tipo pregunta abierta, en la cual los expertos detallaron los criterios que
consideraron para su evaluacion, y sobre los actores principales que se debiesen considerar
en el marco del presente estudio.

Segundo Objetivo del Taller

En relacién con el objetivo sobre realizar estimaciones de parametros desconocidos e
inciertos de captura/mortalidad de individuos de C. eutropia en actividades de pesca costera
y acuicultura, se aplicd un proceso estructurado para el trabajo con expertos como parte de
los protocolos para la estimacién de la interaccion entre delfin chileno con la acuicultura y las
pesquerias costeras. Dicha metodologia se describe a continuacion:

El analisis de expertos se basa ampliamente en los avances realizados en el area de la
psicologia cognitiva en las Ultimas décadas. El premio nobel de economia Daniel Kahneman,
junto a otros colegas, demostraron experimentalmente que las personas, incluidos por
supuesto a los expertos, utilizan procedimientos heuristicos para tomar decisiones. Estos
procedimientos mentales estan sujetos a sesgos cognitivos que conllevan cominmente errores
y sub/sobre estimaciones de variables cuantitativas (Kahneman y Tversky 1979, Kahneman
2015). Para confrontar los sesgos en estimaciones de alta incerteza, Burgman y colaboradores
(Burgman et al. 2011) desarrollaron un proceso estructurado para la estimacion de variables
numéricas, el cual ha sido exitosamente utilizado en el manejo de recursos naturales y
conservacion de la biodiversidad. En el marco de este proyecto, se utilizd la metodologia IDEA
como protocolo para complementar las estimaciones de captura/mortalidad en cada una de
las zonas seleccionadas. Esta metodologia se basa en un cuestionario de cuatro preguntas
(Figura 2). A pesar de su simpleza, esta aproximacion logra reducir gran parte de los
procedimientos heuristicos que producen los sesgos y errores (Burgman 2005).
Posteriormente, se pueden realizar agregaciones simples como promedios o medianas, luego
de la normalizacién de las estimaciones de los expertos a un 80% de confianza (u otro
porcentaje) (Figura 2).

29



1. :Cuéles el valor 2.iCuéles elvalor
minimo posible? maximo posible?

4. ;Cuales tu grado de
confianza que tu rango
3. ;Cudl es tu mejor contiene el valorreal?

estimacién?

Fuente: Burgmanetal. 2011

Figura 2. Formato de las cuatro preguntas para estimaciones cuantitativas (Burgman et al.
2011).

Un aspecto central de esta metodologia es el proceso iterativo entre estimaciones
individuales y discusiones grupales. Este proceso ha demostrado mejorar las estimaciones de
los expertos en las sucesivas etapas. Para esto se disefid una encuesta on-line antes del taller
de especialistas. La encuesta on-line fue enviada a cada uno de los especialistas identificados
(Tabla 1) en formato de planilla Excel (Anexo 3).

Con respecto a la seccién de estimacion de parametros, se solicitd a los expertos realizar
estimaciones respecto de cuatro preguntas, /) ¢Cuantos individuos seran capturados o muertos
debido a su interaccién con pesquerias entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el Area Norte?,
/i) {Cuantos individuos seran capturados o muertos debido a su interaccion con pesquerias
entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el Area Sur? Ji) ¢Cuantos individuos seran capturados
0 muertos debido a su interaccion con acuicultura entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el
Area Norte? /v) ¢éCuantos individuos seran capturados o muertos debido a su interaccién con
acuicultura entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el Area Sur?.

Posteriormente, durante el taller los expertos accedieron a los resultados de las
evaluaciones de la primera ronda de estimaciones realizadas on-line, siempre respetando el
anonimato de cada uno de ellos. Luego de discutir los resultados grupalmente, facilitados por
el equipo de trabajo, los expertos procedieron a realizar una segunda ronda individual de
estimaciones.

Tercer Obijetivo del taller

Finalmente, el taller de especialistas tuvo como tercer objetivo identificar y definir factores
de riesgo para la conservacion del delfin chileno y determinar la importancia de ellos segun el
contexto de las unidades de manejo poblacionales. Esta propuesta buscd realizar estimaciones
de interaccion entre delfin chileno con acuicultura y pesquerias en base a identificar y estimar
factores de riesgo. Para lograr un listado consolidado y validado de factores de riesgo, se
disefid un proceso que constd de dos etapas:

Primera etapa. Elaboracion de una primera lista de factores para compartir con los expertos.

30



El equipo de trabajo realizd reuniones previas para definir en conjunto un primer conjunto
de factores de riesgo. Este listado fue enviado en un instrumento en el cual se solicitd a los
expertos revisar los factores propuestos, proponer mejoras en las definiciones, e incorporar
nuevos factores en caso de ser necesario (Anexo 3). Es importante sefalar que, en esta etapa
del proceso, la identificacion de factores de riesgo no estuvo limitada a factores directamente
relacionados con las actividades de pesca y acuicultura.

Segunda etapa: Evaluacion del listado de factores de riesgo en el taller de especialistas.

Durante el taller de especialistas se reviso el listado de factores identificados y revisados en
la etapa anterior. Un aspecto importante fue la priorizacion de los factores de riesgo asociados
a las actividades de pesca y acuicultura. El Acta del Taller de Especialistas y la lista de
asistentes se incluye en el Anexo 4 y 5 del presente informe.

9.1.4. Mapa de actores relevantes para el levantamiento de informacion de
interaccion del delfin chileno con actividades de pesca y acuicultura

El mapeo de actores relevantes es un método que permite identificar a todas las personas
y organizaciones que pueden ser importantes para la planificacion, disefio, implementacién o
evaluacion de un proyecto especifico (Figueroa et al. 2017, Yitani 2011), de manera de definir
estrategias concretas que ayuden a garantizar el mayor y mejor apoyo de los determinados
actores hacia la propuesta. Esta actividad correspondera a un proceso dinamico que se va
alimentando continuamente durante el desarrollo del proyecto.

Para el mapeo de actores relevantes, luego de definir el problema se realizd una revision
exhaustiva y conversacion con los pares de todas las posibles personas, grupos vy
organizaciones que cumplieron con alguna de las siguientes caracteristicas:

- Aquellos quienes estan siendo o podrian verse afectados por el problema.

- Aquellos que podrian ser afectados por la propuesta de solucion al problema.

- Aquellos que podrian tener un interés en la propuesta, aunque no sean directamente
afectados.

- Aquellos quienes poseen informacion, experiencia o recursos necesarios para formular e
implementar la propuesta.

- Aquellos quienes son necesarios para la adopcion, implementacién o puesta en marcha
de las decisiones tomadas.

Posteriormente, los actores se organizaron en categorias como: i) actores del sector
productivo/extractivo, ii) servicios publicos, iii) academia e investigacién, iv) organizaciones de
base y sociedad civil. Luego, utilizando la légica de un sociograma, se establecio la postura de
los actores utilizando como simbologia: actores favorables (circulos), actores contrarios
(cuadrados), y actores neutros (triangulos), frente a la problematica de interaccion entre delfin
chileno y actividades de pesquerias y acuicultura.

Finalmente, se establecid la importancia relativa de los distintos actores de acuerdo a la
cercania al centro del mapa.

9.1.5. Diseiio de protocolos entrevistas con preguntas claves sobre interacciones
del delfin chileno

31



El disefio de protocolos de entrevistas para el levantamiento de informacion relacionada
con la evaluacion de interacciones del delfin chileno con pesca y acuicultura generan grandes
desafios desde el punto de vista metodoldgico. En primer lugar, la informacién directa
disponible (levantada en trabajos de campo) es escasa o inexistente en relacién con los niveles
de captura del delfin chileno. Por otro lado, la captura incidental o intencional de delfin chileno
es una actividad oculta y penalizada, por lo que los actores se muestran reticentes a entregar
datos directos al respecto. Esto genera una situacién de alta incerteza en relacion con los
niveles de captura del delfin chileno.

En situaciones de incerteza, las metodologias de expertos permiten realizar estimaciones
semi-cuantitativas, por lo que el trabajo con expertos es una etapa esencial del analisis de
riesgo. La construccién del protocolo se basd en los antecedentes recabados en las etapas
anteriores, especialmente en relacién con las amenazas previamente identificadas y definidas.
Este protocolo se debe considerar como una primera propuesta que requiere procesos de
evaluacién de acuerdo a los resultados obtenidos a través de su aplicacién en el tiempo.

El disefio de protocolo considerd la integracion de aproximaciones metodoldgicas basandose
en protocolos establecidos para la estimacion de parametros en escenarios de incerteza
(Burgman 2005), y la aplicacion de cuestionarios a los actores que puedan entregar
informacion directa de interaccion de delfin chileno con actividades productivas (ver detalles
del protocolo en seccién de Resultados 10.1.4).

9.1.6. Puesta en marcha de entrevistas a bases locales

Para esta actividad se realizaron tres acciones fundamentales: i) entrevistas con pescadores
artesanales, ii) entrevistas con gerentes del area del cuidado ambiental de la industria
salmonera, iii) ajustes del instrumento de encuesta con Instituto Tecnoldgico de la Mitilicultura
(INTEMIT) vy iv) prueba del instrumento Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) en
estudiantes universitarios.

i) entrevistas con pescadores artesanales:

Se realizaron tres entrevistas con pescadores artesanales de las caletas de Maitencillo y el
Quisco. Estas entrevistas se enfocaron en revisar y ajustar el cuestionario ya disefiado para
pescadores artesanales (Anexo 6, 7 y 8: detalles en seccién de Resultados 10.1.4). La
depuracion del cuestionario consistid en la realizacién de una prueba preliminar. El objetivo
de la prueba preliminar fue asegurar que la formulacion de las preguntas fuera adecuada, en
términos de su comprension y redaccion (Padua et al. 2013). Es importante indicar que la
prueba preliminar no buscd evaluar resultados, sino asegurar el entendimiento por parte de
una muestra de similar caracteristica en la redaccién de las preguntas. Como ejemplo, si se
buscara realizar un estudio en los trabajadores de una fabrica, la prueba preliminar no se
realizaria en una muestra de esa misma fabrica, sino en otra fabrica para no involucrar a
futuros encuestados (Padua et al. 2013). Es importante notar que esta es una practica comun
en ciencias sociales. En este caso se decidié depurar el cuestionario en una muestra de
pescadores artesanales que si tienen relacion de avistamiento previos con diferentes especies
de delfines, incluido el delfin chileno. No obstante, siguiendo lo indicado por Padua et al.
(2013), sobre no utilizar una sub-muestra de la potencial muestra final. En relacién al nimero
de pescadores se utilizd el criterio de saturacion, ampliamente utilizado en ciencias sociales
(Vivanco 2014). El principio de saturacion consiste en la realizacion de entrevistas sucesivas
hasta que la comprensién de las preguntas de la encuesta sea adecuada y no exista
informacion que sobre o falte. En este caso, luego de la realizacidén de la entrevista nimero 3
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se observo que los cambios a los cuestionarios fueron menores, y se considerd que la muestra
estaba saturada. Es decir, los tres entrevistados entendieron a cabalidad todas las preguntas
incluidas en el cuestionario.

ii) entrevistas con gerentes del area del cuidado ambiental de la industria salmonera:

La metodologia para el disefio de la encuesta a acuicultores se presenta en la seccion
Metodologia del Objetivo 7.2. Una vez disefiado el instrumento se coordinaron 18 entrevistas
con representantes de la gerencia de medioambiente de las empresas salmonicolas. La
coordinacion y contacto con los gerentes de medio ambiente de cada una de las empresas se
realiz6 mediante el apoyo del Instituto Tecnoldgico del Salmén (INTESAL; Anexo 9).

i) entrevistas con gerentes del area del cuidado ambiental de la industria mitilicultora:

La metodologia para el disefio de la encuesta a acuicultores se presenta en la seccion
Metodologia del Objetivo 7.2. El instrumento disefiado fue ajustado al rubro mediante el apoyo
de INTEMIT y posteriormente aplicado a 30 acuicultores (Anexo 9).

iv) prueba del instrumento Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) en estudiantes:

Los detalles metodoldgicos para el disefo del instrumento TRA se incluyen en la seccién
Metodologia del Objetivo especifico 7.2. Una vez disefiada la encuesta, como se explica en la
seccion recién sefalada, se pusieron a prueba seis encuestas en el laboratorio 409 del
departamento de Ecologia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile. Las encuestas
testeadas fueron abiertas, y tuvieron como objetivo explorar aproximaciones metodoldgicas a
los desafios propios de este proyecto.

9.1.7. Justificacion de localidades seleccionadas (areas ntcleo)

Las areas nucleo pre-seleccionadas (que consideren presencia e interaccion de delfin
chileno con actividades de pesca y/o acuicultura) mencionadas anteriormente fueron validadas
en su conjunto mediante: i) revision bibliografica, ii) experiencia de especialistas que
conforman el equipo de trabajo, iii) informacion levantada en el taller de especialistas realizado
en marzo de 2019 que convoco a los especialistas a nivel nacional con profesionales vinculados
a estudios de delfin chileno, iv) conversaciones y validacion a nivel local con pescadores
artesanales, funcionarios publicos, y profesionales relacionados con el area de la
salmonicultura.

9.2 Objetivo especifico 7.2: Desarrollar e implementar métodos para determinar el
nivel de interaccion entre el delfin chileno y las actividades de pesquerias y
salmonicultura bajo un marco espacio-temporal explicito, en las zonas definidas en
el objetivo especifico 7.1.

9.2.1. Entrevistas a expertos previo al taller de expertos (pescadores
artesanales/acuicultores)

En base a las metodologias del Objetivo 7.1 presentadas en la seccién anterior, se logrd

validar en base a entrevistas y talleres los instrumentos para el levantamiento de datos con
acuicultores y pescadores artesanales.
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Adicionalmente, previo al levantamiento de datos se realizaron entrevistas con dirigentes
locales en cada una de las zonas. Estas entrevistas cumplen un rol fundamental para la
coordinacion y entendimiento adecuado de los instrumentos. Cuando fue posible, se realizaron
contactos previos con dirigentes de pescadores artesanales. En algunas zonas, los resultados
se realizaron directo en terreno (ver detalles en seccidén de Resultados).

En el caso de la acuicultura, se realizd una entrevista en el mes de septiembre de 2019 con
la jefa del area de ambiente de INTESAL, Sra. Ximena Rojas (ver detalles en seccidon de
Resultados).

9.2.2. Taller de expertos pescadores artesanales: Evaluacion de instrumento de
levantamiento de informacion

El objetivo de este taller fue tener una discusidén con un grupo de pescadores artesanales
respecto a la comprensién de las metodologias utilizadas, especialmente en relacién a su
apreciacion sobre los instrumentos de levantamiento de informacion generados.

El taller se realizd el dia 22 de mayo de 2019 en la ciudad de El Quisco (Anexo 6 y 7), en
las instalaciones del sindicato de pescadores artesanales de dicha localidad. Para su
convocatoria, el equipo del proyecto contactd a dirigentes de pescadores artesanales de las
localidades de El Quisco, Las Cruces y Matanzas, los cuales acordaron participar junto a 4
representantes de cada sindicato (Figura 3).

La estructura del taller cont6 con 2 partes: i) presentacién de los objetivos y metodologias
del proyecto, y ii) andlisis en detalle del instrumento para estimar capturas incidentales de
delfin chileno en su interaccion con pesca artesanal.

En primer lugar, es importante mencionar que los actores participantes del taller son
considerados como expertos por su nivel exclusivo de conocimiento en la materia. Es decir, en
este primer taller se considera la participacion de pescadores artesanales en su calidad de
expertos en relacion a la captura incidental del delfin chileno debido a su interaccién con
pesquerias. En este sentido, la informacidn recabada en los talleres debe ser interpretada
desde una perspectiva del analisis de informacion de expertos.

El desarrollo de talleres es fundamental para el trabajo con expertos, lo cual presenta
algunas ventajas sobre las entrevistas. En general, el trabajo en talleres con expertos potencia
formas racionales para analizar los problemas e incertezas, reduciendo los sesgos que surgen
las entrevistas. Los participantes del taller deben poseer la informacion relacionada al tema de
interés, actualizada al momento del taller. En este caso, a los participantes se les presentd el
objetivo general y especifico del proyecto, con los resultados esperados y metodologias.

Es importante reiterar que, en esta etapa, se busca conocer el nivel de entendimiento de
los pescadores respecto a los instrumentos.
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PROGRAMA

TALLER FIPA 2018-41

FIPA 2018-41: Evaluacion de la interaccion del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia), actividades de pesca

costera y acuicultura a lo largo de su distribucion. Fase 1.

Proyecto desarrollado por un equipo multidisciplinario de investigadores del
Centro de Investigacion Eutropia, Universidad Mayor, CEAZA, University of St
Andrews, Yaqupacha, Universidad Andrés Bello y P. Universidad Catélica de Chile.

TALLER DE EXPERTOS. PESCADORES ARTESAMALES: EVALUACION DEINSTRUMENTOS DE
LEVANTAMIENTO DE INFORMACION

FECHA Y LUGAR:

Miércoles 22 de mayo de 2018, instalaciones del sindicato de pescadores artesanales de la localidad del

Quico

PROGRAMA:

09:30—09:40 | Presentacion del Taller: “Evaluacion de la interaccion del delfin chileno
(Cephalorhynchys eutronia) v actividades de pesca costera y acuicultura a lo largo de su
distribucion”.

09:40 - 11:40 | Tema 1: Presentacion de los objetivos del proyecto y metodologias
11:45 —12:00 | Coffee break
12:00-13:30 | Tema 2: Analizsis en detalle del instrumento para estimar capturas incidentales de delfin

chileno en su interaccion con pesca artesanal

13:30-13:45 Palabras de cierre y agradecimiento

Figura 3. Programa Taller de expertos pescadores artesanales.

Evaluacién de instrumentos de levantamiento de informacion, en el marco del proyecto FIPA
2018-41 “Evaluacion de la interaccion del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y
actividades de pesca costera y acuicultura a lo largo de su distribucion, Fase 1”.

9.2.3. Disefio de un protocolo de muestreo para recolectar informacion relevante
sobre la interaccion entre el delfin chileno y las actividades pesqueras

El disefio del protocolo de la encuesta considera varias etapas del levantamiento de datos
con cuestionario a pescadores artesanales. La encuesta busca, en primera instancia, obtener
datos sobre el método de pesca efectuado por el encuestado. A continuacion, identificar si los
pescadores efectivamente reconocen al delfin chileno, debido a que este puede ser confundido
con otras especies. Asi mismo, se busca conocer la naturaleza de la interaccién y su frecuencia,
asi como también las actitudes de los pescadores tras la conservacion del delfin chileno.

Para el diseno de una seccion de la encuesta, que estima el niUmero de encuestados que
ha capturado o tiene conocimiento del del delfin chileno en el periodo 2018-2019, se solicitd
el apoyo del investigador Rodrigo Oyanedel, experto en metodologias como la Técnica de
Respuesta Aleatorizada (TRA), aplicada en el manejo de recursos naturales y conservacion de
biodiversidad.
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El disefio de la entrevista contempld un periodo de 2 meses de trabajo. En primera instancia,
se realizaron diversas reuniones en conjunto con el equipo de trabajo para asi establecer la
informacién clave a obtener mediante la encuesta y, de esta manera guiar la busqueda de
bibliografia para obtener los resultados esperados. Asi mismo, se evalud la mayor gama de
dificultades que pudiesen presentarse, tanto al desarrollar el disefio de la encuesta, como al
momento de llevarla a cabo en terreno. Para continuar, se realizd una exhaustiva revision de
bibliografia para abordar las dificultades al trabajar con una especie como el delfin chileno,
que al ser una especie protegida y con potencial problema de conservacion, es un modelo
sensible al momento del levantamiento de informacion. Una pregunta sensible involucra
problematicas con el encuestado, ya que este podria sentirse amenazado al responder de
cierta manera con honestidad, por temor a represalias tanto morales como legales; por lo que
podria elegir ocultar su respuesta verdadera. Tras evaluar diversas opciones, se llegé a la
conclusiéon que la herramienta adecuada para abarcar dicha sensibilidad es la Técnica de
Respuesta Aleatorizada (TRA). Esta técnica se basa en la utilizacion de un método de
aleatoriedad (e.g. dado o moneda) en el cual se determina si el encuestado contesta
honestamente o0 no una pregunta sensible, no sabiendo el encuestador los resultados de este
proceso aleatorio. De esta forma, la TRA mejora la respuesta de preguntas sensibles debido a
que aumenta la fiabilidad de ellas al proporcionar al encuestado una garantia de anonimato
mediante el ruido que genera la aleatoriedad (Warner, 1965); por lo cual, en general, es bien
recibida por el encuestado (Blair et al. 2015).

La TRA ha sido utilizada ampliamente para realizar encuesta en temas sensibles o ilegales.
Ha sido usada ampliamente en las ciencias sociales, tales como el estudio de usos ilicitos de
drogas y abusos sexuales, entre otros (Warner, 1965). En conservacion, el uso de este método
ha sido limitado a la extraccidn ilegal de recursos, caza furtiva y otras tematicas (Solomon et
al. 2007, Grace 2008). En Chile, solo un estudio se ha llevado a cabo utilizando la TRA,
estimando la extraccion ilegal de loco (Oyanedel et al. 2018). Teniendo en cuenta que la
poblacion del delfin chileno es acotada en el nimero de individuos en cada una de las
agregaciones presentes a lo largo de su distribucion, se tiene en consideracion que es posible
que la captura de esta especie esté reflejada por relativamente un bajo nimero, lo que implica
un problema al momento de realizar la TRA. Es debido a esta problematica que, en conjunto
con el experto y los lideres de proyecto, se evalu6 el tamafio minimo de encuestados que se
debia tener para obtener una respuesta significativa dentro de los resultados que se busca
obtener.

Finalizado el disefio de la encuesta, se realizd un testeo con personal que forma parte del
Laboratorio 409 del Departamento de Ecologia de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.
De esta manera, se pudo realizar una prospeccion sobre posibles problemas de redaccion y/o
comunicacion de la herramienta social, a través de la retroalimentacién realizada por las
personas que formaron parte del testeo.

En paralelo a lo reportado en la actividad anterior, las discusiones también estuvieron
centradas en las capturas de informacion para acuicultores. Los instrumentos fueron
generados en base a lo reportado en la actividad 9.1.5 del Objetivo 7.1: Disefio de entrevistas
con preguntas claves para interacciones (Anexo 8), y en la actividad de la siguiente seccion
9.2.4. El cuestionario para acuicultores fue complementado con las preguntas de factores de
riesgo presentadas en la actividad previamente sehalada.
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9.2.4. Diseio de un protocolo de muestreo de interaccion entre el delfin chileno y
la acuicultura

Para el disefno del protocolo para recolectar informacion relevante de la interaccion entre
delfin chileno y la salmonicultura, se realizaron actividades de entrevista con gerentes del area
ambiental de las empresas de salmonicultura, segin se reporta en la seccién 9.1.6 de la
seccion de Metodologia (Anexo 8). Por otra parte, se extrajo el item de preguntas sobre los
anos 2016-2017 debido a que, a diferencia de la pesca artesanal, para los trabajadores de
acuicultura era mas probable que llevaran menos tiempo trabajando en esa area.

Para el disefio del protocolo para recolectar informacion relevante de la interaccién con
mitilicultura, se realizo el ajuste de las preguntas en relacion al rubro en conjunto con el jefe
de proyectos del Instituto Tecnoldgico de Mitilicultura (INTEMIT), Sr. Cristian Segura.

9.2.5. Puesta en marcha del protocolo piloto

La puesta en marcha se entiende como un proceso de levantamiento de datos en terreno,
en el cual se evalia la factibilidad y disposicion de los encuestados para responder el
cuestionario. Para la puesta en marcha del protocolo se selecciond a la macrozona 1 (San
Antonio) como area de trabajo.

9.2.6. Implementacion protocolo de encuestas en cada localidad

En esta etapa se realiz6 la implementacion de la encuesta en las localidades identificadas.
Se utilizaron los protocolos y cuestionarios descritos en las secciones anteriores.
Posteriormente al levantamiento de datos se realizan los talleres con expertos locales, los
cuales son parte del protocolo propuesto. Esta etapa del protocolo se implementa posterior al
levantamiento y analisis de las encuestas (Anexo 9). El objetivo del taller de expertos locales
fue revisar los resultados de las encuestas (y otra informacién disponible), y luego realizar
estimaciones respecto al nimero de individuos capturados en la macrozona. La selecciéon de
los expertos se realizd en consideracion al conocimiento local. Era importante que estos talleres
contaran con la participacion de una diversidad de representantes de actores locales con
conocimiento respecto a las capturas accidentales del delfin chileno. Para las seis macrozonas,
se invitaron a representantes de SERNAPESCA, SUBPESCA, Capitania de Puerto, y dirigentes
de los pescadores artesanales locales.

Con respecto al protocolo desarrollado se implementd la metodologia IDEA (Burgman
2005), la cual esta descrita en la seccion de Metodologia 9.1.3. Un aspecto central de esta
metodologia consiste en desarrollar discusiones grupales y luego estimaciones individuales.

En los talleres, luego de presentar los resultados de las encuestas para la macrozona
correspondiente, se solicitd a cada participante realizar una estimacion individual de acuerdo
a la forma presentada en la Figura 2. Formato preguntas estimaciones cuantitativas.

9.2.7. Talleres de capacitacion y monitoreo

Se realizaron talleres de capacitacion dirigidos a los actores relevantes de cada macrozona
(identificados en el mapa de actores relevantes en la seccién de Resultados 10.1.3). Los
talleres tuvieron la finalidad de contribuir al desarrollo de habilidades de los actores locales en
las zonas seleccionadas en el Objetivo especifico 7.1, que aporten a un futuro Plan de
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Monitoreo enfocado a, i) la identificacion de especies de cetaceos, y ii) el registro de
informacion relacionada con avistamientos, interaccion y captura/mortalidad de delfines
chilenos en actividades de pesca artesanal y acuicultura. En los programas de capacitacion,
se incluyeron aspectos relacionados con la identificacion de especies de cetaceos de
avistamiento frecuente en cada zona a través de la revisién de material audiovisual y entrega
de fichas de identificacién (Figura 4). Para la pesca artesanal se realizaron los talleres en la
ciudad de San Antonio (Region de Valparaiso), Constitucion (Region del Maule), Queule
(Regidén de La Araucania), Quelldn (Regién de Los Lagos) y Puerto Aysén (Region de Aysén)
(Anexo 10 al 19). Aquellos talleres que no se alcanzaron a realizar de manera presencial dada
la coyuntura nacional de estallido social seguido por la pandemia de COVID-19, fueron
reemplazos por entrega de fichas de identificacion digitales (Anexo 20 y 21) y de capsulas
audiovisuales de informacion (las cuales deben pasar por revision y aprobacion de SUBPESCA.
Esta modificacion del plan original fue aprobado por la Contraparte Técnica de Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura, Sr. Jorge Guerra, y el Director del Fondo de Investigacion Pesquera y
Acuicultura, Sr. Luis Carroza).

El dia viernes 05 de junio del 2020, se realizé una reunién de trabajo con la encargada de
biovidersidad marina de WWF Chile, Yacqueline Montecinos, para conocer el funcionamiento
del app Donde La Viste (https://www.dondelaviste.cl/), y evaluar la posibilidad de su uso con
fines de monitoreo en la industria de la pesqueria, acuicultura y otros actores relevantes.
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PROGRAMA
TALLER FIPA 2018-41

FIPA 2018~41: Evaluacion d

vicultura a o la

Proyecto desarrollado por un equipo multidisciplinario de investigadores del
Centro de Investigacion Eutropia, Universidad Mayor, CEAZA, University of St
Andrews, Yaqupacha, Universidad Andrés Bello y P. Universidad Catdlica de Chile.

FECHA Y LUGAR:

Viernes 4 de Octubre de 2019 en el Museo de Historia Natural e Historico de San Antonio, MUSA,
ubicado en Alcalde Olegario Henriquez Escalante 1453, San Antonio, Regidn de Valparaiso entre las
10.00 y 17.00 hrs

PROGRAMA:

10:00-10:15 Presentacion del Taller: “Evaluacion de la interaccion del delfin chileno
(Cephalorhynchus eutropia) y actividades de pesca costera y acuicultura a lo
largo de su distribucion”.

10:15-10:45 Tema 1. Identificacién de especies de cetdceos: enfocado a odontocetos
pequefios como es el delfin chileno {Capacitacion)

10:45-11:45 | Tema 2. Registro de informacidn: Avistamiento, interacciones y mortalidades
del delfin chileno y actividades pesqueras {Capacitacion tedrica/practica)
11:45-12:00 Café

12.00-13:00 Tema 3: Recoleccion de muestras bioldgicas [Capacitacién)

13:00-14:00 Almuerzo

14:00-15:00 Tema 4: Resultados encuestas Zona Norte [en mayor detalle Zona 1 “San
Antonio”): Avistamiento, interacciones y mortalidades del delfin chileno con
actividades pesqueras (Levantamiento de Informacion)

15.00-15:15 Café

15:15-17.00 | Tema 5: Re-estimaciones de interaccion del delfin chileno con actividades
pesqueras (Levantamiento de informacion)

Figura 4. Ejemplo de programa de Talleres de Capacitacién y Monitoreo.

Estos talleres se realizaron en las diferentes zonas seleccionadas en el marco del proyecto FIPA
2018-41. Este programa corresponde al taller realizado en la ciudad de San Antonio (Museo
MUSA), el dia 04 de octubre de 2019. Los Talleres no incluyeron la seccion de recoleccion de
muestras bioldgicas de acuerdo a la modificacién aprobada por la Contraparte Técnica de
Subsecretaria de Pesca, Sr. Jorge Guerra, y el Director del Fondo de Investigacién Pesquera y
Acuicultura, Sr. Luis Carroza.
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9.2.8. Modelo de distribucion del delfin chileno

Para realizar la modelacion del delfin chileno, se utilizaron los siguientes pasos metodoldgicos
(Figura 5).

Datos sobre Presencias EEZI Variables ambientales

l l
|

Rarefaccion espacial

\ 4

Modelo exploratorio
Maxent

Criterios:
-Porcentaje de contribucion
— : -Porcentaje de permutacion
Seleccion de variables -Correlacion de variables

v

\ 4

Modelo final Maxent

\ 4

Mapas de probabilidad de ocurrencia

Figura 5. Pasos metodoldgicos para la modelacion de la distribucion del delfin chileno.

Para la estimacion de la distribucién del delfin chileno se utilizd la metodologia de
modelacion de distribucion de especies (MDE). Los MDE se basan en la teoria de nicho para
estimar los requerimientos de la especie, estos son obtenidos a partir de variables ambientales
predictoras y puntos de presencia. Posteriormente, mediante el principio de transferibilidad de
nicho-biotopo se proyectan en el espacio geogréfico el nivel de idoneidad del habitat en base
a los requerimientos de nicho estimados por el algoritmo. En este estudio se utilizd la técnica
de modelacion de maxima entropia (Maxent), que se basa en registros de presencias (lugares
donde se ha registrado la especie) junto con variables ambientales (e.g. profundidad,
temperatura) para un area de estudio en particular (Phillips et al. 2006). Maxent estima la
distribucion (rango geografico) de una especie al encontrar la distribucién que tiene la maxima
entropia (es decir, la mas cercana a la uniforme geograficamente) sujeta a restricciones
derivadas de las condiciones ambientales en los lugares de presencias (Phillips et al. 2017).
Las restricciones se definen en términos de "caracteristicas" (variables ambientales como la
temperatura superficial del mar y funciones simples de esas variables, como términos
cuadraticos) y requieren que la media de cada caracteristica coincida con la media muestral.
Esta formulacidn es equivalente a maximizar la probabilidad de una distribucién exponencial
paramétrica (Phillips et al. 2004). Este tipo de modelos han sido utilizados en la estimacién de
la distribucidon de especies marinas mostrando resultados con buenos ajuste de los modelos
(Pike 2013, Bosch et al. 2018, Alt et al. 2019).

Esta modelacion de la distribucion del delfin chileno se realizd de manera independiente
para el area norte y sur, definidas como diferentes unidades de manejo poblacional por Pérez-
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Alvarez et al. (2016), y debido a las diferencias ambientales y ecoldgicas presentes en ambas
regiones.

Para la construccion del modelo, se trabajaron datos de presencia de la especie y variables
ambientales:

Presencia del delfin chileno a lo largo de su distribucidn: Se realizd una recopilacién de
la presencia o avistamientos del delfin chileno mediante informacion perteneciente al
equipo de trabajo, literatura publicada, literatura gris e informacion aportada por
distintos investigadores. De igual manera, se utilizd informacion actualizada levantada
a lo largo del proyecto. En total se contaron con 190 datos de presencia para la
modelacion norte y 856 para la modelacion de la distribucion sur.

Variables ambientales: Las variables ambientales de tipo dinamicas (aquellas que
cambian sus valores en el tiempo, indicadas como biofisicas) y estaticas (aquellas que
son fijas, tales como la batimetria y la distancia de la costa) estan detalladas en la
Tabla 2. Las variables fueron generadas a partir de datos de percepcidén remota de
satélites y a informacion fisiografica a una resolucion de 4 km de pixel, mediante la
utilizacién de la plataforma basada en la nube Google Earth Engine (Gorelick et al.
2017).
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Tabla 2. Variables generadas para el proceso de modelacion.

Tipo Variable Descripcion
Valor maximo de profundidad en una grilla de 4 km de
Profundidad tamafio, considerando una resolucién inicial de pixeles
maxima de 1 km cuadrado (16 pixeles por grilla) expresada en
(Depth_max) metros bajo el nivel del mar. En base a la batimetria
de GEBCO del Global ocean & land terrain models.
Valor promedio de profundidad en una grilla de 4 km
Profundidad dg tamano, considerando una resglucién inicial_de
promedio pixeles de 1 km cuadrado (16 pixeles por grilla)
(Depth_mean) expresada en metros bajo el nivel del mar. En base a
- la batimetria de GEBCO del Global ocean & land terrain
Batimetria mode_ls.. : ; - -
Desviacion estandar de la profundidad en una grilla de
4 km de tamaio, considerando una resolucién inicial
Desviacion de pixeles de 1 km cuadrado (16 pixeles por grilla)
estandar de la| expresada en metros bajo el nivel del mar. Esta
profundidad variable entrega una medida de la variabilidad de
(Depth_std) profundidades dentro de la unidad de andlisis. En base
a la batimetria de GEBCO del Global ocean & land
terrain models.
Pendiente promedio calculada en grados en base al
Pendiente (Slope) | modelo de batimetria GEBCO. Se expresa en grados
de inclinacidn.
Concentracién de clorofila a promedio en los meses de
verano entre 2015 y 2020 (desde diciembre de 2015 a
Concentracién  de febrero de 2020) medida en mg/m3. Se utilizd el
clorofila (Chla) producto Ocean Color SMI: Standard Mapped Image
MODIS Aqua Data. Se analizaron un total de 17
imagenes mensuales en la plataforma Google Earth
Engine. Resolucidn inicial de 4x4 km.
Concentracién promedio de particulas de carbono
organico en los meses de verano entre 2015 y 2020
, (desde diciembre de 2015 a febrero de 2020) medida
Ej:g;ﬁ:)as orgénigg en mg /m3. Se utilizé el producto Ocean Color SMI:
Standard Mapped Image MODIS Aqua Data. Se
(POC) : L
analizaron un total de 17 imagenes mensuales en la
Biofisicas plataforma Google Earth Engine. Resolucion inicial de

4x4 km.

Temperatura
superficial
océano (TEMP)

del

Temperatura promedio en los meses de verano entre
2015 y 2020 (desde diciembre de 2015 a febrero de
2020) medida grados Celsius (C°). Se utilizd el
producto Ocean Color SMI: Standard Mapped Image
MODIS Aqua Data. Se analizaron un total de 17
imagenes mensuales en la plataforma Google Earth
Engine. Resolucidn inicial de 4x4 km.

Radiacion
instantanea
fotosintética
disponible (PAR)

Radicacion disponible en la superficie del océano para
los meses de verano entre 2015 y 2020 (desde
diciembre de 2015 a febrero de 2020) medida
Einstein/m?/seg. Se analizaron un total de 17
imagenes mensuales en un sistema de Informacion
Geografica, descargadas desde
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https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/13/. Resolucion

inicial de 4x4 km.

Particulas de
carbono
inorganico (PIC)

Concentracién promedio de particulas de carbono
organico en los meses de verano entre 2015 y 2020
(desde diciembre de 2015 a febrero de 2020) medida
en mg /m3. Se analizaron un total de 17 imagenes
mensuales en un sistema de Informacion Geografica,
descargadas desde
https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/I3/ Resolucion
inicial de 4x4 km.

Absorcion
asociada al
fitoplancton a 443
nm basada en el
modelo GIOP
(APH)

Absorcion promedio del fitoplancton a la longitud de
onda de 443 nm para los meses de verano entre 2015
y 2020 (desde diciembre de 2015 a febrero de 2020)
medida en proporcién de luz incidente absorbida /m?.
Se analizaron un total de 17 imagenes mensuales en
un sistema de Informacion Geografica, descargadas
desde https://oceancolor.gsfc.nasa.gov/I13/
Resolucidn inicial de 4x4 km.

Costa

Distancia maxima
a la costa
(Coast_dist_max)

Distancia maxima desde la linea de costa en una
unidad de 4 km de tamafio, considerando pixeles de 1
km cuadrado (16 pixeles por grilla) expresada en
metros.

Distancia
promedio a la
costa
(Coast_dist_mean)

Distancia promedio desde la linea de costa en una
unidad de 4km de tamano, considerando pixeles de 1
km cuadrado (16 pixeles por grilla) expresada en
metros.

Desviacion
estandar de la
ditancia a la costa
(Coast_dist_std)

Desviacion estandar de la distancia desde la linea de
costa en una unidad de 4 km de tamafio, considerando
pixeles de 1 km cuadrado (16 pixeles por grilla)
expresada en metros. Entrega una media de la
rugosidad de la linea de costa.

Distancia a
desembocaduras
(desemb_dist)

Disponible solo en el modelo de la zona norte.
Distancia mediad en metros desde la desembocadura
de rios. Basada en la cartografia de hidrografia IGM
escala 1:250.000.

Sobre el procedimiento de modelacion:

Para reducir la autocorrelacion espacial de las presencias, se realizé una rarefaccion espacial
mediante la herramienta SDMToolBox en un Sistema de Informacion Geografica (SIG) (Brown
2014). En este proceso se seleccionaron los puntos que estaban a mas de 4 km de distancia
entre ellos, en base al tamafio del pixel de las variables ambientales. Esto reduce el niUmero
de puntos de ocurrencia para la modelacion, pero disminuye la autocorrelacién espacial
asociada a posibles sesgos de muestreo. Luego de este proceso, se utilizaron 39 presencias
para la modelacion de la distribucion norte y 228 para la distribucion sur.

Inicialmente se generd un modelo exploratorio, utilizando el set de variables ambientales
completo (para la zona norte y sur independientemente) y las presencias no auto-
correlacionadas. Se calcularon dos métricas de importancia de las variables, el porcentaje de
contribucion (PC) y la importancia de permutacion (IP). Estas métricas son calculadas a través
de un proceso de Jacknife el cual corre multiples veces (500 iteraciones) el MDE, agregando y
extrayendo cada variable. El porcentaje de contribucion (PC) indica el nivel de ajuste medido
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a través del Area Bajo la Curva (AUC sigla en inglés) del modelo cuando la variable esta sola,
mientras que la importancia de permutacion (IP) evalta la reduccion en el AUC cuando la
variable es sustraida del modelo.

Para evitar el potencial sobre ajuste del modelo asociado a la colinealidad de variables se
calculd coeficiente de Spearman usando la libreria Raster en R. Posteriormente, se
seleccionaron las variables con mayor nivel de importancia medido a través del PCy IP y que
tuvieran una correlacion menor a |0.7|. Este umbral es el mas cominmente aplicado (Dorman
et a. 2013) y se basa en diferentes estudios cientificos aplicados en el uso de MDE (Alaniz et
al. 2018, 2020b, Carvajal et al. 2018b, a).

Posteriormente, se generd un nuevo MDE considerando solo las variables seleccionadas a
partir del modelo exploratorio (procedimiento anterior) y las presencias no auto-
correlacionadas. A partir de las variables seleccionadas, se realizaron 10 réplicas y se aplicé la
técnica de replicacion “Bootstrap” la cual permite obtener buenos resultados con un set de
presencias acotado. La técnica “Bootstrap” selecciona al azar un porcentaje de puntos para
entrenar el modelo (usualmente 70%) y otro porcentaje para probarlo (usualmente 30%), con
ello genera un MDE. Este proceso se repite varias veces seleccionando otro set de puntos al
azar, sin embargo, no sustrae los datos ya utilizados en el MDE previo sino que los mantiene,
con ello se genera la probabilidad de que varios modelos posean los mismos datos (pseudo-
replicacion). El nimero de replicas (10) fue definido en base a estudios previos los cuales
consideraban un bajo nimero de presencias para entrenar cada replicacion del modelo,
considerando la prevalencia de las presencias de la especie (distribucion de las presencias en
relacién con el area total a modelar) (Hernandez et al. 2006, van Proosdij et al. 2016, Poirazidis
et al. 2019). La prediccion final correspondié a la mediana de la prediccion de idoneidad de
habitat entre las 10 réplicas.

Para evaluar el ajuste del modelo final se utilizd el AUC promedio de las 10 réplicas,
correspondiente al area total bajo la curva que describe la tasa de identificacién correcta de
las presencias contra la tasa de falsos positivos. Los valores de AUC varian entre 0 y 1, donde
un valor menor a 0.5 representa un modelo aleatorio, valores entre 0.8 y 0.9 representan un
modelo con un buen ajuste y valores por encima de 0.9 es un modelo con un ajuste excelente
(Manel et al. 2001, Thuiller 2003).

Para el caso de la zona norte se generd un modelo considerando las variables ambientales
desde 32.41° S hasta 41.75° S. En el caso de la distribucion sur se realizd un paso extra,
considerando la falta de informacion en los fiordos en algunas de las variables. Esto se debe
a que algunas variables predictoras no poseen resolucion para captar los fiordos en la zona
sur entre 41.75° S y 56.00° S. Por este motivo se generaron dos modelos considerando el
procedimiento anterior (Modelo A y Modelo B), pero en uno de ellos (Modelo B) se extrajeron
adicionalmente las variables que no poseian resolucion suficiente en la zona de fiordos (APH,
Chla, Coast_dist_max, PIC, POC, depth_max, depth_std). Finalmente, y orden de priorizar la
estimacion de los rangos geograficos, se generd un modelo ensamblado el cual corresponde
al promedio de idoneidad de los modelos A y B. De esta forma se pudo estimar la distribucion
de la especie en la zona de los fiordos.

Adicionalmente a los mapas de ocurrencia, se construyeron mapas de la desviacion
estandar (DE). Para estimar la incertidumbre en la prediccidn del modelo se utilizd como proxy
la desviacidn estandar de la idoneidad predicha por las 10 réplicas de cada modelo (Alaniz et
al. 2020a). Esto permite analizar cuanto varia la idoneidad en la prediccion del modelo por
replica.
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9.2.9. Analizar la informacion obtenida de manera de evaluar y modelar espacio-
temporalmente las interacciones

Para dar cumplimiento a esta seccién, se utilizé la informacidon de la probabilidad de
ocurrencia del delfin chileno (obtenida en la seccién anterior 9.2.9 sobre el Modelo de
distribucion del delfin chileno) y las amenazas con resultado de muerte levantadas durante
este proyecto, complementada con la informacion que existe en la literatura.

A partir de las encuestas a los pescadores y salmonicultores, las amenazas identificadas
que fueron utilizadas para este analisis son: los enmallamientos en redes de pesca de enmalle
de playa, red de enmalle, y enmallamientos asociados a los centros de cultivo de
salmonicultura. En ese sentido, para la distribucidon norte, las amenazas incorporadas en este
andlisis fueron la red de enmalle de playa y la red de enmalle. Para la distribucion sur, se
incluyeron las dos redes de pesca (enmalle y enmalle de playa) y las salmoneras.

La exposicion del delfin chileno a las amenazas identificadas se calculd mediante una
combinacion entre la probabilidad de ocurrencia de la especie y las amenazas a las que se
encuentren presentes. De esta manera, la exposicidon (ex) en cualquier celda dada se calculd
como el producto entre la probabilidad relativa de observar la especie (rlo) tomada del modelo
Maxent, y el nUmero de amenazas identificadas en esa celda (presencia de la pesca de enmalle,
la pesca de enmalle de orilla y/o salmoneras) (modificado de Brown et al. 2015):

€Xcelda = 7"locelda X Zamenaza eqq

La exposicidn en la celda se compard luego con la exposicién media para el area de estudio,
con el objeto de dar una puntuacion de exposicidn final utilizando la ecuacién tomada de
Brown et al. (2015):

— 1 €Xcelda
expuntuacién = 10d10
expromedio

Los puntajes de exposicidon se clasificaron como muy altos, altos, medios y bajos. Los
valores < -1 se clasificaron como de baja exposicion y los puntajes > 1 se clasificaron como
de muy alta exposicién. Asimismo, los valores entre 0 y 1 se clasificaron como exposicion alta,
mientras que los valores entre 0 y -1 se clasificaron como de media exposicién (modificado de
Breen et al. 2016).

Para establecer la ubicacion espacial de las amenazas se utilizo la informacion disponible
de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (https://mapas.subpesca.cl/ideviewer/). En el caso
de las amenazas relacionadas con la pesca artesanal (redes de pesca de enmalle y de
enmalle de orilla), se utilizd la ubicacién de las caletas de pescadores artesanales
(https://mapas.subpesca.cl/ideviewer/). Esta informacion tiene una actualizacion hasta el afio
2015. De la misma manera, para la salmonicultura también se utilizé la ubicacién de las
concesiones denominadas como aprobadas (https://mapas.subpesca.cl/ideviewer/). Esta
informacion tiene una actualizacién hasta el afio 2019.
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9.3 Objetivo especifico 7.3: Desarrollar e implementar métodos de estimacion de
indicadores demograficos para las poblaciones de delfines chilenos en las zonas
definidas en el objetivo 7.1

9.3.1. Disefio de métodos para estimar abundancia y tendencia poblacional en la
especie en estudio

Los estudios a través de sobrevuelos a baja altura han sido utilizados con éxito en especies
congéneres del delfin chileno; i) en la tonina overa (C. commersonii) en el Estrecho de
Magallanes (Leatherwood and Kastelein 1988, Venegas C. 1996, Lescrauwaet et al. 2000) y
mas recientemente alrededor de las Islas Falkland/Malvinas (Costa et al. 2018); vy ii) en el
delfin de Héctor (C. hectori) y Maui (C. h. maui) en Nueva Zelanda (Slooten et al. 2004,
Rayment et al. 2010). En el caso particular del delfin chileno, sobrevuelos fueron anteriormente
empleados en la costa abierta de Constitucidon, aunque sin avistamiento de cetaceos, pero si
de lobos marinos en el agua (Regién del Maule; M.]. Perez-Alvarez, datos no publicados),
validando el uso de avionetas a baja altitud para detectar animales marinos de tamafo similar
al delfin chileno, y sugiriendo que es factible de aplicar esta metodologia en el area norte de
la distribucion de la especie. La metodologia de conteos aéreos también fue probada en la
zona de fiordos del sur de Chile por el equipo de trabajo Wings for Science guiado por el
equipo de la University of St Andrews. Este se realizd durante 4 dias en un sobrevuelo que
cubri6 el area comprendida entre Puerto Montt y Laguna San Rafael (incluyendo la Isla de
Chiloé; Regidn de Los Lagos y Region de Aysén). No obstante, esta metodologia mostro ser
ineficiente para estimar la distribucion y abundancia del delfin chileno en la zona de fiordos
(S. Heinrich, datos no publicados), puesto que el area total es muy extensa, la implementacién
logistica es complicada, y la distribucién de esta especie en esa zona es parchosa, por lo que
la tasa de encuentro es muy baja. De esta manera, no es factible generar informacion
suficiente para realizar estimaciones de abundancia usando el método aéreo. En contraste, el
uso de modelos predictivos de habitat (Haywood 2015, Heinrich et al. 2016) para la
identificacion de areas focales de trabajo, que luego fueron visitadas para estudios de foto-
identificacion y captura/re-captura (avistamiento/re-avistamiento) probo ser una metodologia
aplicable, exitosa y robusta en el estudio de las poblaciones del delfin chileno en las Regiones
de Los Lagos y Aysén (S. Heinrich, datos no publicados; Proyecto IWC en ejecucion).

Los métodos de captura/re-captura han probado ser de gran utilidad en estimar tamanos
poblacionales en muestreos sistematicos en areas bien definidas (Hammond 2010). Este
método requiere realizar censos repetidos en una misma darea para re-avistar (captura
fotografica) individuos previamente identificados. Esta metodologia puede ser utilizada en
areas restringidas que permitan una operacion segura de la embarcacién, y donde se garantice
un buen acercamiento a los animales.

Finalmente, se propuso el uso de VANTs (o drones) de manera de complementar las
observaciones que se realicen desde tierra. Los VANTs se han convertido en un método
robusto y ampliamente utilizado en estudios de mamiferos marinos, particularmente en
estudios de conducta, de tamafio grupal, de condicidn corporal, e incluso en estudios de salud
(Marine Mammal Commission 2016). Nuestro equipo usara un VANT (propiedad del equipo de
trabajo) para el registro audiovisual de delfines chilenos, que permita contar con informacion
de su conducta (e.g. tasas de buceo/respiracion), tamafo grupal, y diferenciacién en clases
de edad (presencia de crias). Si las condiciones lo permiten, se empleara asimismo el drone
para fotografiar y filmar delfines en las cercanias de redes de pesca y/o de centros de cultivo
acuicolas, de manera de obtener informacidon sobre potenciales impactos e interaccion con
actividades antropicas.
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9.3.2. Estudios piloto
9.3.2.1. Muestreo piloto area norte

Sobrevuelos:

De acuerdo a los resultados del Objetivo 7.1, la zona de Constitucidn fue identificada como
una de las 3 areas nucleo de la distribucion norte de la especie, donde el proyecto debe ser
implementado. Esta zona fue elegida para probar la metodologia basada en sobrevuelos
debido a 3 principales razones; i) es una zona geografica y topograficamente representativa
del habitat de costa expuesta que usa el delfin chileno en su distribucion norte, ii) el equipo
de trabajo tiene registros de avistamientos y confirmacion de la presencia de la especie en la
Zona, que son requisitos minimos para las pruebas de sobrevuelo, vy iii) la zona presenta un
aerodromo cercano, el que fue usado como punto de base para la implementacion de los
sobrevuelos. Durante los dias 28 de febrero y 01 de marzo de 2019, 2 observadores del equipo
de trabajo (C. Espinosa y C. Olavarria) realizaron 2 sobrevuelos en la zona costera de la Region
del Maule, usando como localidad central la ciudad de Constitucion. El objetivo principal de los
sobrevuelos fue verificar la deteccion de delfines chilenos y sus tamafios grupales en la zona
expuesta de su distribucion norte, debido a que, a pesar de que los sobrevuelos a baja altura
en la costa expuesta de Constitucion han sido realizados previamente, la detectabilidad de
delfines chilenos desde la plataforma aérea era incierta. Adicionalmente, se intentd los
observadores especialistas en delfin chileno determinaron la posibilidad de detectar otras
caracteristicas como la presencia de crias, comportamiento del grupo, y registro de actividades
antropogeénicas.

Para los sobrevuelos, se eligié usar transectos paralelos a la costa para cubrir la zona con
mayor probabilidad de encontrar delfin chileno, planificando los recorridos en funcién de los
sitios con mayor frecuencia de avistamientos de acuerdo a la experiencia del equipo de trabajo
en el area de Constitucién (entre Duao y Pelluhue). Para esta actividad, también se
consideraron factores logisticos como el tipo de aeronave usada (de acuerdo al presupuesto
de la propuesta), y la seguridad de la tripulacién, dado que el tipo de aeronave usado no
permitid realizar transectos apartados de la costa (>1 km).

Los sobrevuelos fueron realizados a bordo de una avioneta ala alta monomotor
(CESSNA172) (Figura 6), cubriendo una longitud de alrededor de 120 km de linea de costa, a
una velocidad promedio de 180 km/h y una altura promedio de 150 m.s.n.m, siguiendo los
protocolos estandar de censos aéreos de pequefios cetaceos (Slooten et al. 2004, Hammond
et al. 2013). Cada censo aéreo fue realizado en forma paralela a la linea de costa, a una
distancia aproximada de 250 m desde la linea de baja marea siguiendo una misma direccion
(ida), y luego en direccién contraria a aproximadamente 500 m desde la linea de costa
(regreso). De acuerdo a nuestra experiencia, esperabamos que la mayoria de los avistamientos
de animales se registrasen dentro de los 500 m mas cercanos a la orilla (Viddi et al. 2015,
Heinrich et al. 2019). La distancia a la costa fue monitoreada usando los angulos registrados
a través de inclinémetros (Suunto PM-5/360 PC), los que fueron probados constantemente
durante los sobrevuelos, dada su relevancia en las metodologias de “distance sampling” para
el calculo de la probabilidad de deteccidn de los delfines, asi como para el ancho de banda
efectivo del transecto.
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Figura 6. Modelo de avién monomotor usado para los sobrevuelos en el area piloto del area
norte de distribucion de delfin chileno.

Antes de cada sobrevuelo, se repasaron los protocolos de avistamiento, comunicacion y
seguridad a bordo de la avioneta. En ambos sobrevuelos se utilizé el aerddromo del Club Aéreo
Loncomilla de San Javier como punto de despegue y aterrizaje. La ruta hacia el mar fue
siguiendo el rio Maule desde San Javier hasta Constitucion. Por lo tanto, cada dia de esfuerzo
realizado fue precedido por 40 min de vuelo desde San Javier hasta la desembocadura del rio
Maule, y finalizado por otros 40 min de vuelo de regreso por la misma ruta.

Figura 7. Observador sincronizando los crondmetros de todos los dispositivos.

Antes de comenzar cada sobrevuelo, se revisd la sincronia horaria de todos los aparatos
con sistemas de geolocalizacion (celulares, tablet, gps e inreach), y se verifico el correcto
funcionamiento de los instrumentos de medicion y registro (reloj digital, inclindmetro,
binoculares, dictafono, lapiz y planillas) (Figura 7). Luego, se repasaron exhaustivamente los
protocolos de esfuerzo y avistamiento, tanto para el piloto como para los observadores. El
protocolo de esfuerzo incluyd las condiciones de vuelo, altura, distancia a la costa, velocidad,
y ruta. El protocolo de avistamiento incluyd un repaso de los datos a ser recolectados y su
orden de prioridad (1: hora exacta; 2: angulo del avistamiento; 3: especie avistada; 4: nivel
de certeza en el reconocimiento de la especie; 5: minimo tamafo grupal registrado con alta
certeza; 6: presencia y conteo de crias; 7: estado de comportamiento) (Figura 8). En cada
avistamiento, luego de obtener la data de angulo, la avioneta dio entre 1 y 4 giros en el lugar
para confirmar la identificacion de la especie, determinar el nimero de individuos, y registrar
la informacion sobre el estado de comportamiento (Heinrich 2006) (Viaje: los delfines realizan
movimientos direccionales y continuos a una velocidad constante con salidas a superficie
regulares. Sin salpicaduras, movimientos bruscos, ni inmersiones prolongadas; Merodeo: los
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delfines realizan cambios frecuentes en la direccidon de su nado, pero usualmente, sin
desplazamiento neto. Inmersiones frecuentes de duracién variable. Probablemente estd
relacionado a una actividad de exploracion bentdnica en busca de alimento, pero no se puede
confirmar la presencia de presas; Alimentacion: los delfines participan en perseguir, capturar
y consumir presas que son detectables en la superficie. Repetir inmersiones no sincronizadas
en diferentes direcciones en una ubicacion especifica. Las presas pueden observarse, asi como
las aves marinas que se "sumergen" o consumen presas en el mismo lugar; Socializacion:
interacciones individuales dentro de un grupo estrechamente cohesionado, caracterizado por
altos niveles de actividad en la superficie. El contacto fisico es frecuente, a menudo con
movimientos vigorosos y comportamientos aéreos como saltos o coletazos. Las conductas
sexuales y agresivas estan incluidas en esta categoria). El registro del angulo del avistamiento
ocurrié antes del giro de la avioneta, y se realiza con el objeto de estimar la posicidon (y
posteriormente, la distancia) de los delfines avistados con respecto al track de vuelo, asi como
para estimar el ancho efectivo de la transecta. Estudios realizados en especies similares indican
que el ancho efectivo de la transecta para esta especie se encuentra entre un rango de 200 a
250 m. Por ejemplo, para el delfin de Héctor, el ancho efectivo de la transecta es de 241 m
(Slooten et al. 2004). Los censos aéreos deben ser realizados en buenas condiciones
meteoroldgicas (buena visibilidad, en ausencia de precipitaciones, y con una condicion <3 en
escala Beaufort) (Figura 9), por lo que ambos dias tuvimos que esperar entre 2 y 5 horas para
que la vaguada costera retrocediera o se disipara.

Durante el esfuerzo, dos observadores, uno a cada lado del avidn, realizaron una busqueda
continua de los animales. Se utilizd un GPS para registrar la ruta de vuelo. Asimismo, se llevo
un registro de las condiciones de visibilidad (estado del mar, reflejo del sol, claridad del agua,
entre otros) indicando cuando cambiaran las condiciones. Cada uno de los observadores, fue
provisto con:

1 Inclinémetro de mano

1 Reloj digital sincronizado con todos los dispositivos con sistema de geolocalizacion
1 Dictafono y baterias de repuesto

1 GPS de mano y baterias de repuesto o tablet

1 Gafas de sol no polarizadas

1 Binoculares

1 Intercomunicador (micréfono + audifonos)

1 Lapiz / papel (planillas de registro en caso de falla del dictafono)

1 Camara fotografica

1 Pano de limpieza
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Figura 8. Observador preparado con kit de instrumentos para registrar avistamientos durante
el sobrevuelo.

Luego de cada sobrevuelo, se realizé una evaluacion del desempeiio en terreno para definir
fortalezas y debilidades, e identificar los puntos criticos de los protocolos.

Figura 9. Monitoreo de condiciones meteoroldgicas durante el sobrevuelo.
Superior-izquierda: condicién Beaufort = 1; Superior-derecha: condicion Beaufort = 2;
Inferior-izquierda: condicion Beaufort = 3; Inferior-derecha: condicion Beaufort >4.

Estaba planificado un tercer sobrevuelo para realizarse en marzo 2020. Aunque la actividad
ya estaba organizada con el piloto y la fecha planificada, este no pudo realizarse por cierre de
los aerddromos producto de la pandemia (en caso de ser necesario, contamos con correos de
organizacion con el piloto de respaldo, la contraparte técnica del proyecto por parte de
Subpesca esta al tanto de este inconveniente).

49



Observaciones desde embarcacion artesanal:

Entre los dias 21 y 23 de enero de 2020 se realizaron embarques en el sector de Loanco,
Regidn del Maule (Figura 10) entre el sector de Pelluhue por el sur y Puerto Maguillines por el
norte (60 km en total, distribuidos en 30 km hacia el norte y sur de Loanco, respectivamente)
con la finalidad de registrar la presencia de delfin chileno, asi como realizar el conteo y foto-
identificacion de los individuos. El trabajo fotografico tuvo dos objetivos principales, por un
lado, conocer si los individuos presentaban marcas naturales que permitieran su posterior
trabajo de identificacién y de ser asi, realizar una estimacion del tamafo poblacional del sector
mediante la técnica de captura-recaptura.

Seguimiento focal y fotoidentificacion

Se registrd la posicidon (Lat/long) de todos los avistamientos de delfines realizados ya sea
cuando el avistamiento fue individual o grupal y el tamafio grupal indicando el conteo, nimero
minimo y maximo, diferenciando entre adultos y crias mediante observaciones de dos
investigadores. La diferenciacion de categorias etarias de los individuos observados se realizd
considerando adultos a aquellos individuos que presentaron una longitud superior a los 2 m;
juveniles a aquellos que midan aproximadamente 2/3 del individuo adulto y no se encuentren
cercanamente asociado a un individuo adulto; y cria, a aquellos delfines que sean menores a
2/3 del adulto y que se encuentren estrechamente relacionados a este (Hale et al. 2000).
Adicionalmente se realizd el trabajo de foto-identificacion. Las fotografias digitales fueron
tomadas con camaras réflex marca Canon, modelos 40D y 7D, usando objetivos de 70-200mm
y 100-400mm.

Foto-Identificacion y estimacion de tamafio grupal

La identificacion individual de los delfines se realizd mediante fotografias de las aletas
dorsales (Hammond et al. 1990, Wirsig & Jefferson 1990), las que fueron tomadas de
individuos al azar y de manera perpendicular al eje del cuerpo, idealmente por ambos costados
del animal (Wiirsig & Jefferson 1990). En el laboratorio se realizo el revelado digital para
realizar una clasificacién de las imagenes, seleccionando las mejores imagenes de aleta dorsal
de cada individuo. Las imagenes seleccionadas deben cumplir con los siguientes criterios:
Poseer un buen enfoque, buen contraste, un tamafio adecuado, angulo perpendicular al eje
de la aleta y buena visibilidad de la aleta (e.g. ausencia de gotas de agua que puedan afectar
a la correcta identificacion del individuo). De igual forma, se debe abarcar completamente la
aleta y parte del dorso del individuo (Hammond et al. 1990, Mazzoil et al. 2004). Una vez
seleccionadas las imagenes, éstas se editaron mediante recorte y perfeccionamiento,
utilizando los softwares Adobe Photoshop CC 2018 y/o LightroomClassic CC, y luego se
archivaron mediante un cddigo compuesto por Localidad Fecha_ _Numero de Individuo. Si
bien el equipo de trabajo esta consciente de los estrictos requisitos para seleccionar las
fotografias de animales identificados, en el presente estudio, dada las condiciones de trabajo,
se decidié mantener fotografias que, aun no cumpliendo todos los criterios, igualmente tenian
marcas que permitian diferenciar individuos. Cabe mencionar que aun cuando dispusimos de
aproximadamente un mes para desarrollar las actividades de terreno, las condiciones
climaticas dieron una ventana temporal limitada de tiempo para trabajar, sin embargo, se logré
pudiendo concretar tres salidas en bote comprometidas en una ventana temporal de una
semana.

Luego de realizar el proceso de clasificacién y con el objeto de crear una base de datos

compuesta por todos los individuos distintos identificados, se realizd el proceso de
comparacion entre todos los animales identificados entre salidas (Mazzoil et al. 2004). Las
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imagenes pertenecientes a un mismo individuo en distintos avistamientos de distintas salidas,
se registraron en una matriz de presencia-ausencia (detallando el cddigo de identificacion de
las imagenes).

El tamafo poblacional de delfines en el area se estimé mediante la técnica de captura-
recaptura fotografica. Esta metodologia apunta a la recaptura fotografica en distintas unidades
de tiempo la cual considera una serie de supuestos (Jolly 1965, Ansmann et al. 2013) tales
como: (1) que los animales marcados sean identificables y permitan ser seguidos en el tiempo;
(2) los periodos de muestreo sean instantaneos (es decir, el tamafio de la poblaciéon no cambia
durante las sesiones de muestreo); (3) que los animales marcados tengan la misma
probabilidad de ser recapturados que los animales sin marcas (es decir, la conducta no es una
variable que influya en la recaptura); (4) que cada individuo de la poblacién tenga la misma
probabilidad de captura en un periodo de muestreo determinado; y (5) que cada animal
marcado tiene la misma probabilidad de supervivencia entre los periodos de muestreo. Para
la estimacién de abundancia se utilizd el Indice de Chapman (Chapman 1951, ver ecuacién a
continuacioén), desarrollado para poblaciones pequefias. Adicionalmente, luego de cada salida
realizada, se complementd el conteo grupal obtenido (tamafio minimo, maximo y estimado)
con el nimero de individuos foto-identificados. Cabe mencionar que al momento

Al realizar este trabajo se desconoce si la poblacién (o unidad) de delfines presentes en el
area de muestreo piloto es una poblacion abierta o cerrada, sin embargo, se desarrolla el
ejercicio completo abordando los objetivos propuestos

N estimado: (n1 +1) (n2 + 1) -1
(m2 + 1)

Donde:

N= estimado del tamafio poblacional

nl= ndmero de individuos de muestra 1

n2= ndmero de individuos de muestra 2

m2= numero de individuos en muestra 2 que también estan en muestra 1
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Figura 10. Area de estudio para el muestreo Piloto Norte. El &rea comprende entre Pelluhue y
Puerto Maguillines completando una extension de 60 km de costa.

Observaciones de base terrestre:

Las observaciones de base terrestre fueron conducidas en areas focales seleccionadas en
base a la frecuencia de avistamientos histdricos de delfin chileno (Objetivo 7.1) y lo observado
en el sobrevuelo realizado en 2019 (Objetivo 7.3). El area de estudio comprendi6 75.35 km de
costa entre la localidad de Constitucion (35°19 S, 72°25 O) y Curanipe (35°51 S, 72°38 0),
Regidn del Maule, incluyendo un bache de 16.36 km de costa dénde no se pudo acceder por
via terrestre debido a la propiedad privada y cierre de caminos costeros (Figura 11). A pesar
de que los datos histdricos de presencia de la especie y los resultados generados con el
sobrevuelo evidenciaron la presencia de delfin chileno hacia el norte de Constitucidn (entre las
localidades de Chanquinque y Duao), el borde costero hacia esa zona presentaba caminos
discontinuos a través de un extenso campo dunar (Humedales de Putl) que impidieron el
acceso a orilla de costa. Debido a la imposibilidad de recorrer la costa hacia el norte de
Constitucion, las estaciones se establecieron desde este punto hacia el sur. La zona entre
Constitucion y Curanipe se caracteriza por aguas de profundidad promedio entre 25y 30 m a
200 m de la costa, un borde costero caracterizado por altos acantilados y parches de playa de
arena (Pérez-Alvarez et al. 2007).

A lo largo de la zona de estudio, se establecieron 9 estaciones de observacion de base
terrestre, separadas a 8,5 km aproximadamente, una de otra. Estas estaciones de observacion
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contaron con una altura y campo de visién adecuadas para poder detectar a los animales
desde tierra (Tabla 3; Figura 12). De norte a sur, la primera estacion fue establecida frente a
la ciudad de Constitucién (E1); la segunda estacion en la localidad rural de San Antonio (E2);
la tercera en el camino costero de la localidad de Las Canas (E3); la cuarta al sur del pueblo
de Los Pellines (E4); con autorizacion de La Armada la quinta estacion se emplazé al costado
norte del Faro Carranza (E5); la sexta al sur de la localidad de Loanco (E6), siendo la mas
alejada del borde costero debido al llano y extenso banco de arena que dejé el tsunami de
2010; la séptima estacion fue sobre el mirador ubicado en playa El Monolito (E7); la penultima
estacion sobre el mirador de la caleta de pescadores artesanales del pueblo de Pelluhue (E8);
y finalmente la novena estacion ubicada sobre la Roca de San Pedro en Curanipe (E9).

Entre el 20 y 23 de enero de 2020, se visitaron diariamente las estaciones establecidas a lo
largo del borde costero. Las diferentes estaciones fueron recorridas en diferente orden y
direccién, con el objeto de evitar la sincronizacion del esfuerzo con las horas del dia o el
régimen de mareas. Las observaciones fueron realizadas mientras las condiciones ambientales
lo permitieran, siendo importante la ausencia de vaguada costera y condicion del mar igual o
menor a 3 en escala Beaufort. Durante este periodo, se realizaron 27 visitas totales a las
estaciones terrestres entre las 08:00 y 18:30 hr (3 visitas por estacidn). El esfuerzo de
observacion fue realizado por al menos dos observadores entrenados, escaneando a ojo
desnudo y usando binoculares 7x50 el drea costera durante 10 minutos en cada punto de
observacion. Cada estacién fue dividida en 2 subareas de observacion (A y B), las que fueron
delimitadas considerando una circunferencia de 500 m de radio medida con un distanciémetro
laser, la que entonces fue dividida imaginariamente en un plano perpendicular a la costa
(Figura 13). En cada estacion, primero se registraron las condiciones ambientales, incluyendo
fecha, hora, cobertura de nubes (%), resolana (angulos), Altura del oleaje (m), condicién del
mar en escala Beaufort, visibilidad del aire, visibilidad relativa del agua, y presencia de
actividades/infraestructura humana. Luego se registraron datos del esfuerzo de avistamiento,
incluyendo hora de inicio y fin, especies avistadas, confianza, tamafo grupal, presencia y
numero de crias, estado de comportamiento, y especies asociadas. Un grupo se definié como
cualquier agregacion de delfines observada en aparente asociacion, moviéndose en la misma
direccion y comprometida en la misma actividad (Shane 1990). Las estimaciones del tamafio
del grupo se basaron en un promedio entre todos los observadores. Se registraron 6 categorias
generales de comportamiento, viaje lento, viaje rapido, alimentacién, merodeo, socializacion
y descanso (Tabla 4).

Registros por drone:

En las areas focales de observacion (Figura 11), las observaciones desde tierra fueron
complementadas con el uso de un drone DJI Mavic Pro provisto con 3 baterias, GPS de mano
y dictafonos como metodologia de estudio que permite colectar informacion sobre la biologia
de la especie. Respecto a la conducta, nosotros calculamos las frecuencias respiratorias de los
delfines chilenos (soplos/minuto por individuo), los periodos de buceo, y la proporcion de
tiempo que los delfines estan visibles desde una vista cenital.

Para calcular la frecuencia respiratoria se realizé un seguimiento de 10 individuos usando
un drone, por un periodo de al menos 8 y maximo 10 ciclos respiratorios, registrando un total
de 93 ciclos respiratorios totales. Debido al bajo nimero de individuos que lograron ser
seguidos, la frecuencia respiratoria individual también fue estimada través del cociente entre
el nimero total de soplos en un grupo por minuto, y el tamafio grupal de individuos que
conformaron dicho grupo, usando la siguiente férmula para obtener el promedio de soplos por
minuto individual para la especie:
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TOTAL SOPLOS
N° GRUPAL X N° SEGUNDOS

X 60 = FER. (s.p.m.)

El drone fue empleado a una altura > 30 m sobre los delfines, de manera de obtener una
panoramica aérea que permita realizar los andlisis sefalados, sin perturbar a los animales
(Commission 2016). Especificamente, la metodologia en base a drone fue empleada
exclusivamente en la estacion ubicada en Constitucion (E1), en un radio de 500 m para la zona
de vuelo (Figura 14a). La autonomia de la nave fue de aproximadamente 20 min, y el area de
aterrizaje y despegue estuvo a 9 m.s.n.m, sobre un roquerio al constado del sitio de
observacion de delfin chileno (Figura 14b). El equipo de sobrevuelo fue conformado por 3
miembros, un experto en uso de drones y registro audio-visual, un encargado de registro de
datos y observacién directa de delfines chilenos, y un coordinador (Figura 14c).

Figura 11. Distribuciones de las 9 estaciones de observacion de base terrestre.

(E1: Constitucién; E2: San Antonio; E3: Las Canas; E4: Pellines; E5: Carranza; E6: Loanco; E7:
Monolito; E8: Pelluhue; E9: Curanipe) en el area de estudio piloto de la distribucién norte de
C. eutropia. El poligono en rojo, indica la zona con acceso restringido al borde costero debido
a la privatizacion del territorio principalmente para monocultivos forestales, impidiendo el
acceso por una extension de 16.35 km de linea de costa.
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Figura 12. Vista panoramica de las 9 estaciones de observacion de base terrestre.

(E1: Constitucion; E2: San Antonio; E3: Las Canas; E4: Pellines; E5: Carranza; E6: Loanco; E7:
Monolito; E8: Pelluhue; E9: Curanipe) visitadas en enero de 2020, en el area de estudio piloto
de la distribucién norte de Cephalorhynchus eutropia. El esfuerzo de observacion fue realizado
en condicion igual o menor a 3 en escala Beaufort.
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Tabla 3. Caracteristicas de las 9 estaciones de observacion de base terrestre establecidas en
el area de estudio piloto de la distribucidon norte de Cephalorhynchus eutropia.

Las estaciones fueron enumeradas en sentido Norte-Sur (E1-E9), y en cada una se registro:
posicion geografica de las estaciones fue registrada en grados, minutos y segundos; tipo de
costa en base al porcentaje de playa de arena (considerando como matriz la costa rocosa)
dentro de los 500 m hacia el norte y sur de la estacion; orientacién cardinal del campo visual;
presencia de rios o esteros dentro de 500 m hacia cada lado de la estacion; altura de la estacion
sobre el nivel del mar; distancia entre los observadores y la linea de marea mas alta; presencia
y tipo de actividades humanas al momento del esfuerzo (U: sitio urbano; C: caleta de
pescadores artesanales; R: sitio rural; T: sitio con presencia de actividad turistica costera).
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El Constitucién 35°19'06.69” 72°25'03.46" 60 O-N Si 9 5 y,C
E2 San Antonio 35°24'00.99” 72°30'01.58” 50 O-N No 30 23 R
E3 Las Canas 35°28'57.47" 72°30'12.42" 30 N-NO Si 6 7 R
E4 Pellines 35°33'00.49” 72°34'06.53" 95 N No 23 81 u
E5 Carranza 35°34'39.18” 72°37'12.46" 80 O-N Si 30 140 R, C
E6 Loanco 35°36'59.15” 72°38'39.88" 80 ] No 35 304 R, C
E7 Monolito 35°44'49.47" 72°34'28.16" 100 0-SO No 6 54 T
E8 Pelluhue 35°49'27.01" 72°35'17.90"” 40 N-O No 12 20 U, C
E9 Curanipe 35°51'01.28” 72°38'35.01" 90 N-O Si 3 10 UcrT

Figura 13. Campos de observacion durante el esfuerzo de base terrestre.
Cada observador realizd un esfuerzo continuo usando el ojo desnudo y binoculares de 5
minutos iniciales en su respectivo campo de observacion, y 5 minutos finales en el campo de
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observacion contralateral (e.g. Estacion 3, Las Canas). Cada campo de observacion tuvo un
radio aproximado de 500 m, y un area de 20 a 25 ha.

Tabla 4. Descriicién de las 6 cateiorl'as de estados ienerales de comirtamiento.

Desplazamiento direccional y persistente a velocidad baja a moderada

Viaje lento .
constante, sin salpicar agua y con intervalos de superficie regulares.
Viaje rapido Desplazamiento direccional y persistente a alta velocidad (saltos o
salpicando agua) con intervalos de superficie regulares.
Merodeo Inmersiones frecuentes de duracion variable, probablemente buscando

comida, pero no se confirma la presencia de presas.

Delfines involucrados en cualquier esfuerzo por capturar y consumir una
presa evidente.

Interacciones individuales dentro de un grupo fuertemente cohesionado,
caracterizado por altos niveles de actividad superficial.

Descanso Movimientos muy lentos o permanecen estacionarios en la superficie.

Alimentacion

Socializacion
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Figura 14. Campo de sobrevuelo usando drone.

El drone fue usado complementariamente a las observaciones terrestres, y por condiciones de
viento y visibilidad sélo fue sobrevolado con presencia de delfines en un radio de 500 m
alrededor de la E1, Constitucion (a). La autonomia de la nave fue de aproximadamente 20 min,
y el area de aterrizaje y despegue estuvo a 9 m.s.n.m, sobre un roquerio al constado del sitio
de observacion de delfin chileno (b). El equipo de sobrevuelo fue conformado por 3 miembros
(c); Jorge Ramirez (experto en uso de drones y registro audio-visual), Macarena Santos
(registro de datos y observacion directa de delfines chilenos) y Cayetano Espinosa
(coordinacién entre métodos simultaneos de observacion).

Muestreo piloto area sur

Observaciones desde embarcacion tipo zodiac:
La seleccion del area para el muestreo piloto en la zona sur estuvo determinada por los

resultados emanados de los Objetivos 7.1 y 7.2. En base las posibilidades logisticas y
antecedentes sobre la presencia de delfin chileno, se selecciond la localidad de Puerto Cisnes
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para realizar nuestro estudio piloto (area sur). Al mismo tiempo, esta localidad también fue
seleccionada porque era la mas accesible dentro de las abordadas previamente para el
levantamiento de informacidon socioecoldgica en la macrozona 5 (Objetivo 7.2). Para la
estimacion del tamafio poblacional, la metodologia de marca-recaptura se realizd usando el
estimador de Chapman (modificado del estimador de Lincoln-Petersen; Chapman, 1951) de
dos muestreos en dos periodos diferentes. En nuestra propuesta técnica, se menciond que,
debido a la complejidad de la zona requeririamos idealmente de 5 dias de muestreo para cada
uno de los periodos de captura y recaptura, siendo necesarios un total de 10 dias muestreos
desde embarcacion en un periodo de tres semanas. Se utilizd el mismo disefio de recoleccién
de datos descrito por Heinrich (2006).

Durante febrero de 2020 se prospectd la localidad de Puerto Cisnes utilizando un bote
inflable de 4,2 m de eslora con un motor fuera de borda de cuatro tiempos de 20 hp, y un
equipo de cuatro observadores. Se utilizd un GPS Garmin 76S para registrar cada avistamiento.
Las rutas diarias de la embarcacién fueron establecidas en base al prondstico climatico y la
mejor cobertura de area, siguiendo transectos paralelos a la costa a 250 m aprox. de distancia
de la linea de costa para maximizar la posibilidad de detectar delfines chilenos. Durante los
transectos también registramos la posicion de todas las actividades de origen antropico, como
salmoneras y embarcaderos.

Cuando se detectd un grupo de delfines chilenos, se registro la posicion geografica donde
se encontraban y luego se puso esfuerzo en la captura de fotografias. Un grupo de delfines
fue definido como todos los individuos dentro de un radio de 100 m el uno del otro, separados
por un maximo de 10 veces su longitud corporal (Heinrich, 2006). Al trabajar con un grupo de
delfines, se intentd fotografiar a todos los individuos del grupo, independientemente de sus
marcas o su edad.

Para estimar el tamafo de la poblacién de delfines chilenos marcados se usé el estimador
de Chapman (modificado del estimador de Lincoln-Petersen; Chapman, 1951). Luego, el
tamano estimado de la poblacién fue escalado por la proporcidon de animales marcados en la
poblacion para obtener el tamano total de la poblacion (incluyendo individuos marcados y no
marcados). La tasa de marcaje se calculé usando la metodologia descrita por Wilson et al.
(1999), a partir del nimero de individuos con y sin marcas identificados en cada grupo.
Finalmente, las crias no fueron incluidas como individuos no marcados, por lo tanto, el analisis
fue realizado solo para individuos adultos.

9.3.3 Descripcion general de los modelos de analisis de viabilidad poblacional
(PVA) y de la remocion biolégica potencial (PBR)

Como parte de lo comprometido en este proyecto, utilizamos dos enfoques distintos para
analizar los efectos potenciales de la captura incidental en las poblaciones del delfin chileno vy,
lo que es critico, para identificar qué parametros poblaciones son los mas relevantes para estas
poblaciones.

Para este proyecto, el andlisis de viabilidad poblacional (PVA) se utilizd para ilustrar y
contextualizar los potenciales efectos de las estimaciones de captura incidental obtenidas en
las poblaciones piloto. En tanto, la remocion bioldgica potencial (PBR) se utilizd para explorar
valores tedricos de abundancia para contextualizar las estimaciones de captura incidental
obtenidas a lo largo de un rango de escalas espaciales (y por lo tanto de tamafos
poblacionales), asi como para explorar la importancia de la precision de las estimaciones de
abundancia (que es un criterio clave en el disefio de futuros estudios de abundancia).
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El PVA requiere informacion sobre parametros poblaciones especificos de cada poblacion.
Asimismo, requiere de informacidn trascendental sobre la dindmica de la poblacidn de interés,
incluyendo informacién clave de abundancia. Sin embargo, no se cuenta con este tipo de
informacion para el delfin chileno en una escala amplia. Considerando los estudios piloto
realizados como parte de este proyecto, nuestro estudio provee de estimaciones de tamafios
poblacionales locales como parte de un andlisis de metodologia de muestreo. Por ello,
utilizamos los datos obtenidos en el estudio piloto para informar los tamafos poblacionales
iniciales para el PVA. Es importante enfatizar que el PVA no es un sustituto operacional del
calculo del limite del PBR. Estas son dos aproximaciones fundamentalmente diferentes para
interpretar los efectos de la captura incidental en las poblaciones. El PVA permite evaluar
escenarios poblacionales a largo plazo y se utiliza para calcular los riesgos de extincion de las
poblaciones. Las simulaciones que se establecen permiten explorar la sensibilidad en torno a
los "puntos de ruptura" de las poblaciones. En otras palabras, bajo que condiciones las
poblaciones pueden comenzar a declinar e incluso a extinguirse. La ventaja de PVA es que no
requiere una estimacion precisa del tamafo poblacional, como si lo requiere el PBR. El PVA
también ofrece la oportunidad de simular escenarios en ausencia de estimaciones confiables
de parametros poblacionales mediante la exploracion de rangos de valores plausibles de cada
parametro.

A diferencia del PVA, el PBR es un calculo precautorio del limite maximo de mortalidad
permitido de una poblacidon (o unidad poblacional pre-definida), sin tener consecuencias
poblacionales a largo plazo, es decir, sin causar una disminucion irreversible de su tamaio
poblacional. PBR es un limite operacional que puede desencadenar acciones de gestion cuando
se excede el umbral calculado (limite seguro). El PBR requiere de una estimacién robusta del
tamafio poblacional, junto con una medida de la varianza en torno a esta estimacion (CV).
Tanto las estimaciones de abundancia como la varianza en torno a dichas estimaciones son
intrinsecamente dificiles de obtener, y van mas alla del alcance de este proyecto el contar con
estimaciones sdlidas de abundancia para unidades de manejo acordadas de delfines chilenos
(poblaciones del norte y del sur). Se requiere por tanto de mayores estudios para una
evaluacién adecuada de la abundancia de delfines chilenos, ya sea a escala regional o incluso
de toda la distribucidn de la especie, que pueda posteriormente proporcionar informacion base
para los calculos del PBR para las unidades de manejo poblacional establecidas. Es importante
destacar que los valores de abundancia que exploramos para PBR en este proyecto se utilizan
con fines meramente ilustrativos y, en particular, se utilizaron para explorar la importancia de
la precisidn de la estimacién de abundancia (CV), que es importante para informar el disefio y
la planificacion de futuras estimaciones de abundancia.

9.3.3. Modelo tedrico de viabilidad poblacional

Se utilizd un analisis de viabilidad poblacional (PVA por sus siglas en inglés) para analizar
los efectos potenciales de los niveles de captura incidental estimados en las poblaciones de
delfin chileno en estudio. EI PVA es un enfoque ampliamente utilizado en estudios de
simulaciones estocasticas de procesos que pueden afectar la dindamica de una poblacién
determinada, y eventualmente llevarlas a su extincién (Boyce 1992).

Todas las simulaciones se realizaron utilizando el programa Vortex 10.3.6. (Lacey & Pollack,
2019). VORTEX es un modelo de simulacién estocastica (Monte Carlo) que analiza el efecto de
las fuerzas deterministicas, demograficas, medioambientales y genéticas sobre la dinamica de
poblaciones silvestres (Lacey & Pollack, 2019). Este programa modela la dinamica poblacional
(e.g. nacimientos, mortalidad, proporcion de sexos, etc.) a partir de eventos discretos
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secuenciales que ocurren bajo probabilidades definidas (Lindenmayer and Lacy 1995). El
modelo se repite varias veces de modo de generar una distribucién de las probabilidades que
una poblacién pueda experimentar bajo un set dado de condiciones (Lacey & Pollack, 2019).
De esta manera, VORTEX permite explorar cudles parametros demograficos son los mas
sensibles a diferentes opciones de manejo, asi como a la incertidumbre de los valores de los
parametros utilizados, como por ejemplo la incertidumbre en la determinacién del intervalo de
reproduccion o en la sobrevivencia.

Para cada escenario, se ejecutaron 1.000 simulaciones durante un periodo de 42 afios (lo
que equivale a tres tiempos generacionales de acuerdo a lo especificado por la IUCN). Las
especificaciones del modelo requieren un conocimiento detallado de los parametros
demograficos de la especie en estudio, la mayoria de los cuales son, sin embargo,
desconocidos para el delfin chileno. Por este motivo, se utilizaron parametros demograficos de
otras especies del mismo género (Dawson 2018), y se exploraron distintos valores de entrada
plausibles para los parametros que se conoce tienen efectos marcados en poblaciones
pequenas de cetaceos (Manlik et al. 2016). La Tabla 5 muestra los valores de los distintos
parametros considerados, asi como las fuentes de informacion utilizadas para los valores de
cada parametro.

Tabla 5. Parametros utilizados en el analisis de viabilidad poblacional. Se define cada uno de
los parametros y se incluyen las referencias bibliograficas que sustentan los valores utilizados
de cada parametro.

Parametro Valor en PVA Comentario Fuente
Mortalidad de crias 20% Con variabilidad Taylor et al. 2007
(1er afo) ambiental de 3%

DE; valor estandar
para cetaceos

Mortalidad de las 5% Con variabilidad Taylor et al. 2007
demas clases de ambiental de 3%
edad DE; valor estandar

para cetaceos
(efectos antrdpicos
que aumentan la
mortalidad se
modelan via captura
incidental y
catastrofes)
Pariciones (intervalo 2 0 4 afos Las hembras se Taylor et al. 2007,
reproductivo) reproducen cada 2 o | Manlik et al. 2016,
cada 4 aios (se ha Dawson 2018
demostrado que el
intervalo
reproductivo varia
dentro las
poblaciones, lo cual
puede tener efectos
notorios sobre el

crecimiento

poblacional)
Edad de primera 6 anos Edad promedio de Dawson 2018
reproduccion primera
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reproduccion para
hembras y machos

Longevidad 22 afos Longevidad para Dawson 2018
hembras y machos
Depresion 0 No se cuenta con
endogamica informacion genética
que diga lo contrario
Proporcion de sexos 1:1 Proporcion tipica Talor et al. 2007
al nacer para cetaceos
NUmero de crias por 1 1 cria maximo por
reproduccion hembra por cada
evento reproductivo;
tipica de cetaceos
Machos en grupos 100% Tipica de cetaceos,
de crias asi como en
sistemas poliginicos
de apareamiento
Tamafo poblacional 55, 100, 150 3 escenarios de Este estudio

inicial

tamanos
poblacionales
plausibles, estimados
para poblaciones
locales

Capacidad de Carga
(K)

100,200, 250

Valores maximos
plausibles de K para
poblaciones locales

de 55, 100 y 150

animales. Esto
asume que las
poblaciones
explotadas se
encuentran
actualmente en K / 2

Yy, por lo tanto, no
impone restricciones
al crecimiento de la
poblacién hasta que

se alcance K.

Este estudio

Capacidad de Carga
para poblaciones
pequenas (K63)

63

Para la poblacion
mas pequefia (55
animales), en que es
posible estimar el
intervalo de
confianza superior
del 95%, este
escenario establece
el limite de K, y
representa una
poblacion no
explotada cercana a
Su capacidad de
carga dado el habitat

Este estudio
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adecuado disponible.
Esto limita el
crecimiento de la
poblacion y permite
evaluar los efectos
estocasticos en
pequefas
poblaciones.

La edad de primera reproduccidon se establecié en 7 anos para hembras y machos. La
longevidad se establecid en 22 anos para ambos sexos, y se asumio que tanto machos como
hembras son capaces de reproducirse hasta el final de su vida. Se asumié que una hembra se
reproduce cada 4 anos, y que tiene una cria en cada oportunidad. La proporcién de sexos de
las crias se establecid en 1:1. Finalmente, se establecié que la mortalidad natural es de un
20% para el primer afo y de 5% para todas las clases de edad posteriores con variabilidad
ambiental (desviacidn estandar = 3%), lo que permite que tengan lugar procesos estocasticos
que afectan a la poblacién (Tabla 5).

De acuerdo a las estimaciones obtenidas para las dos poblaciones en estudio (ver seccion
de Resultados del Objetivo 7.3), se exploraron dos tamafios de poblacion inicial diferentes y
que van desde tamafios poblacionales pequefios (55 individuos, estimado para Puerto Cisnes)
hasta mediano (100 individuos, estimado en Loanco). Se incorpord ademas un tercer tamano
poblacional (grande, de 150 individuos), asumiendo la posibilidad de registrar estos tamanos
poblacionales en poblaciones aun no exploradas. En relacion al crecimiento poblacional, se
establecié una capacidad de carga (K) de 100, 200 y 250 individuos para las poblaciones
pequenas, medianas y grandes, respectivamente (Tabla 5). De este modo, se asume que los
tamanos poblaciones se encuentran en K/2 lo que podria aplicar en poblaciones explotadas.
Esto es, los tamafos poblacionales actuales se encuentran en alrededor del 50% de lo que el
ambiente puede sostener y, de este modo, las poblaciones serian capaces de crecer en
ausencia de factores que afecten su potencial reproductivo y/o sobrevivencia. Se utilizo
asimismo un intervalo de confianza (IC) superior del 95% para la capacidad de carga que es
aplicable a poblaciones naturales que no han sido sobreexplotadas, y que por tanto se
encuentran cerca de su capacidad de carga natural. El limite superior de 250 animales fue
establecido de acuerdo a la estimacion probable mas alta obtenida para la poblacion de Loanco
(ver seccion de Resultados del Objetivo 7.3). Para los escenarios de linea de base
(denominados como base), se utilizaron los parametros poblaciones estandar definidos
anteriormente, sin considerar perturbaciones adicionales (e.g. fendmenos estocasticos) o
mortalidades inducidas por el humano.

Para cada uno de los tamafios poblacionales iniciales se examind una serie de posibles
escenarios de impacto. Para el caso de la captura incidental y acorde a las estimaciones
obtenidas en las encuestas socioecoldgicas, se sometid a cada poblacidn a la mortalidad por
captura incidental de uno, dos, tres y hasta cinco individuos por afio, asumiendo que la
mortalidad afecta a ambos sexos y a las distintas clases de edad por igual. Los eventos
catastroficos (denominados como Cat!) se simularon con una frecuencia de una vez cada 10
afnos, y con una mortalidad de un 25% de la poblacién. El intervalo de 10 afos se eligio
considerando la mitad de la vida de la especie (Tabla 5), y refleja aproximadamente la
ocurrencia de efectos ambientales dramaticos, tanto de origen antrdpico como naturales. La
tasa de mortalidad del 25% en diez afios corresponde a una mortalidad neta de 1 o 2 delfines
por afio, pero ocurre mas bien como un evento de mortalidad masiva y no como una
eliminacién gradual de individuos de la poblacién. Aun cuando para las simulaciones no se
requiere especificar la naturaleza de un evento catastréfico, se sabe que brotes de
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enfermedades infecciosas, floraciones de algas nocivas y/o eventos climaticos severos pueden
causar mortalidad masiva en poblaciones de delfines costeros (e.g. Schwacke et al. 2010, Fire
et al. 2011).

Se explord la sensibilidad de algunos parametros criticos de las poblaciones modificando el
rango de valores de entrada a valores alternativos plausibles y considerando los efectos de
esos cambios en las trayectorias poblacionales. Los parametros explorados fueron (Tabla 5):
el intervalo de las pariciones (reduccion de 4 a 2 afos), remocidn selectiva solo de hembras
(ya que en sistemas poliginicos son las hembras las mas relevantes para el crecimiento
poblacional), y distintos valores de K, incluyendo una reduccidon gradual de K (Kr) del 2% en
20 anos ocasionado por la degradacion de habitat (e.g. un desplazamiento de las areas
centrales de alimentacién debido a las instalaciones masivas de centros de cultivo de
mitilicultura o de salmonicultura, una disminucidn drastica de sus presas o efectos en las
tramas trdficas debido al cambio climatico). Para la poblacion pequena (i.e. 55 individuos), K
se establecié en 63 (K63) basado en el 95% del intervalo de confianza (IC) superior. Establecer
un valor de K en el limite superior del IC del 95% es un enfoque que se utiliza cominmente
para elegir un valor de K en ausencia de informacion sobre valores de entrada plausibles, como
es en este caso. Este K seria aplicable en escenarios donde la poblacién actual no se ha
reducido o explotado y, por lo tanto, esta relativamente cerca de la capacidad de carga del
ambiente. Los delfines chilenos muestran una preferencia de habitat particular, al menos en
la parte sur de su distribucién (Heinrich et al. 2019, Viddi et al. 2015) lo que limita el habitat
adecuado disponible para ellos. Este escenario también permite la evaluacién de la
estocasticidad demografica y ambiental ya que el efecto de estos factores se acentla en
poblaciones pequenas (Lacey & Pollack 2019, Thompson et al. 2000).

Considerando (1) las variaciones en tamafos poblacionales, (2) las tasas de captura, y (3)
la sensibilidad de los parametros criticos, como el intervalo entre pariciones, remociones de
hembras y distintos valores de K, se analizé un total de 26 escenarios distintos, los que se
definen en la Tabla 6. Es importante sefalar que parte de estos escenarios se enfocan en una
captura incidental de 3 delfines. Esto se debe a que en exploraciones iniciales las trayectorias
poblacionales se tornaron altamente inestables en los escenarios de captura de 3 animales.
Por ello, se exploré la sensibilidad de este resultado a cambios en otros parametros
poblacionales.
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Tabla 6. Definicidn de los escenarios explorados para el analisis de viabilidad poblacional. K = capacidad de carga, F = Fecundidad

Escenario

Tamaiio
inicial

K

F

Captura
incidental

Definicion

Base-55

55

100

25%

0

Escenario de linea base, para un tamano poblacional de 55 animales, que
representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afos y sin
captura incidental

Base-100

100

200

25%

Escenario de linea base, para un tamano poblacional de 100 animales, que
representa una K de 200 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afos y sin
captura incidental

Base-150

150

250

25%

Escenario de linea base, para un tamafo poblacional de 150 animales, que
representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y sin
captura incidental

Cat1-55

55

100

25%

Escenario catastréfico, para un tamafo poblacional de 55 animales, que
representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y sin
captura incidental

Cat1-100

100

200

25%

Escenario catastréfico, para un tamano poblacional de 100 animales, que
representa una K de 200 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y sin
captura incidental

Cat1-150

150

250

25%

Escenario catastréfico, para un tamano poblacional de 150 animales, que
representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y sin
captura incidental

Capt.1-55

55

100

25%

1delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 ahos y sin captura incidental y con captura incidental de 1delfin/afio

Capt.1-100

100

200

25%

1delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 100 animales, que representa una K de 200 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 ahos y sin captura incidental y con captura incidental de 1delfin/afio

Capt.1-150

150

250

25%

1delfin/afo

Escenario con captura y con eventos catastréficos, para un tamafo poblacional
de 150 animales, que representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 ahos y sin captura incidental y con captura incidental de 1delfin/afio
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Capt.2-55

55

100

25%

2delfin/afio

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 ahos y sin captura incidental y con captura incidental de 2delfines/afio

Capt.2-100

100

200

25%

2delfin/afio

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 100 animales, que representa una K de 200 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 afos y sin captura incidental y con captura incidental de 1delfines/afio

Capt.2-150

150

250

25%

2delfin/afo

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 150 animales, que representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 anos y sin captura incidental y con captura incidental de 1delfines/afo

Capt.3-55

55

100

25%

3delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 anos y sin captura incidental y con captura incidental de 3 delfines/afo

Capt.3-100

100

200

25%

3delfin/afo

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 100 animales, que representa una K de 200 individuos, con reduccién de la
fertilidad del 25% en 10 anos y con captura incidental de 3 delfines/afio

Capt.3-150

150

250

25%

3delfin/afo

Escenario con captura y con eventos catastréficos, para un tamafio poblacional
de 150 animales, que representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 anos y con captura incidental de 3 delfines/afio

Capt.3-55-2

55

100

50%

3delfin/afo

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafio poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 2 ahos y con captura incidental de 3 delfines/afio

Capt.3-55-2-H

55

100

50%

3delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 2 ahos y con captura incidental de 3 delfines/afio; solo hembras

Capt.3-55-
Catl

55

100

25%

3delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamafo poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 ahos y con captura incidental de 3 delfines/afo;

Capt.3-55-K63

55

63

25%

3delfin/afo

Escenario para un tamafio poblacional de 55 animales cercana a K (K con un
IC superior del 95%, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y una captura incidental
de 3 delfines/ano

Capt.3-55-2-
K63

55

63

50%

3delfin/afo

Escenario para un tamano poblacional de 55 animales cercana a K (K con un
IC superior del 95%, fertilidad de 1 cria cada 2 afios y una captura incidental
de 3 delfines/ano
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Capt.3-55-Kr

55

100

25%

3delfin/afo

Escenario de reduccion gradual de K del 2%/afio por 20 afios para un tamano
poblacional de 55 animales, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y una captura
incidental de 3 delfines/afo

Capt.3-55-2-Kr

55

100

25%

3delfin/afo

Escenario de reduccion gradual de K del 2%/afio por 20 afios para un tamano
poblacional de 55 animales, fertilidad de 1 cria cada 4 afios y una captura
incidental de 3 delfines/afo

Capt.5-55

55

100

25%

5delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 anos y con captura incidental de 5 delfines/afio

Capt.5-55-2

55

100

50%

5delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 55 animales, que representa una K de 100 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 2 anos y con captura incidental de 3 delfines/aifo

Capt.5-100

100

200

25%

5delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastroficos, para un tamano poblacional
de 100 animales, que representa una K de 200 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 afos y con captura incidental de 5 delfines/ano

Capt.5-150

150

250

25%

5delfin/ano

Escenario con captura y con eventos catastréficos, para un tamafo poblacional
de 150 animales, que representa una K de 250 individuos, fertilidad de 1 cria
cada 4 anos y con captura incidental de 5 delfines/afo
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Los resultados de la simulacion proveen de: (1) el tamafio poblacional final promedio (V
final), para aquellas poblaciones simuladas que aun existen al final del periodo de
simulacién, (2) la tasa intrinseca de crecimiento promedio (estocastica) (r) y (3) su
desviacion estandar (DE(r)). Asimismo, se incluye la proporcion de las poblaciones que se
extinguen al final del periodo de simulacion. Las poblaciones donde r es <0 estan en declive
y en riesgo de extincion, mientras que las poblaciones con r> 0 pueden mostrar un
crecimiento poblacional. Es importante sefalar, sin embargo, que en poblaciones pequefas
los efectos estocasticos por si solos pueden llevar a la disminucion o extincidon de poblaciones
aun cuando r es positivo (pero pequefio).

Analisis de coeficiente de variacion:

El Concepto de “Remocion Bioldgica Potencial” (PBR, en sus siglas en inglés) es un calculo
precautorio de un limite seguro que se puede eliminar de una poblacién sin tener
consecuencias demograficas a largo plazo, es decir, sin causar una disminucion irreversible
de la poblacion. PBR es un limite operativo que puede desencadenar acciones de gestion
cuando se excede el umbral calculado (limite seguro) (Wade 1998, Punt et al. 2020). Este
concepto fue incorporado en 1994 al Marine Mammal Protection Act, en Estados Unidos, e
integra la idea de un limite a la mortalidad causada por la actividad humana (la pesqueria
es una causa fundamental pero no exclusiva). La férmula del PBR es la siguiente:

PBR = Npin X 0,5Rmax X Fr

Donde Nmin €s un estimado minimo de abundancia que “proporcione una certeza
razonable de que el stock sea igual o mayor a este estimado”, 0,5Rmaxes la mitad de la tasa
intrinseca maxima de crecimiento poblacional (y cuyo valor estandar para el caso de
cetaceos es de 0,04; Wade 1994), y Fz es un factor de recuperacién que toma valores de
entre 0,1 y 1,0, dependiendo de factores intrinsecos a la especie y al stock (Wade 1998,
Wade 1994, Punt et al. 2018). El Nmi» considerado se estima en base al vigésimo percentil
de la distribucion log normal de las estimaciones mas recientes de abundancia, y el fzse
selecciona de acuerdo al estado de conservacién del stock o poblacién en estudio.

Tal como fue comprometido en nuestra propuesta, investigamos los efectos de las
estimaciones de abundancia del delfin chileno con distintos niveles de precision
(representados por su coeficiente de variacion, CV) en los limites calculados de PBR. La
comprension del coeficiente de variacion es altamente relevante para la planificacién de
estimaciones reales de abundancia, debido a que tanto el esfuerzo, la cobertura espacial y
la tasa de encuentro con animales influiran en el coeficiente de variacion de las estimaciones
de abundancia. En este contexto, la seleccion de un coeficiente de variacién especifico
incluird en la eleccién del método de estimacién de abundancia y/o en la estratificacion y
asignacion del esfuerzo de muestreo.

En la actualidad, se desconoce la abundancia del delfin chileno en toda su area de
distribucion (y esta estimacion escapa a los objetivos del presente proyecto). Si es posible
sefalar, de acuerdo a lo expresado en el panel de expertos y a nuestra propia experiencia
previa, es que esta especie no es numerosa en ninguna parte de su area de distribucioén, y
las mejores aproximaciones sitUan la abundancia total de esta especie en algunos miles de
individuos (MMA 2011, Heinrich & Reeves 2017). Para poder estimar el PBR, en este analisis
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exploramos valores de abundancia que representan el rango completo de tamafios
poblacionales plausibles en escalas espaciales diferentes, desde una pequefia poblacion local
de 55 delfines (que fue la abundancia estimada en Puerto Cisnes en este estudio) hasta una
abundancia global tedrica de 3.000 delfines.

El A puede tomar valores de entre 0 y 1, dependiendo del estado de conservacion y
tamaio poblacional de la especie. Para el caso del delfin chileno se considera apropiado
utilizar de 0,1, valor recomendado para especies en peligro de extincion y aquellas con
poblaciones pequefas (Slooten & Dawson 2008). El efecto de la precision de las
estimaciones (CV) se exploré en un rango de posibles valores de CV (0.1-0.5), valores
comunmente utilizados en estudios de abundancia de pequeos cetaceos (e.g. Barlow &
Forney 2007, Slooten & Dawson 2008).
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9.4 Objetivo especifico 7.4: Diseiar y proponer estrategias de mitigacion
encaminadas a la aplicacion de acciones concretas en pos de la conservacion de
la especie.

9.4.1. Taller de Especialistas en delfin chileno II

El taller de especialistas en delfin chileno en su segunda versién, fue llevada a cabo el
dia 28 de mayo de 2020 via online, a través de plataforma Zoom. La finalidad de este taller
fue abordar los siguientes objetivos: i) exponer los resultados obtenidos a lo largo de este
proyecto con respecto a actividades de pesca y acuicultura, incluyendo talleres de expertos
regionales, i) presentar mapas de ocurrencia y de amenazas/riesgos para el delfin chileno,
iii) presentar resultados de andlisis de viabilidad poblacional, y finalmente iv) realizar re-
estimaciones de parametros de captura/mortalidad de individuos de C. eutropia en
actividades de pesca costera y acuicultura por parte de los especialistas (Tabla 7; Figura
15).

El taller de especialistas fue entendido como una reunién de expertos para abordar
apreciaciones de los mismos sobre los resultados del proyecto, enfocandonos en los logros
obtenidos en relacion al levantamiento de informacion y visibilizando las necesidades de
informacion para continuar con la evaluacion de la problematica. Como se mencion6 en la
seccion de Metodologia para el objetivo 7.1, un experto es definido como aquella persona
que posee un conocimiento avanzado en un tema particular, reconocido por sus pares, y
ademas capaz de transmitir coherentemente su conocimiento a otras personas (Burgman
2005). La metodologia implementada en este Taller de especialistas es la misma que la
usada en el primer Taller de especialistas (Objetivo 7.1, secciéon 9.1.3), y adaptado al
sistema de video-conferencia por la situacién de pandemia.
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Tabla 7. Lista de expertos que asistieron al Taller de Especialistas 11

ONOOTU D WN -

=
W NBEHE OV

14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38

Nombre invitado
Anelio Aguayo
Jorge Acevedo
Jorge Guerra
Cristian Acevedo
Flor Uribe
Francisco Ponce
Carolina Molina
Aurora Guerrero
Ricardo Saez
Mauricio Ulloa
Victor Augurto
Eugenia Valdevenito
Enrique Vargas
Marjorie Fuentes
Jorge Gibbons
Walter Sielfeld
José Luis Brito
Doris Oliva

Barbara Galetti
Francisco Viddi
Jorge Délbora
Andrés Venegas
Claudia Javalquinto
Maria Belén Ibafiez
Julieta Munoz
Gabiela Romero
Vicente Valenzuela
Carlos Montenegro
Cayetano Espinosa
Maritza Sepulveda
Macarena Santos
Carlos Olavarria

Maria José Pérez Alvarez

Stefan Gelcich
Sonja Heinrich
Rodrigo Estevez
Carol Medrano
Cristopher

Institucion

Instituto Antartico Chileno

CEQUA

Subsecretaria de Pesca

Subsecretaria de Pesca

Subsecretaria de Pesca

Subsecretaria de Pesca

Subsecretaria de Pesca

Subsecretaria de Pesca

Servicio Nacional de Pesca

Servicio Nacional de Pesca

Servicio Nacional de Pesca

Directemar

Directemar

Yaqu Pacha Chile

Universidad de Magallanes

Universidad Arturo Prat

Museo de Historia Natural e Histérico de San Antonio “MUSA”
Universidad de Valparaiso

Centro de Conservacion Cetacea
Universidad Austral de Chile

Pesquerias Subpesca

Pesquerias Subpesca

Unidad Ambiental Subpesca

Unidad Ambiental Subpesca

Unidad Ambiental Subpesca

Unidad Ambiental Subpesca

Unidad Ambiental Subpesca

IFOP

Universidad Andrés Bello/ Yaqupacha
Universidad de Valparaiso /Centro de Investigacion EUTROPIA
Centro de Investigacion Eutropia

CEAZA /Centro de Investigacion EUTROPIA
Universidad Mayor /Centro de Investigacion EUTROPIA
Pontificia Universidad Catdlica de Chile

St Andrews/ Yaqupacha

Universidad Santo Tomas

Pontificia Universidad Catdlica de Chile
Pontificia Universidad Catdlica de Chile
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PROGRAMA
TALLER FIPA 2018-41

FIPA 2018-41: Evaluacion de la intecaccidon del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia), actividades de pesca
costera y acuicultura a ko largo de su distribucion. Fase 1

TALLER DE ESPECIALISTAS Il
Jueves 28 de Mayo de 2020
Link reunion: https://usd2web.200m.us/|/84908417337

PROGRAMA:
09:00 - 09:30 Apertura
Presentacion del Taller: Contexto, objetivos del proyecto, objetivos del Taller

09:30 - 10:20 Tema 1: Resultados levantamiento de informacion de interaccion entre el
deifin chileno y actividades de pesca y acuicultura: Encuestas y Talleres de
expertos

10:20 - 10:50 |Tema 2: Probabilidades de ocurrencia del delffin chileno y mapas de
amenazas/riesgos

10:50 - 11:20 Tema 3: Analisis de Viabilidad Poblacional. Estudios pilotos Zona Norte y
Zona Sur

11:20-11:30 Cafe

11:30 - 11:40 Re-estimaciones de captura/muerte de C. eutropio en actividades pesqueras

y de acuicultura

11:40 - 13:10 Tema 4: Recomendaciones para |la mitigacion de la interaccion entre el delfin
chileno y actividades de pesca y aculcultura
13:10-13:30 Palabras de cierre

Figura 15. Programa Taller de Especialistas II, en el marco del proyecto FIPA 2018-41
“Evaluacion de la interaccion del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y actividades de
pesca costera y acuicultura a lo largo de su distribucion, Fase 1”.
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Primer Obijetivo del Taller:

En relacion con el objetivo de presentar los resultados de levantamiento de informacion
de encuestas vy talleres de expertos, se dividid la presentacion en diferentes items:
Se presentaron los resultados obtenidos en la pesca a nivel nacional (ver seccidon de
resultados), de salmonicultura y mitilicultura y, finalmente, de los talleres de expertos
regionales.

Segundo obijetivo del taller tiene relacion con dar a conocer los mapas de probabilidad de
ocurrencia, amenazas, tanto para la zona norte y sur del delfin chileno, asi como los mapas
de amenaza para la distribucion norte y sur respectivamente

El tercer objetivo corresponde a dar a conocer la Proyeccion de Viabilidad poblacional
estimada para una poblacion muestra del delfin chileno (los detalles fueron presentados
anteriormente en el objetivo correspondiente)

Cuarto Objetivo del Taller

En relacion con el objetivo sobre realizar estimaciones de parametros desconocidos e
inciertos de captura/mortalidad de individuos de C. eutropia en actividades de pesca costera
y acuicultura, se aplicd un proceso estructurado para el trabajo con expertos como parte de
los protocolos para la estimacion de la interaccién entre delfin chileno con la acuicultura y
las pesquerias costeras. Los detalles de la metodologia y protocolo IDEA se presentan en la
seccion 3. Taller de especialistas de delfin chileno.

Un aspecto central de esta metodologia es el proceso iterativo entre estimaciones
individuales y discusiones grupales. Este proceso ha demostrado mejorar las estimaciones
de los expertos en las sucesivas etapas, es por eso que se realizd una estimacion en el Taller
de especialistas 1. Mientras se realizaba la presentacion de la metodologia, la encuesta on-
line fue enviada a cada uno de los especialistas identificados (Anexo 24) en formato Word.
Posterior a eso, se les solicitd a los asistentes enviar su respuesta a tan solo una persona
del equipo, quien guardaria los archivos y cambiaria sus nombres para respetar el anonimato
de los expertos.

Con respecto a la seccion de estimacién de parametros, se solicitd a los expertos realizar
estimaciones respecto de cuatro preguntas, /) éCuantos individuos seran capturados o
muertos debido a su interaccion con pesquerias entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el
area norte?, jj) ¢Cuantos individuos seran capturados o muertos debido a su interaccion con
pesquerias entre el 01/01/2019 y el 31/12/2019 en el area Sur? Jji)) éCuantos individuos
seran capturados o muertos debido a su interaccidon con salmonicultura entre el 01/01/2019
y el 31/12/2019 en la area sur?

Posteriormente, durante el taller los expertos accedieron a los resultados de las
evaluaciones de la primera ronda de estimaciones realizadas on-line, siempre respetando el
anonimato de cada uno de ellos. Luego de discutir los resultados grupalmente, facilitados
por el equipo de trabajo, los expertos procedieron a realizar una segunda ronda individual
de estimaciones.
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9.4.2. Reunion de trabajo agentes fiscalizadores

Para la reunién fueron convocados miembros del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura, y Subsecretaria de Pesca asi como también de la Armada de Chile, el dia 12-
06-2020 via ZOOM, con el objeto de discutir en torno a las problematicas identificadas
durante el presente proyecto y analizar los principales obstaculos y desafios para avanzar
hacia potenciales soluciones. La lista final de participantes se expone en la Tabla 8 (Anexo
25y 26).

Se expuso la problematica asociada al enmalle de pequenos cetaceos, indicando que
varios de los problemas asociados al delfin chileno estan ligados con la hora de reportar las
capturas accidentales en la pesca incidental, como fue identificado a través de los Talleres
de Capacitacion realizados en las diferentes macrozonas (ver seccién de Resultados
10.2.6.5). Se expone la experiencia de que, en algunas localidades durante la ejecucién del
presente proyecto, se notd el temor de los pescadores a la hora de estimar un nimero de
delfines capturados debido a potenciales represalias morales o legales. Ademas, se plantean
tres problematicas identificadas; i) no existe un sistema oficial eficiente para el registro de
cuantos individuos se capturan en los embarques, ii) los alcances legales de la accién de
reportar las capturas accidentales no son conocidos por los pescadores o acuicultores, v iii)
falta un incentivo/motivacién para la accidn de reportar las capturas accidentales iv) la
consecuente pérdida de levantamiento de informacidon (bioldgica-socioecoldgica) que
conlleva el no reportar estos eventos.

Los tres elementos mencionados fueron discutidos con los asistentes para evaluar las
potenciales acciones prioritarias para avanzar hacia las respectivas soluciones.

74



Tabla 8. Lista de participantes en Reunidn de trabajo — Fiscalizadores, Proyecto FIPA 2018-
41 “Evaluacion de la interaccion del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y actividades
de pesca costera y acuicultura a lo largo de su distribucion, Fase 1”.

Nombre Institucion
Maria José Pérez Universidad Mayor, Eutropia
Cayetano Espinoza | Universidad Andrés Bello, Yaqu Pacha Chile
Stefan Gelcich PUC
Rodrigo Estévez U. Santo Tomas
Carlos Olavarria CEAZA
Carol Medrano PUC
Cristopher PUC
Rodriguez
Mauricio Ulloa SERNAPESCA- Departamento de

Varamientos de Unidad de Conservacion y
Biodiversidad.

Victor Agurto SERNAPESCA-Departamento de

Varamiento de Unidad de Conservacion y
Biodiversidad.

Cristian Jara SERNAPESCA- QUELLON Departamento
de Acuicultura
Gerardo Cerda SERNAPESCA-COQUIMBO Unidad de

Conservacion y Biodiversidad.
Manuel Alvarado SERNAPESCA-COQUIMBO Acuicultura y
Unidad de Conservacion y Biodiversidad.

Ignacio Silva SERNAPESCA-QUELLON Unidad de

rescate marino.
Laura Diaz SERNAPESCA-PUERTO MONTT
Supervisora de Acuicultura.
Nicolas Nieto SERNAPESCA-CASTRO Supervisor de
Acuicultura.

Jorge Guerra SUBPESCA Unidad de Conservacion y
Biodiversidad.

Nicolas Leiva SERNAPESCA-PUERTO AYSEN

9.4.3. Reunion de trabajo Organizaciones Locales

Para la reunion fueron convocados miembros de organizaciones locales cuyo trabajo se
relacionaba al delfin chileno en las macrozonas estudiadas. Asistieron miembros de WWF
Chile y WCS, a las que se les presento el resultado resumido de los objetivos 7.1, 7.2y 7.3,
asi como lo emanado del Taller Nacional de Especialistas II (Resultados del Objetivo 7.4) y
la Reunion de Trabajo con agentes Fiscalizadores (Resultados del Objetivo 7.4), el dia 22-
07-2020 via ZOOM, con el objeto de discutir en torno a las problematicas identificadas
durante el presente proyecto y evaluar el apoyo que las acciones recomendadas tendrian
por parte de los actores (Anexo 27 y 28).

9.4.4. Reunion GTMM - SUBPESCA

Los resultados de las reuniones de este Objetivo fueron presentados al Grupo Técnico
asesor de Mamiferos Marinos de la SUBPESCA el dia 10-07-2020 via ZOOM (Tabla 9; Anexo
29 y 30), con el objeto de discutir acerca de los principales problemas identificados para el
levantamiento de informacién de interaccion, priorizacion de estos, factibilidad y plazos de
resolucion. Para ello, se abrid la discusidn y se recogieron las apreciaciones de los
participantes.
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Tabla 9. Lista de participantes en Reunidn de trabajo — Fiscalizadores, Proyecto FIPA 2018-

41 “Evaluacion de la interaccion del delfin chileno (Cephalorhynchus eutropia) y actividades
de pesca costera y acuicultura a lo largo de su distribucion, Fase 1”.

Maria José Pérez Alvarez Universidad Mayor/Eutropia

Cayetano Espinosa UNAB/Yaqu Pacha Chile

Sonja Heinrich University of St Andrews/Yaqu Pacha Chile

Maritza Sepulveda Universidad de Valparaiso/Eutropia

Marcelo Campos

Acuasesorias
Anelio Aguayo INACH
Daniel Lissard Acuasesorias

Héctor Pavés Universidad Santo Tomas

Luis Bedrinana

CBA
Gonzalo Medina UNAB
Marcela Benelli Acuasesorias
Rodrigo Hucke CBA
Walter Sielfeld Universidad Arturo Prat
Doris Oliva

Universidad de Valparaiso

Jorge Guerra

Subsecretaria de Pesca
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10. RESULTADOS

10.1 Objetivo Especifico 7.1: Identificar las zonas geograficas que, dadas sus
caracteristicas sociales, economicas, de accesibilidad, disponibilidad de
informacion previa, entre otros, permitan definir zonas prioritarias para evaluar
la interaccion entre el delfin chileno y actividades de pesca costera y acuicultura
(salmonicultura y miticultura) a lo largo de su distribucion latitudinal.

10.1.1 Revision bibliografica espacialmente explicita sobre estudios ecoldgicos
en esta especie e interacciones con actividades antropogénicas

Distribucion y biologia

La distribucion del delfin chileno se extiende desde Concon, Region de Valparaiso, hasta
Isla Navarino, Regidon de Magallanes (Figura 16) (Goodall et al. 1994, Aguayo-Lobo et al.
1998). La mayoria de las Regiones cuentan con informacion sobre presencia de delfin
chileno, salvo la Region de O'Higgins (Figura 16). Esta especie es de habitos costeros,
asociado frecuentemente a desembocadura de rios, asi como a bahias, canales y fiordos.
Comunmente se encuentran en aguas poco profundas de menos de 20 m (Jefferson et al.
2008). En una reciente publicacion, se demostré una fuerte estructuracion genética
poblacional a lo largo de toda la distribucidon de la especie, identificAndose dos unidades
poblacionales, una ubicada al norte del canal de Chacao (Region de Los Lagos) y otra de
aquellas poblaciones ubicadas al sur de esta localidad, lo que tiene implicancias para el
manejo de esta especie (Perez-Alvarez et al. 2015).

Dentro de su extensa distribucion, los delfines chilenos se encuentran en una variedad
de habitats. Su presencia se ha registrado a lo largo de la costa abierta en zonas de
rompiente de olas, en rios a varios kildbmetros aguas arriba, en canales y bahias protegidas,
y en los complejos sistemas de fiordos y canales del sur de Chile (Goodall et al. 1988, Pérez
et al. 2007). En general, los delfines chilenos parecen preferir areas con fuertes corrientes,
especialmente con rapidos flujos de marea, aguas poco profundas cercanas a la costa, en
la entrada de los fiordos y en la desembocadura de los rios (Goodall et al. 1988, Capella et
al. 1999, Heinrich 2006, Ribeiro et al. 2007, Pérez et al. 2007). En recientes estudios
realizados en la distribucion sur de esta especie, se pudo constatar que los delfines chilenos
prefieren aguas poco profundas (menor a 30 m), y dentro de los 500 m mas cercanos a la
linea de costa (Viddi et al. 2016, Heinrich et al. 2019). De igual manera, en su distribucion
sur estos delfines prefieren la desembocadura de los rios y bahias con caracteristicas
estuarinas, similar a lo encontrado en la zona norte de su distribucién (Goodall et al. 1988,
Capella et al. 1999, Heinrich 2006, Pérez et al. 2007). Si bien, se reconoce que el delfin
chileno es costero y tiene una preferencia por aguas poco profundas y cercanas a la costa,
a la fecha no existen estudios sistematicos que indiquen cual es el limite maximo en su
distribucion este-oeste. De esta manera, la Figura 16 se muestra un area este-oeste
estimada para visualizar su distribucion costera.

En cuanto al tamano del rango de hogar, la informacién disponible es limitada (Ribeiro
et al. 2007). Sin embargo, mediante un estudio sistematico realizados por Heinrich (2006)
se estimd un rango de hogar de 22 a 42 km? (promedio = 35.6 km?, DE = 8.2 km?) para 10
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individuos en el archipiélago de Chiloé. En esta misma zona, se estimd una abundancia de
60 delfines chilenos en un area de aproximadamente 270 km2 (Heinrich 2006). La poblacion
total parece ser pequefia (unos pocos miles como maximo), aunque la rareza percibida de
estos delfines puede deberse, en cierta medida, a la falta de esfuerzo de observacion y
observadores entrenados, y a la timidez y el comportamiento evasivo de los animales. Los
delfines chilenos se ven regularmente y se cree que son mas abundantes frente a
Constitucion (rio Maule), al sur de Concepcidon (Golfo de Arauco), al suroeste de Puerto
Montt, en el sureste del archipiélago de Chiloé, en la Laguna San Rafael, cerca de Puerto
Edén, cerca de Puerto Natales, y al oeste de Punta Arenas (Goodall et al. 1988, Gibbons et
al. 2002, Heinrich 2006, Pérez-Alvarez et al. 2007, Viddi et al. 2010).

Los tamanios grupales son pequefos y los rangos mas frecuentes van entre 1 hasta 26
individuos (Tabla 10). Sin embargo, ocasionalmente se han registrados grandes grupos de
hasta 400 individuos (Goodall et al. 1988). Estas grandes agregaciones se han reportado a
lo largo de la costa abierta al norte de Valdivia (Oporto 1988). Sin embargo, para algunos
de esos avistamientos (por ejemplo, desde la costa), la capacidad de identificacion de la
especie es cuestionable. Se ha sugerido que el tamaio del grupo puede variar segun la
ubicacion geografica y el tipo de habitat (Goodall et al. 1988). Las agregaciones mas grandes
de delfines observadas en el area norte de su rango de distribucién, podrian representar
asociaciones temporales de grupos mas pequefos. Esta fusion y divisién de varios grupos
pequefos en agregaciones a corto plazo ha sido bien documentada para los delfines de
Héctor (C. hectori. Slooten 1994, Slooten & Dawson 1994), para los delfines de Heaviside
(C. heavisidii; Best & Abernethy 1994), y para los delfines de Commerson (C. commersonii;
Goodall 1988, Coscarella 2005).

En cuanto a su alimentacion, las presas principales son el rébalo, anchoveta, sardina,
cefaldpodos y crustaceos (Goodall 1994, Torres et al. 1992, Jefferson et al. 2008). En la
zona de Constitucion, se ha registrado conducta de alimentacion para la especie en un area
descrita como principales zonas de pesca del rébalo ( Elegionops maclovinus) (Goodall 1994,
Pérez et al. 2007).

Interaccion con pesquerias y la acuicultura

La bibliografia incluida en esta revision (Tabla 10) comprende desde los anos 1988 con
el trabajo de Goodall y colaboradores (Goodall et al. 1988) hasta la actualidad, con el tltimo
trabajo publicado para esta especie (Espinosa-Miranda et al. 2020). A partir de esta revision,
se pudo constatar que si bien, la interaccion del delfin chileno con algunas pesquerias y la
acuicultura ha sido reportada por varios autores, aun no se ha realizado un estudio
sistematico que haga un seguimiento y cuantificacion de este tipo de interaccion.

En relacidn a la interaccidon con pesquerias, Pérez-Alvarez et al. (2007) y Bravo et al.
(2010) reportaron que, en la Region del Maule, las redes intermareales de enmalle
dispuestas perpendiculares desde la costa (red de enmalle de playa) generan riesgos de
enmalles al delfin chileno. En cuanto a la interaccion con la acuicultura, Ribeiro et al. (2005),
2007 mostraron una superposicion de habitat del delfin chileno y actividades de acuicultura,
especificamente de miticultura y salmonicultura, sugiriendo la existencia de una pérdida de
habitat para la especie. Los reportes de mortalidad tanto por actividades pesqueras como
de acuicultura son escasas. En ese sentido, se destacan las publicaciones de Goodall et al.
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(1988), Reyes y Oporto (1994), y Oporto y Brieva (1994), donde reportan registros de
varamientos y mortalidades del delfin chileno por enmallamiento o captura directa. Oporto
y Brieva 1994 reportaron la mortalidad por enmalle de 116 individuos de delfin chileno en
la localidad de Queule, Regidn de la Araucania, entre los afios 1989 y 1991. En este trabajo
se reportd una mortalidad promedio mensual de 13,5 animales durante el verano, mientras
que en invierno se reporté una mortalidad promedio mensual de 6,6 y 5,5 animales para el
primer y segundo afo del estudio, respectivamente. Viddi 2008 reporta un enmallamiento
de un delfin chileno en redes salmoneras y Espinosa_Miranda et al. (2020), recopila
evidencia sobre el enmalle de delfin chileno en estructuras de salmonicultura en el sur de
Chile, incluyendo también un evento de enmalle de tres delfines chilenos en una red agallera
de uso intermareal, los cuales fueron liberados

En cuanto a las capturas directas de delfin chileno, se ha reportado que durante los afios
‘70, ‘80 y ‘90 hubo capturas directas de mamiferos marinos (entre ellos el delfin chileno)
para ser utilizadas como carnada de la pesca de centolla y centollén en la Region de
Magallanes (Cardenas et al. 1987, Lescrauwaet y Gibbons 1994). Sin embargo, pareciera
que estas practicas ya no son realizadas en la actualidad debido a una disminucion sustancial
de estas mortalidades desde 1990 (Lescrauwaet y Gibbons 1994). Lescrauwaet y Gibbons
(1994) indican que este descenso se debe a i) una disminucion en el esfuerzo de la pesca,
ii) una disminucién en el uso de carnada ilegal, y iii) una disminucion en el uso de cetaceos
como carnada ilegal.

Actualmente, desde el aifo 2008 todos los cetaceos en aguas jurisdiccionales chilenas
tienen permanente prohibicién de captura y retenciéon de ejemplares vivos para proveer
condiciones favorables de conservacion (Subsecretaria de Pesca y Acuicultura DS N°© 179-
08).

Registro de varamientos

En cuanto a los varamientos registrados en la base de datos del Servicio Nacional de
Pesca y Acuicultura, se registraron 12 eventos de varamientos, y en 3 de ellos se pudo
determinar que la muerte fue provocada por un enmallamiento. Por ejemplo, en marzo de
2016, en la localidad de Puerto Cisnes, Regidn de Aysén, se constatd que un delfin chileno
se encontraba enmallado en una red de enmalle de playa. Segun la descripcion del evento
por personal de Sernapesca, se indico que “la causa de muerte del individuo habria sido
accidental, debido a que este se encontraba enmallado en una red del tipo "robalera”
refiriéndose a la red de enmalle de playa. (fuente: registros de varamientos 2009-2019,
SERNAPESCA). Otra causa de muerte identificada en la base de datos de SERNAPESCA fue
presumiblemente por una colisidn con una embarcacion. En octubre de 2016, en la localidad
de Pelluhue, Region del Maule, se constatd a un delfin chileno con una herida y sangrado
en la zona del rostro, posiblemente por el corte de una hélice, ademas de un golpe en la
zona ventral cerca del orificio anal (SERNAPESCA). La informacidon sobre registros de
mortalidad se muestra en la Figura 17, haciendo la diferencia de la causa de muerte (si fue
por enmalle, colisién o no identificada). Debido a la escasez de informacion sobre la
abundancia de individuos, ni datos sistematicos reportando mortalidad y sus causas, es que
se hace extremadamente dificil establecer tasas de captura incidental para el delfin chileno.
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Figura 16. Mapa de distribucion y registros de presencia del delfin chileno.

Distribucién estimada del delfin chileno (area celeste) y registros de la presencia (circulos
rojos) para a) el sector norte y b) el sector sur. Tridangulos negros indican las capitales
Regionales.
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Tabla 10. Detalle de la bibliografia disponible que reporta la presencia de delfin chileno (DCh) a lo largo de su distribucion, o su interaccion con
actividades de pesqueria o acuicultura
La presencia se considera como avistamientos, registro de varamientos y/o mortalidad. Se indica el area general; afno del estudio; en el caso de
los avistamientos se indica el tamafio grupal indicando el promedio (prom.), desviacidn estandar (sd), minimo (min.) y maximo (max.); comentario
del trabajo indicando si el o los registros es de avistamiento o mortalidad y la fuente

Tamaiio grupal

(miticultura). Los cultivos de salmones parecen no
afectar a los patrones de movimiento y uso de area
del delfin chileno. Las salmoneras pueden atraer a

Area general Aio Prom. | Sd Min. | Max. Comentario Cita
A lo largo de la distribucion | Recopilacion - - - Avistamientos Y mortalidad por | Goodall et al. 1988
enmallamiento. Se hace una recopilacién de
todos los antecedentes desde el afio 1823 a 1984.
Aqui se registran avistamientos a lo largo de su
distribucion y eventos de mortalidad por
enmallamiento.
Laguna Verde y estero el | 1988 y 1991 5 - - Avistamiento mas septentrional de la distribucion | Capella et al. 1999
Yali, Region de Valparaiso del DCh. Menciona el registro de Aguayo realizado
en 1974.
Playa Quivolgo y el Sector 2006 6 2 20 | Avistamientos. Problemas de interaccion con | Bravo et al. 2010
de Loanco, Santos del mallas perpendiculares a la linea de costa. Se
Mar, Region del Maule encontraron 8 redes, 100 a 150 m de distancia
entre ellas. Cerca del 50% de los pescadores
encuestados indica que si tiene problema de
enmalle con pequefios cetaceos.
Constitucién, Regiéon del | 2000 al 2001 - - - Avistamientos. Registros conductuales. Pérez et al. 2007
Maule
Playa Colcura, Puerto de 2015 - - - Mortalidad. Se evidencio herida craneal atribuible | Fernandez et al.
Lota, Region del Bio Bio a choque con embarcacion o golpe con elemento | 2018
contundente.
Queule y Bahia Mansa, | 1988 al 1990 - - - Mortalidad por enmallamiento. Interaccion de | Reyes y Oporto
Region de la Araucania DCh con redes de enmalle. Mortalidad de 63, 51, | 1994
32 individuos en Queule entre 1988 y 1990.
Yaldad, isla de Chilog, | 2002 - 1 25 | Avistamiento por seguimiento desde tierra. | Ribeiro et al. 2005 y
Region de Los Lagos Reporta interaccion con actividades de acuicultura | 2007
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los delfines por la oferta de alimento. Impactos
indirectos de las salmoneras (oferta de alimento,
contaminacion, afeccion a las presas nativas del
DCh). ElI DCh evita los centros de miticultura,
genera pérdida de espacio. Evitan a las
embarcaciones cambiando el curso y la velocidad
de desplazamiento.

Archipiélago de la Isla | 2001 al 2004 | zona zona sur 26 Avistamientos. La miticultura estaria excluyendo | Heinrich 2006
Chiloé, Regidon de Los sur 6; | 1; zona al DCh de zonas que antes usaban. Obstruccion
Lagos zona centro visual y acustica. No se registrd una interaccion
centro | 0.5 directa entre el DCh y las salmoneras.
4

Archipiélago de la Isla | 2002 al 2012 | - - - Avistamientos. Modelacion de habitat del DCh en | Heinrich et al. 2019
Chiloé, Regidon de Los el mar interior de Chiloé. Reporta que una de las
Lagos variables dentro del modelo es la distancia a los

centros de cultivo. Existe una relacion positiva

entre la presencia del DCh vy los cultivos de mitilidos

y una relacién opuesta a las salmoneras. Sin

embargo, esto se debe a una superposicion de

areas de preferencia para el DCh y no directamente

a la preferencia de areas cercanas a los cultivos de

mitilidos.
Bahia San Pedro, | Verano 2007 | - - - Avistamientos. E| objetivo del trabajo fue | Cursach etal. 2011
Purranque, Regién de Los | al 2009 determinar la  composicion, diversidad vy
Lagos abundancia de las poblaciones de aves vy

mamiferos marinos presentes en bahia San Pedro.
Puerto Gala, isla Toto, | 2014 4 11 | Avistamientos. Proyecto FNDR-FIC enfocado a | Acevedo et al. 2015
hasta Punta Traiguen, identificar la distribucion de pequerios cetaceos en
Peninsula de Taitao, la Region de Aysén con fines turisticos.
Region de Aysén
Archipiélago de las | 2006-2007 4.1 - 10 Avistamientos y registro de mortalidad por | Viddi 2008

Guaitecas, Patagonia
Norte, Region de Aysén

enmallamiento. Cultivo de salmones genera:
contaminacion, transito de embarcaciones,
solapamiento con habitat usado por el DCh,
aumento de la contaminacion doméstica. Se
encontrd una disminucion de los avistamientos en
las cercanias de Melinka debido al transito de
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embarcaciones y a la contaminacion. Se registra el
enmallamiento de un DCh en las redes loberas de
una salmonera.

Fiordo Puyuhuapi, canal | 2009 - 25 Avistamientos. Solo el registro de avistamientos | Zamorano-
Jacaf y Moraleda, Region de cetaceos. Abramson et al.
de Aysén 2010
Archipiélago de las | 2007 al 2009 | 5.1 12 Avistamientos. Modelos para identificar los | Viddi et al. 2011 vy
Guaitecas, Patagonia factores ambientales relevantes para el uso de | 2016
Norte, Region de Aysén habitat del DCh. Identificacion de los patrones de
movimiento del DCh.
Parques nacionales de la | 2001y 2003 | - - Avistamientos. Proyecto enfocado a la diversidad | Hoelzel et al 2003
Region de Aysen de mamiferos marinos en parques nacionales de la
Region de Aysén.
Parque Nacional Bernardo | 2009 y 2010 | - - Avistamientos. Registros de avistamientos. Cequa 2011
O'Higgins, Region de
Magallanes
Canal Fitz Roy, comuna de | 2011 a 2012 8 Avistamiento de pequefios cetaceos en el Canal | Acevedo et al. 2011
Rio Verde, Region de Fitz Roy, en la Regidon de Magallanes, con fines
Magallanes turisticos.
Regién de Magallanes Recopi-lacion Avistamientos. Registro de la distribucién | Aguayo et al 2007
espacial de mamiferos marinos en la Regién de
Magallanes. Recopilacion de registros desde 1970
hasta el 2007, distribuyéndose desde los 48°30'S
hasta los 55°1'S.
Seno Skyring, Region de | 2015 6 Avistamientos. Monitoreo de mamiferos y aves | Capella y Gibbons

Magallanes

marinas en el area de emplazamiento y de
influencia de los proyectos de centros salmoneros
de Mainstream SA (actual CERMAQ CHILE S.A.). En
este estudio se hace una comparacion de la
situacion registrada en el 2013 y 2014. se registro
que: 1) La conducta esquiva de Delfin Chileno
difiere de lo registrado en muestreos anteriores; b)
Los tamaiios grupales pequefios contrastan con los
avistamientos anteriores de 8, 9 y 12 individuos en
el area SW de Skyring, y con maximos de 7 a 15
en la ensenada Ponsonby (entre 2010 y 2014). No
se obtienen avistamientos en el sector de Esteros

2015
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del Sur donde previamente se habia detectado un
numero importante de grupos.

Region de Magallanes

1999 al 2001

Moda=

25

Avistamientos. El objetivo del trabajo fue
identificar los patrones de distribucién y agregacion
de pequefios cetaceos en Canales Patagonicos,
canales Fueguinos, estrecho de Magallanes, Seno
Otway, Seno Skyring.

Gibbons et al. 2002

Region de Los Lagos,
Aysén y Magallanes.

Recopilacion
del 2007 al
2017

Enmallamientos. El objetivo fue recopilar
diferentes niveles de evidencia sobre el enmalle de
delfin chileno en estructuras de salmonicultura. El
trabajo recopila evidencia sobre la muerte de
ballena jorobada, ballena sei y delfin chileno en
salmoneras del sur de Chile. También se reporta el
enmalle de delfines chilenos en una red agallera de
uso intermareal.

Espinosa-Miranda et
al. 2020
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Figura 17. Distribucion estimada del delfin chileno (area celeste) y registros de mortalidad por
enmallamiento (cruces negras), por colisién (cruces rojas) y no identificadas (cruces verdes),
para a) el area norte y b) el area sur. Triangulos negros indican las capitales regionales.

10.1.2. Pre-seleccion de areas prioritarias para evaluar interaccion

Se identificaron a priori un conjunto de 12 localidades que cuentan con la presencia de delfin
chileno y desarrollo de actividades pesqueras y/o de acuicultura distribuidas en la Zona Norte
(5 localidades) y en la Zona Sur (7 localidades) (Figura 18). Las areas pre-seleccionadas
corresponden a:

Area Norte:

1) Zona San Antonio

2) Zona Maule (compuesta por Constitucion y Loanco)
3) Zona Itata (compuesta por Melas y Punta Lavapié)
4) Zona Queule

5) Zona Maullin
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Area Sur:

6) Zona Puerto Montt

7) Zona Chiloé interior (compuesta por Dalcahue, Castro, Queilen y Quellén)

8) Zona Los Chonos

9) Zona Aysén (compuesta por Puerto Cisnes, Puerto Chacabuco, Puerto Aguirre)

10) Zona Puerto Edén
11)Zona Puerto Natales
12)Zona Seno Skyring

Estas localidades fueron presentadas y discutidas en el Taller de Expertos para
posteriormente seleccionar un subconjunto de localidades sobre las cuales trabajar en el

presente proyecto.

-74.0 -72.0

Delfin chileno zona norte

% Delfin chileno
* Capitales regionales 1
Concesiones de acuicultura

. Moluscos

) Salmones

-34.0

-36.0

-38.0

-40.0

-42.0

PRIORIZACION AREAS

-76.0 -74.0 -72.0 -70.0 -68.0

Pyerto Montt  pyeifin chileno zona sur

% Delfin chileno
* Capitales regionales
Concesiones de acuicultura

.Moluscos

[ 'Salmones

Figura 18. Mapa con la preseleccion de areas prioritarias.

Areas pre-seleccionadas como prioritarias para levantar informaciéon del delfin chileno con
actividades de pesca y acuicultura: 1) San Antonio, 2) Maule, 3) Itata, 4) Queule, 5) Maullin,
6) Pto. Montt, 7) Chiloé interior, 8) Los Chonos, 9) Aysén, 10) Pto. Edén, 11) Pto. Natales, 12)
Seno Skyring. Estas localidades fueron presentadas y discutidas en el Taller de Expertos para
posteriormente seleccionar un subconjunto de localidades sobre las cuales trabajar en el

presente proyecto.
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Taller de especialistas

El taller de especialistas realizado el 15 de marzo de 2019, contd con la presencia de 22
profesionales (Figura 19, Anexo 4 y 5).

FCULTADDE CIRNCIAS

LADE

MEDCIA
VETERINARIA

Figura 19. Taller de especialistas marzo 2019. Equipo de trabajo (superior) y Especialistas
asistentes (inferior) al Taller de Especialistas realizado en marzo 2019 en el marco del proyecto

FIPA 2018-41.

En esta seccion, se detallan los resultados del taller de especialistas realizado en el marco
del objetivo especifico 7.1. El acta del taller se incluye en el Anexo 4 y la lista de asistentes en

el Anexo 5.
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Primer Obijetivo Taller de Especialistas:

Identificar y validar areas prioritarias para evaluar la interaccién entre el delfin chileno y
actividades de pesca costera y acuicultura.

En la Figura 20 se incluyen los resultados de la evaluacién de expertos respecto a la
idoneidad de los sitios pre-seleccionados. Para el Area Norte, la zona de San Antonio fue
seleccionado como un sitio altamente prioritario, con un 71% de los expertos que se manifiesta
como de acuerdo o muy de acuerdo. Las razones principales se deben a su facil accesibilidad
y la importancia natural como zona limite norte para la distribucion de la especie. La zona del
Maule también fue considerada como de alta importancia para este estudio, pues el 78% de
los expertos estuvo de acuerdo o muy de acuerdo en su incorporacion. Esta zona cuenta con
muchos antecedentes de interaccion y ademas es de facil accesibilidad. Con un mayor
porcentaje de aprobacién (85% de acuerdo o muy de acuerdo con su incorporacion), la zona
del Itata también se reconoce como de alta prioridad. Las razones de su importancia relativa
son las mismas que las de la zona Maule, los expertos en general recomiendan seleccionar la
zona del Maule o la zona del Itata. En la zona de Queule surge como la de mas alta relevancia
para los expertos, con un 93% de expertos que sefalaron estar de acuerdo o muy de acuerdo
con su incorporacion. Es considerada una zona con altas amenazas actuales, muchos
antecedentes de interaccion y relativamente facil acceso. En la zona de Maullin hay un alto
consenso respecto a no incluir a este sitio como uno de los seleccionados. Sélo el 7% de los
expertos estuvo de acuerdo o muy de acuerdo con su inclusion.

Para el Area Sur, la zona de Puerto Montt es relevante, pues el 71% estuvo de acuerdo o
muy de acuerdo con su inclusién, particularmente la zona de Calbuco. No obstante, esta es
una zona con mayores datos y estudiada en la actualidad. La zona del mar interior de Chiloé
surge como una zona de alta relevancia. El 93% de los expertos estan de acuerdo o muy de
acuerdo con su inclusién. Esta es una zona particularmente relevante para la interaccién con
la acuicultura, pero también con pesquerias. En el mar interior de Chiloé hay muchos
antecedentes de presencia delfin chileno, pero se desconocen particularmente los riesgos de
captura y muerte. Para la zona de Los Chonos, al igual que la zona del mar interior de Chiloé,
el 93% de los expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con la inclusion de esta zona. Esta
area se caracteriza por la interaccion con pesquerias pelagicas, fuerte amenaza y relativamente
buena accesibilidad. La zona de Aysén, si bien es de alta importancia, presenta menos
CoNnsenso respecto a su importancia relativa, el 67% esta de acuerdo o muy de acuerdo en su
inclusion como zona de estudio. La zona de Aysén es muy relevante para el estudio de la
interaccién con la salmonicultura y mitilicultura, no obstante, esta presenta una dificil
accesibilidad. Adicionalmente, en su mayoria, los expertos plantean su preocupacion respecto
al acceso de informacién por parte de las empresas salmoneras de la zona. En la zona de
Puerto Edén, hay consenso respecto a no incluirla como caso de estudio. Sélo el 21% de los
expertos estan de acuerdo o muy de acuerdo con su inclusion. Los expertos sefialan que hay
un bajo conocimiento de avistamientos, baja interaccion y muy dificil acceso. No obstante, es
un interesante caso de estudio para la interaccién con las pesquerias de centolla. Puerto
Natales es una zona de alta importancia para ser incluida como area de estudio. El 94% de
los expertos esta de acuerdo o muy de acuerdo con la inclusién de esta zona. Se destaca el
desarrollo de una salmonicultura incipiente, buena accesibilidad y registros de interaccién. La
zona de Skyring es considerada de baja importancia relativa para ser incluida como area de
estudio. El 60% de los expertos considera de acuerdo o muy de acuerdo su inclusién en el
estudio. En general, se considera como una zona con bajo conocimiento sobre interaccion y
de relativo dificil acceso. Finalmente, considerando la opinidn de los expertos y los criterios de
presencia de la especie, presencia de actividades de pesca y/o acuicultura y accesibilidad, las
areas seleccionadas para el levantamiento de la informacion correspondieron a San Antonio,
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Maule y Queule en la Area Norte y Chiloé interior, Aysén y Puerto Natales en la Area Sur
(Figura 21).

SITIOS

San Antonio

Ex1, Ex2, Ex7= Extremo norte es importante; Ex2, Ex3= Poca presencia de animales;
Ex2, Ex4= es dificil trabajar con pescadores; Ex5= mucha actividad e interaccion; Ex6=
se puede incluir matanza, buena accesibilidad, se pueden incluir varias caletas, hay
registros de interaccidon; Ex9= particularmente matanza, playa Llolleo y Rapel, pesca de
cerco costera, red de enmalle; Ex8= Pescadores de orilla y costa. Ex2= José Brito; Ex10=
museo, ONG, industria pesquera; Ex6= cerqueros, pesca de red de enmalle, red de
enmalle de playa.

Maule

Exl1= Altos antecedentes de interaccion. Ex2= hay mas antecedentes que Itata pero
similar; Ex4= larga presencia de delfines, facil accesibilidad; Ex7= hay muchas localidades
con datas; Ex9= Rio Maule, Iloca, Duao, Loanco; Ex1= Corvineros; Centro Eutropia;
Ex10= Actividad portuaria.
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Itata

6 7 8 9 10 11 12

Muy de acuerdo

Indiferente

En desacuerdo

0 1 2 3 = 5
|/

De acuerdo |
/.
i

Muy en desacuerdo

13

Ex1= Prefiero priorizar los otros. Ex2= Similar a Maule; Ex12= escoger entre Maule o
Itata; Ex5= hay evidencia y denuncias de redes de enmalle; Ex7= con maule estamos
estudiando una zona socio-ecoldgicamente similar; Ex9= Cobquecura, Punta Lavapié,

pesca de corvina con enmalle y merluza comun.

Queule

muydeacverdo [
Indiferent e -

En dezacuerdo

Mury en desacuerdo

Ex2= Antecedentes histdricos de pesca, presencia presente de delfines; Ex3= historia de
interaccién, amenaza actual; retomar los registros histdricos; Ex11= pesqueria de enmalle
de corvina; Ex9= pesca de corvina con red de enmalle, Bahia Mansa, Mehuin, Puerto
Saavedra; Ex1= Contactar a Ricardo A. y pescadores locales; Ex2= CBA / Pedro Vidal;

Ex12= UACH; Ex5= autoridad competente.

Maullin

Muyde acuerdo -
De acuerdo
indiferente [
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Ex1= No hay muchos datos, no creo que la interaccion sea importante como los otros
sitios. Ex8= Baja interaccidn y problemas de accesibilidad. Ex2= Dificil de interactuar,
mas mariscadores; Ex3= interaccion muy baja; Ex12= pescadores complicados, area de
dificil acceso para trabajar en terreno; Ex10= Pocos delfines; Ex13= poca interaccion;
Ex5= poca presencia de cetaceos, son mayoritariamente mariscadores; Ex7= es
importante para tener una buena cobertura.

Puerto Montt

Ex14= Salmonicultura, miticultura; Exl= Sobre todo Calbuco; Ex2= Delfines sélo en
Calbuco; Ex12= Muy facil de acceso; Ex5= hay suficientes datos; Ex6= tiene que ser
Calbuco, Ex9= sdlo Calbuco; Ex14= Salmoneros, pescadores artesanales.

Mar interior de Chiloé

[S]
L
'

] 7 E o 1o 11 1z 13

Ex1= Es el sitio mas importante de todos; Ex2= Muchos antecedentes de delfines y mucha
acuicultura; Ex8= fuertes amenazas, estudios previos indican interaccién; Ex12= hay
bastantes antecedentes, pero se desconoce % de capturas y/o individuos muertos; Ex5=
hay suficientes datos; Ex11= esta zona tiene que especificarse, muchos lugares para
trabajar; Ex7= hay muy buena informacion; Ex1= SERNAPESCA, miticultores, sindicato
de pescadores.
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Chonos

o 1 2 3 4 5 ] 7 E o 1o 11 1z 13

Ex14= Pescadores pelagicos; Ex8= fuerte amenaza y buena accesibilidad; Ex13= Muy
mal acceso; Ex5= lugar idoneo para trabajar; Ex1= mismos actores que el mar interior
de Chiloé; Ex2= CBA / Pedro Vidal.

Aysén

Ex14= Salmonicultura en pleno desarrollo, miticultura, turismo. Ex1= Poca accesibilidad,
pero necesario; Ex2= Zona muy importante de acuicultura, importante para terreno y
probar metodologia; Ex5= es necesario generar datos; Ex10-= dificultad de conectividad;
Ex7= menor accesibilidad; Ex1= WWF tiene llegada con la industria salmonera, los
salmoneros son agresivos en este sector.

Puerto Edén

3 1 5 ] 7 E

[
(=)
L

Ex8= Bajo conocimiento de avistamiento y muy amplia la zona; Ex2= Poco accesible,
poca gente para entrevistar; Ex3= baja interaccion y dificil acceso; Ex12=1 considerar la
pesca de centolla con redes, dificultad de fiscalizar; Ex13= Muy mal acceso; Ex11= donde
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la actividad centollera es relevante es muy importante para SUBPESCA; Ex12= pescadores
de Centolla.

Puerto Natales

o 1 Fd 3 1 5 ] 7 E 5 10 11 12 13

Muny &n Oes3ouerso -

Ex14= Salmonicultura incipiente, captura centolla, turismo. Exl1= Debido a que hay
accesibilidad, tomaria Puerto Natales y Skyring como una sola localidad. Ex8= Accesible
y alta interaccion. Ex2= Punta Arenas, centro de puerto, centolla y centolldn; Ex13=
interaccidn con salmones y centolla; Ex7= puerto base de gran parte de la flota centollera;
Ex7= en esta area podemos abordar la pesqueria de centolla; Exl1= pescadores,
centolleros, salmoneros y CEQUA, Gibbins, Juan Capello; Ex12= pesca de centolla y
salmonicultura.

Skyring

o 1 2 3 4 5 ] 7 E

-
(=]
A

Ex8= Accesible y alta interaccion; Ex2= Nada de centolla; Ex3= Consideraria la zona 11
y 12 como una solo, alta relevancia por el crecimiento de la salmonicultura; Ex12= no
existe pesqueria de centolla y dificil acceso; Ex5= seno Williams, hay necesidad de datos,
aumenta la pesca de centolla y aumenta la pesca ilegal; Ex12= Museo Rio Seco.

Figura 20. Idoneidad sitios preseleccionados segun expertos.

Resultado de la evaluacion de expertos respecto a la idoneidad de los sitios preseleccionados.

Bajo los graficos se resumen los comentarios realizados por cada uno de los expertos.
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Figura 21. Zonas seleccionadas para levantamiento de informacion.

Zonas seleccionadas para el levantamiento de informacion de interaccion entre el delfin chileno
y actividades de pesca y acuicultura. Las zonas fueron San Antonio, Maule y Queule (Area
Norte), y Chiloé interior, Aysén y Puerto Natales (Area Sur). Estas areas cumplen con los
criterios de i) presencia de la especie, i) presencia de actividades de pesca y/o acuicultura, iii)
accesibilidad para el levantamiento de la informacion.

Adicionalmente, en el marco de trabajar con los actores relevantes de las localidades, se realizd
una reunion con el director del Museo de Historia Natural de San Antonio, Sr. José Luis Brito
(asistente al taller de especialistas). Esta reunion se realizo para recabar informacion clave de
dénde y con quienes levantar la informacion en esta localidad (extremo norte de la distribucion
de la especie). Adicionalmente, en el marco del Mes del Mar, se realizé una Conferencia en el
Museo de Historia Natural de San Antonio con la finalidad de comunicar informacién bioldgica
y ecoldgica del delfin chileno, asi como también difundir los objetivos del presente proyecto
(Figura 22).
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Figura 22. Reunion actores relevantes y charla de difusion San Antonio mayo 2019.

Reunidn con los actores relevantes de San Antonio (localidad extremo norte de la distribucién
de la especie, foto superior) y Conferencia enfocada a aspectos bioldgicos y ecoldgicos del
delfin chileno, MUSA, San Antonio, mayo de 2019.
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Segundo Objetivo Taller de Especialistas:

Realizar estimaciones de parametros desconocidos e inciertos de captura/muerte de
individuos de C. eutropia en actividades de pesca costera y acuicultura.

En esta seccion se reportan los resultados de las estimaciones de los parametros de
captura/mortalidad de individuos de C. eutropia realizadas por los expertos en el taller de
especialistas. Como se explicd en la secciébn de Metodologia, los expertos realizaron
estimaciones sobre el nimero de individuos capturados o muertos debido a su interaccion con
pesquerias y acuicultura en la Area Norte (San Antonio - Maullin) y Area Sur (Puerto Montt -
extremo sur) de Chile. Para la presentacion de los resultados, se utilizan las estimaciones de
la segunda ronda como insumo para proponer rangos de captura. Las estimaciones de la
primera ronda solo se utilizan de manera referencial y para observar la reduccién importante
en la dispersion inter-expertos, lo cual se interpreta como una reduccion de la incerteza
asociada.

En la Figura 23 se observan las estimaciones de captura incidental de delfin chileno por
pesquerlas para la Area Norte. Se establece que las proyecciones de capturas anuales para el
ano 2019, en base a la opinidn de 13 expertos, sera de 25 individuos, con un 80% de confianza
en base a los conocimientos de los expertos que el valor real estara entre 8 y 31 individuos.
En la Flgura 24 se observan las estimaciones de captura incidental de delfin chileno por
pesquerlas en la para la Area Sur. Se establece que las proyecciones de capturas anuales para
el afo 2019 sera de 15 individuos, con un 80% de confianza en base a los conocimientos de
los expertos que el valor real estara entre 10 y 26 individuos.

Por otro lado, la Figura 25 se presentan las estimaciones de captura incidental de delfin
chileno por acuicultura en la Area Norte. Se establece que las proyecciones de capturas anuales
para el afio 2019 sera de 1 individuo, con un 80% de confianza en base a los conocimientos
de los expertos que el valor real estara entre 1y 3 individuos. En la Figura 26 se presentan
las estimaciones de captura incidental de delfin chileno por acuicultura en la Area Sur. Se
establece que las proyecciones de captura anuales para el afio 2019 sera de 13 individuos,
con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos que el valor real estara
entre 9 y 22 individuos.
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Figura 23. Estimaciones de captura incidental de delfin chileno por pesquerias para el Area
Norte: A) Ronda 2, B) Ronda 1.
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A) RONDA 2
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Figura 24. Estimaciones de captura incidental de delfin chileno por pesquerias paré el Area Sur:

A) Ronda 2, B) Ronda 1.
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A) RONDA 2

Interaccion acuicultura- Zona Norte
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Tercer Objetivo Taller de Especialistas:

Identificar y definir factores de riesgo para la conservacion del delfin chileno y determinar
la importancia de ellos segun el contexto de las unidades de manejo.

El equipo de trabajo realizd varias rondas de revisidn del listado de factores de riesgo. En
primera instancia se trabajo con una lista de 15 factores, incluyendo ruido y colisiones con
resultado de dafio menor. Previamente al taller, los expertos realizaron una evaluacién de los
factores de riesgo y sus definiciones. Estas observaciones fueron integradas, discutiéndose las
mas relevantes durante el taller. A continuacion, se presentan el listado de factores de riesgo
y sus definiciones como resultado del trabajo realizado en el taller (Tabla 11). Los 13 factores
de riesgo seleccionados fueron organizados en cinco categorias: i) captura, ii) aparejos, iii)
embarcaciones, iv) contaminacion, v) pérdida/degradacion de habitat.

Tabla 11. Factores de riesgo delfin chileno e interaccion pesca y acuicultura
Listado de factores de riesgo para delfin chileno por su interaccion con pesca y acuicultura.

Categoria Nombre del Definicion Unidad de Fuente de
del factor factor medicion amenaza
Captura Captura Captura o muerte del animal de N de
dirigida manera deliberada (e.g. captura individuos
con resultado de muerte, uso muertos / afio
para carnada, disparo con arma
de fuego, uso de bichero o
arpon)
Aparejos Red de Captura incidental causado por N de Pesqueria
enmalle el uso deed de enmalle utilizada individuos artesanal
comunmente por la pesca muertos o N
artesanal, calada utilizando una | de individuos
embarcacion. heridos / afio
Red de Captura incidental por artes de N de Pesqueria
enmalle de pesca dispuestas en el individuos artesanal
playa intermareal y submareal del muertos o N
borde costero. Es decir, se de individuos
dispone desde la orilla de la heridos / afno
playa, perpendicular a la linea de
costa y es estatica.
Redes de Captura incidental N de Pesqueria
cerco para individuos artesanal
pequeiios muertos o N Reg. X-XII
pelagicos de individuos
heridos / afio
Aparejos de Captura incidental por N de Mitilicultura,
acuicultura infraestructura o anclaje de los individuos salmonicultur
cultivos (redes loberas, cabos, muertos o N a
red centollera, otros) de individuos
heridos / afno
Red fantasma Captura incidental por redes N de Pesquerias,
abandonadas o perdidas individuos salmonicultur
muertos o N a,
de individuos mitilicultura
heridos / afo
Espinel Captura incidental en anzuelos N de Pesqueria
atados al extremo de una linea o individuos artesanal
reinal muertos o N
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de individuos
heridos / afo

Trampas Se refiere al aparejo para la N de Pesqueria
captura de centollas individuos artesanal
También seria necesario
considerar las redes centolleras
que esta considerada como
pesca ilegal
Embarcacione | Colision con Colisién con embarcaciones de N de Pesquerias,
S embarcacione | acuicultura o pesqueras, lesiones individuos salmonicultur
S por hélice que ocasione una muertos o N a,
lesién o la muerte del individuo | de individuos mitilicultura
afectado heridos / ano
Contaminacio Desechos Interaccion con basura como Escala Pesquerias,
n solidos desechos plasticos, vidrios y cualitativa- salmonicultur
metales. Incluye la ingesta de ordinal por a,
cuerpos extranos, lesiones por definir mitilicultura
elementos cortopunzantes en el
ambiente, o la interaccion con
otros deshechos (no redes
fantasmas)
Desechos Exposicion a patdgenos foraneos Escala Salmonicultur
bioldgicos introducidos al medio marino cualitativa- a,
(descarga de aguas residuales, ordinal por mitilicultura,
aguas de lastre, escorrentias definir agricultura,
agricolas, descargas de ciudades
desechos bioldgicos de cualquier costeras
indole)
Compuestos | Exposicion a compuestos nocivos Escala Puertos,
quimicos directa o indirectamente, como cualitativa- acuicultura,
Nocivos resultado de derrames de ordinal por agricultura,
hidrocarburos, liberacion de definir ciudades
compuestos organicos costeras,
persistentes, antibioticos, otras
metales pesados y otros
Perdida de Infraestructur | Solapamiento de infraestructura Escala Mitilicultura
habitat ade derivada de la mitilicultura con el cualitativa-
mitilicultura habitat del delfin chileno, como ordinal por
muelles, balsas y centros de definir
cultivo
Infraestructur | Solapamiento de infraestructura Escala Salmonicultur
ade derivada de la salmonicultura en cualitativa- a
salmonicultur el habitat del delfin chileno, ordinal por
a como muelles, centros de cultivo definir
y estructuras de anclaje
Infraestructur | Solapamiento de infraestructura Escala Pesquerias,
a de Pescay de actividades pesqueras, cualitativa- puertos,
actividades industriales o recreativas en el ordinal por otras
portuarias habitat del delfin chileno, como definir industrias

muelles, puertos, marinas
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10.1.3. Mapa de actores relevantes para el levantamiento de informacion de
interaccion del delfin chileno con actividades de pesca y acuicultura

Los actores relevantes para el levantamiento de informacién de interaccion del delfin chileno
con actividades de pesca y acuicultura corresponden a (Tabla 12):

Tabla 12. Actores relevantes interaccion delfin chileno y pesca y acuicultura.
Listado de actores relevantes para el levantamiento de informacién sobre la interaccion del
delfin chileno con actividades de pesca artesanal y acuicultura.
Actores Actores Actores Actores
favorables contrarios neutros

Productivo-extractivo

Pescadores artesanales activos que realicen faenas X
de pesca en localidades con presencia de delfines
Pescadores artesanales que no realizan actividades X

pesqueras, cuentan con la experiencia y el
conocimiento de la localidad o estan directamente
relacionados con pescadores

Salmonicultores X
Mitilicultores X
Turismo X
Pescadores de orilla (pesca no comercial) que X

desarrollan actividades pesqueras de pequefia
escala mediante redes dispuestas desde la costa

Instituciones Publicas

SERNAPESCA X
SUBPESCA X
Ministerio Medio Ambiente X
PDI/BIDEMA X
Armada de Chile X
MOP X
CONAF X
Academia/Ciencia
Universidades X
Centros de Investigacion X
Organizaciones de Base y Sociedad Civil
ONGs X
Sindicatos de Pescadores X
Juntas de Vecinos X
Deportistas X

La relacion de los diferentes actores queda esquematizada en el siguiente Mapa de Actores,
donde en triangulos se sefialan aquellos actores de presunta actitud neutra frente al problema,
mientras en circulos se representan aquellos actores favorables para el levantamiento de
informacion de la interaccidn entre el delfin chileno y las pesquerias y acuiculturas. La cercania
al centro, esquematizado con el delfin chileno, representa una mayor relacion con la
problematica, disminuyendo a medida que se aleja del centro.

103



Se considera que, tanto pescadores como acuicultores estan estrechamente relacionados
con la problematica, mientras que en un segundo nivel se encuentran organismos del estado
que interacttan tanto con el delfin chileno como con pesquerias y cultivos acuicolas, al igual
que la academia. En un tercer nivel se consideran las organizaciones de la sociedad civil,
algunas actividades (como el turismo y las deportivas), y agencias de gobierno que
tangencialmente podrian estar implicadas en la tematica (Figura 27).

Junta
Vecino
suB
PESCA SERNA
PESCA

Pescador
. Artesanal

indicato
Pescador

Pescador
Orilla

Figura 27. Mapa de actores relevantes delfin chileno e interaccion pesca y acuicultura

Mapa de actores relevantes para el levantamiento de informacion sobre la interaccion del delfin
chileno con actividades de pesca artesanal y acuicultura. Triangulos: actores de presunta
actitud neutra; Circulos: actores de presunta actitud favorable. La cercania al centro representa
una mayor relacion con la problematica.

10.1.4. Diseiio de protocolos de entrevistas con preguntas claves sobre
interacciones del delfin chileno

El protocolo considerd una integracién de diversas aproximaciones metodoldgicas. Por un

lado, el instrumento construido se basa en protocolos establecidos para la estimacion de
parametros en escenarios de alta incerteza (Burgman 2005). Por otro lado, se aplican
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cuestionarios a los actores que pueden entregar informacion directa sobre la interaccién del
delfin chileno con sus actividades productivas.

A continuacion, se presenta la estructura general del protocolo para el levantamiento de
datos a través de encuestas y talleres (Figura 28). En las secciones correspondientes al disefio
de protocolo de entrevistas para pescadores y acuicultores se presentan los detalles para esas
etapas en particular.

2. Revisién de 5. Encuestas
datos pescadores

/ prelimanres \ / artesanales \

=T 4. Seleccion de 7. Talleres ZiEL
1&;1”;;;22?' éregs de expertos a"rea > 8 Ag:{l;;s de
monitoreo de estudio

\ 3. Revision de /

cuestionarios \ 6. Encuestas

acuicultores

Figura 28. Etapas del protocolo para el levantamiento de datos en base a entrevistas y talleres.

1. Taller inicial de expertos:

En esta etapa se convoca a un conjunto de expertos para definir los detalles metodoldgicos
respecto al levantamiento de datos. La SUBPESCA debe definir un mecanismo para seleccionar
a los expertos participantes de este taller inicial. El criterio fundamental es que el experto debe
ser reconocido por sus pares sobre su conocimiento y estudio del delfin chileno. Los expertos
deben cubrir el area de extensidon del delfin chileno. Se propone convocar entre 10 y 15
expertos.

2. Revision de datos preliminares:

El equipo de experto debe analizar los datos existentes respecto a la abundancia y captura
accidental del delfin chileno. Por ejemplo, para la realizacion del levantamiento de datos para
el afio 2020-2021, se debiesen utilizar los resultados obtenidos por el levantamiento del
periodo 2018-2019.

3. Revisién de cuestionarios:

El equipo de expertos debe revisar si las respuestas obtenidas en el levantamiento 2018-2019
son Utiles para la toma de decisiones sobre el monitoreo de poblaciones de delfin chileno. Si
es necesario se ajustan los instrumentos disponibles.

4. Seleccion de areas de monitoreo:

En base a los antecedentes revisados, el equipo de expertos debe pre-seleccionar un conjunto
de zonas de monitoreo. Se recomienda como parte del protocolo mantener las 6 zonas
seleccionadas para el periodo 2018-2019 (3 en Area Norte y 3 en Area Sur). Sin embargo, el
panel de expertos puede considerar necesario incorporar una nueva zona para monitorear.
Para este proceso se debe revisar la metodologia propuesta en Objetivo especifico 7.1: Pre-
seleccién de areas prioritarias para evaluar interaccidn, y Taller de Especialistas.

5. Encuestas a pescadores artesanales:

En esta etapa se procede al levantamiento de datos para evaluar la interaccién entre
pesquerias y delfin chileno en las zonas seleccionadas. Los aspectos especificos del protocolo
de entrevistas para pescadores artesanales se presentan en la seccidn: Objetivo especifico
7.2: Diseio protocolo entrevistas informacién relevante pescadores artesanales.
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6. Encuestas acuicultores:

En esta etapa se procede al levantamiento de datos para evaluar la interaccién entre
acuicultura y delfin chileno en las zonas seleccionadas. Los aspectos especificos del protocolo
de entrevistas para acuicultores se presentan en la seccidn: Objetivo especifico 7.2 Disefio
protocolo entrevistas informacion relevante acuicultores.

7. Talleres de expertos area de estudio:

En esta etapa, el protocolo propone realizar un taller de especialistas por zona, con el objetivo
de revisar la informacién levantada en los cuestionarios. Para esto, los expertos deben revisar
los resultados obtenidos para su zona y realizar la estimacidon de expertos de acuerdo a la
metodologia presentada en la seccién Objetivo especifico 7.1: Taller de Especialistas. El
resultado de este taller es la estimacién de un rango potencial de captura accidental para la
zona determinada.

8. Analisis y discusion de los datos:

Para esta esta del protocolo se convoca nuevamente a los participantes del taller inicial de
expertos (punto 1 al inicio de esta seccion: Disefio de protocolos de entrevistas con
preguntas claves sobre interacciones del delfin chileno). Este grupo de expertos debe revisar
e interpretar los resultados obtenidos en el levantamiento de informacidn. Es en esta instancia,
en conjunto con las autoridades correspondientes que se validan los resultados obtenidos.
Para la validacidn de los datos se debe considerar la informacion de las poblaciones de delfines
obtenida a través de los monitoreos cientificos, y los datos disponibles oficialmente por
instituciones como SERNAPESCA o IFOP.

10.1.5. Puesta en marcha de entrevistas a bases locales

Entrevistas con pescadores artesanales:

Se realizaron dos entrevistas en la caleta de Maitencillo (S.T.I Caleta Maitencillo) y una
entrevista en la caleta de El Quisco. Como resultado de esta actividad se realizaron ediciones
menores de forma al cuestionario para pescadores artesanales. Los detalles sobre el
cuestionario final se presentan en la seccion Resultados, Objetivo 7.2. Ver detalle en punto
9.1.6. ).

Entrevistas con gerentes del area del cuidado ambiental de la industria salmonera:

De las 18 reuniones coordinadas, se realizaron 9 entrevistas con representantes de las
siguientes empresas, Australis Seafood, Cermaq, Cultivos Yadran, Salmones Austral, Salmones
Aysén, Salmones Caleta Bay, Salmones de Chile, Salmones Antartica, y Ventisqueros. Como
resultado de esta entrevista se realizaron modificaciones al instrumento propuesto para
levantar datos con salmonicultores. También se incorporaron sugerencias para el protocolo de
levantamiento de datos. El disefo final del instrumento, como el protocolo asociado, se
presentan en la seccion Resultados, Objetivo 7.2.

Prueba del instrumento Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) con estudiantes:

Se realizd una prueba con 3 participantes, con el fin de cuantificar el tiempo invertido en
cada una de ellas, encontrar debilidades y optimizar el proceso de la toma de datos mediante
la TRA, ademas de acoger algunas observaciones que pudieron ser pasadas por alto en los
focus groups. En cuanto al tiempo que tomaron las encuestas, estas tardaron cerca de 8 a 10
minutos cada una, en cuanto el pescador hacia observaciones adicionales a la informacion que
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se solicitaba por la encuesta en particular. Se logrd una rapida comprension de los pescadores
sobre como funciona y por qué se aplica la TRA para estos casos, no teniendo mayores
dificultades al respecto.

En términos cualitativos, se piensa que la interaccién con el delfin chileno es relativamente
baja debido en parte, a su posiblemente reducida abundancia poblacional y a sus habitos
marcadamente costeros, ocurriendo en zonas donde en general, existe un menor esfuerzo de
pesca en comparacion al grueso de las pesquerias de gran escala. Al parecer, el delfin nariz
de botella es el que mas se ve en este sitio de muestreo Zona 1, y su habitat se sobrepone
con el del delfin chileno, ya que algunos pescadores sefialaron haberlos visto, incluso, dentro
de la caleta. Finalmente, los investigadores notaron, al realizar las encuestas, que la pregunta
8 no queda clara, debido a que algunos pescadores no dimensionan los porcentajes. Debido a
esto, se sugiere realizar exploraciones en la forma correcta de abarcar este tipo de preguntas.
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10.2. Objetivo especifico 7.2: Desarrollar e implementar métodos para determinar
el nivel de interaccion entre el delfin chileno y las actividades de pesquerias y
salmonicultura bajo un marco espacio-temporal explicito, en las zonas definidas en
el objetivo especifico 7.1.

10.2.1. Entrevistas a expertos previo Taller de Expertos (Pescadores
artesanales/Acuicultores)

En cada zona previo al levantamiento de datos y de la realizacion de los talleres, un equipo
de investigacion de siempre tres personas realizd encuestas a pescadores artesanales (Figura
31) que realizaran faenas con las siguientes artes de pesca: red de enmalle, red de enmalle
de playa, cerco para pequefios pelagicos, espinel y otras que pudiesen potencialmente tener
interaccién con delfin chileno.

A cada encuestado se le preguntd, en primer lugar, por datos sociodemograficos tales como
tipo de artes utilizadas, recurso que extrae y dias y horas trabajadas en dichas artes.
Posteriormente, y por medio de imagenes de 6 distintas especies de delfin, se les pregunto si
podian reconocer al delfin chileno. Si el encuestado no lo reconocia, no podia seguir haciendo
la encuesta. Para las personas que si lo hicieron, se les preguntd frecuencia y sector de
avistamiento de este cetaceo entre los afios 2016-2017 y 2018-2019. Posterior a esto, los
pescadores fueron consultados sobre conocimiento de captura intencional, accidental y
choques de embarcaciones indicando cuantos individuos y con qué arte de pesca habia
ocurrido el incidente. También se les preguntd, mediante seleccion multiple, qué otras especies
de delfines habian visto y se realizd la medicion de capturas accidentales mediante la técnica
de respuestas aleatorizadas (TRA). Finalmente, fueron consultados sobre su nivel de acuerdo
sobre ciertos atributos de conservacién. Esto fue medido mediante escala de Likert (Anexo 9).

Cabe mencionar, que en cada zona se tratd de contactar previo a la realizacion de las
encuestas con algun dirigente para saber lugar y hora de encuentro con la mayor cantidad de
pescadores posibles, explicandole ademas los objetivos de la investigacion.

Previamente a la realizacion de la encuesta, a cada pescador artesanal encuestado se le
leyd un consentimiento informado de ética en donde se explaya el titulo de la investigacion,
objetivo, anonimato y datos de contacto ante cualquier duda y consulta. Para validar el
documento, al encuestado se le solicitd nombre y firma en el consentimiento. Cabe mencionar
que este papel fue separado de la encuesta, para respetar el anonimato.

10.2.2. Taller de Expertos Pescadores artesanales: Evaluacion de
Instrumento de levantamiento de informacion

En el taller realizado en la caleta de El Quisco, se llevaron a cabo dos focus groups de 7
personas cada uno (Figura 29), donde se llevé a cabo la revision de la encuesta completa,
analizando las preguntas una por una. A medida que se realizaba dicho analisis, se fueron
anotando las sugerencias y retroalimentaciones de los encuestados. Dentro de ellas, se
hicieron alcances sobre las preguntas que no se lograban entender de manera optima. De esta
manera, se da pie para que los investigadores a cargo del proyecto puedan reformularlas o
modificarlas.
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Es importante considerar que los focus group no buscaron evaluar preliminarmente los
resultados, sino asegurar el entendimiento por parte de una muestra de similares
caracteristicas en la redaccion de las preguntas (Padua et al. 2013). Es importante notar que
este es un procedimiento ampliamente utilizado en ciencias sociales. En este caso se decidid
depurar el cuestionario en una muestra de pescadores artesanales que si tienen relacién de
avistamiento previos con diferentes especies de delfines, incluido el delfin chileno. En total
participaron 17 pescadores artesanales para la validacién del cuestionario (incluyendo
entrevistas y participantes del focus group).

En conjunto con los pescadores, se discutieron las diferencias mas importantes y
reconocibles que existen entre el delfin chileno y el delfin nariz de botella, donde ademas se
comento sobre el tipo de habitat que frecuenta cada uno. En general, las personas son capaces
de distinguir entre las especies de delfin a través de diferencias morfoldgicas.

A partir de los focus groups surgieron las siguientes sugerencias. En primera instancia seria
importante conocer la percepcion del encuestador sobre el conocimiento que posee el
pescador sobre los delfines. Esto surge a raiz de que los investigadores observaron que existian
algunos pescadores que lograban discernir de mejor manera la diferencia entre especies. Por
otra parte, debido a que la presencia de delfin chileno es mas bien un evento inusual, se
sugiere preguntar al inicio del cuestionario “¢Hace cuanto no ve delfin chileno?”.
Adicionalmente, a raiz de las observaciones realizadas por los pescadores en este sector, se
propone utilizar en la zona norte de la distribucidn del delfin chileno el nombre de “tunina”, tal
y como fue sefalado por algunos de los pescadores presentes en la Caleta El Quisco. Asi
mismo, se debe llevar a cabo una busqueda de cuales son los cetaceos que mas frecuentan
los sectores de estudio, para asi descartar cualquier tipo de confusidn entre otros animales y
el delfin chileno.

Los investigadores notaron, en conjunto a los pescadores, que la pregunta “Generalmente,
¢Usted pesca dentro de 1 kildmetro de distancia de la costa?” es ambigua y poco clara, por lo
que se sugiere realizar una escala (Siempre, Casi Siempre, A veces, Casi Nunca, Nunca).

Para las preguntas en Escala de Likert se sugieren las siguientes modificaciones. Agregar
una afirmacion sobre si el delfin chileno afecta a la pesca, aunque, segun los mismos
pescadores, se hipotetiza que todos estarian en desacuerdo con dicha sentencia. Por otra
parte, se sugiere modificar la afirmacion de “La ley que protege al delfin chileno es buena”.
En este aspecto, se debiese realizar una seccion especifica, en la que se presenta de forma
sintetizada la ley que protege al delfin chileno en Chile y, adicionalmente, la que protege a los
mamiferos en el extranjero. De esta manera, los encuestados podrian llevar a cabo una
comparativa entre ambas leyes y reconocer cudles son las falencias o virtudes que posee la
ley chilena. Finalmente, el equipo de trabajo decidié retirar de la encuesta las tematicas
legislativas debido a su complejidad y extension de tiempo necesario para ser evaluadas,
considerando que no constituye un objetivo fundamental ni prioritario en el presente proyecto.

Adicionalmente, se sugirié eliminar la pregunta acerca de las capturas de delfin chileno en
el ano 2019, pues los encuestados pueden tender a pensar que se restringira la pesca este
ano a través del estudio realizado. Esto no seria un problema para la pregunta sobre las
capturas de delfin chileno en el afio anterior (2018), donde al consultar sobre un afo pasado,
se disminuye la idea de la toma de medidas restrictivas a partir de los resultados de la
encuesta. El acta y la lista de asistentes que participaron en el taller se encuentran en los
Anexos 6 y 7 respectivamente.
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Figura 29. Taller de expertos pescadores artesanales en El Quisco. Ajuste de encuestas para
levantamiento de informacidn relacionada con la interaccion del delfin chileno y actividades de
pesca.

10.2.3. Disefio de un protocolo de muestreo para la interaccion entre el delfin
chileno y las actividades pesqueras.

En esta seccidon se presenta la propuesta del disefio de protocolo de muestreo para la
interaccidn entre delfin chileno y actividades pesqueras (Figura 30).

. . . 3. Realizacion de .
1. Identificacion 2. Definicion de o - | 4. Levantamiento
de macrozonas > la muestra > Joscontactos - de datos
preliminares

Figura 30. Etapas protocolo muestreo levantamiento de informacionEtapas de protocolo de
muestreo para recolectar informacidon sobre interaccion entre delfin chileno y actividades
pesqueras.

1. Identificacion de las macrozonas:

En esta etapa se identifican las macrozonas para el levantamiento de datos. Esta etapa es un
resultado de la actividad descrita en la seccién Resultados, Objetivo 1, (2) Pre-seleccion de
areas prioritarias para evaluar interaccion.

2. Definicion de la muestra:

En primer lugar, se define el universo muestral en las zonas priorizadas en la metodologia de
expertos. En la Tabla 13 se muestran los datos para las zonas seleccionadas para el presente
levantamiento. En total se registran 13.029 individuos dedicados a la extraccién de recursos
marinos, incluyendo recolectores, armadores, buzos y pescadores.
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Tabla 13. Nimero de personas dedicadas a extraer recursos marinos por zona. Numero de
personas dedicadas a la extraccidon de recursos marinos en las zonas seleccionadas.

El Quisco-
|Norte Matanzas Valparaiso  San Antonio 9 BEE 3132 76| 1742 2128 332
Bernardo Cardenal
O'Higgins Caro 2 749 56 38 287 871 65
Duao-Loanco Maule Talca 10 877 290 51 1559 1876 338
La Barra del
| Toltén - Queule  |Araucania Cautin E: 496 114 8 490 622 128
|sur Quemchi-Cuellon Los Lagos Chilog 26 4268 321 961 1390 4430 324
Puerto Cisne-

Puerto
Chacabuco Aysen Aysen 10 1738 266 174 1298 1869 290
Ultima
Puerto Natales  Magallanes Esperanza | 1 1169 204 324 946 1413 251
Totales | 10165 1563 1632 7712 13209

Para el calculo de la muestra se utilizé la siguiente formula:

Z2* (p)* (1-p)
SS =
C2

Donde, Z= Z (e. g. 1,96 para 95% nivel de confianza), p= proporcién esperada, c= intervalo
confianza como decimal (e. g. 0,05), Pop= poblacion.

Correccion para poblacién finita:

SS

muestra =
ss-1

1+
pop

Con la férmula anterior se calcula que, para un total poblacional de 13.209, la muestra para
obtener un 95% de confianza es igual o superior a 373 personas. Este nimero se dividié por
las 6 zonas (incluidas en ambas macrozonas en conjunto), estableciendo una muestra inicial
de 62 personas por zona. Sin embargo, el nimero final de encuestas debe ser determinado
de acuerdo al total de pescadores artesanales disponibles para ser entrevistados en cada zona.

Finalmente, se realizaron 333 encuestas a pescadores artesanales. De acuerdo a la
formulada usada y considerando una poblaciéon de 13.209, una muestra de 333 encuestados
corresponde a un margen de error del 5,3%.

3. Realizacion de los contactos preliminares:
Esta etapa se describe en la seccion Resultados, Objetivo 7.2.

4. Levantamiento de los datos:
Para este estudio los resultados de este procedimiento se incluyen en, Resultados, Objetivo
7.2.

El disefio de cuestionario para entrevistas con pescadores artesanales se incorpora en el
Anexo 8.
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10.2.4. Diseiio de un protocolo de muestreo para la interaccion entre el
delfin chileno y la acuicultura.

Para el levantamiento de datos con empresas de salmonicultura se ha establecido el
siguiente procedimiento, el cual busca asegurar entrevistar al universo de jefes de centros de
cultivo de las diferentes empresas.

- Entrevista con gerente del area ambiental de cada una de las empresas.

- Envio de enlace digital del cuestionario, el cual asegura la confidencialidad y anonimato
(tanto a nivel personal como de la empresa) de la informacion.

- La empresa distribuye el enlace mencionado a la totalidad de sus centros de cultivo
activos.

- Cada jefe de centro recibira el cuestionario y lo respondera de manera anénima.

Para el levantamiento de datos con empresas de mitilicultura se ha establecido el siguiente
procedimiento, el cual busca asegurar entrevistar al universo de trabajadores de la mitilicultura
de las diferentes empresas.

- Ajuste de herramienta de toma de datos con el jefe de proyectos de INTEMIT.

- Establecer una base de contactos de personas empleadas en mitilicultura para envio
de cuestionario. Esto fue realizado con Cristian Segura, INTEMIT y Flor Uribe, de la
Subsecretaria de Pesca.

- Envio de enlace digital del cuestionario, el cual asegura la confidencialidad y anonimato
(tanto a nivel personal como de la empresa) de la informacidn entregada.

El disefio de cuestionario para entrevistas con salmonicultores y mitilicultores se incorpora
en el Anexo 8.

10.2.5. Puesta en marcha del protocolo piloto

El proceso de puesta en marcha se realizé en la macrozona 1 (San Antonio). Para esto se
realizd el dia 11 de julio de 2019 un total de 19 entrevistas. Estas entrevistas fueron
correctamente implementadas, los entrevistados mostraron plena disposicion a responder las
preguntas. No se detectaron dificultades u obstaculos relevantes. Debido a lo anterior, se
aprobo el proceso de levantamiento, y se dio por cumplido la puesta en marcha. Los resultados
preliminares del levantamiento de datos se presentan en la siguiente seccion.

10.2.6. Implementacion protocolo de encuestas en cada localidad

En esta seccion se presentan los resultados de la implementacién de cuestionarios a
pescadores artesanales para medir la interaccion entre delfin chileno con pesca artesanal para
el total de las macrozonas consideradas (Tabla 14).
A continuacion, se expondra en detalle la metodologia en cada macrozona encuestada.
ZONA 1 (region de Valparaiso)

Esta zona corresponde a la zona central de Chile (V Region de Valparaiso) en donde se

realizaron de un total de 62 encuestas: 36 en el Quisco y 26 en San Antonio. Previo a ir a estas
localidades, se contactd a un ex dirigente del sindicato de El Quisco para saber el dia y hora
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en donde se encontraran la mayor cantidad de pescadores, por lo que ya estando en estos
lugares no se obtuvo dificultades a la hora de cumplir una cuota suficiente de encuestas
respondidas (minimo 60). Este terreno se desarrolld 11 y 12 de julio y, ademas, 18 del mismo
mes, afio 2019.

ZONA 2 (region del Maule)

Esta zona corresponde a la zona centro sur de Chile (VII Region del Maule) en donde se
realizaron de un total de 76 encuestas: 32 en Duao, 19 en Maguillines, 19 Pellines y 6 en
Loanco. Tanto en la caleta de Duao como en la de Loanco, se contactd previamente con
dirigentes de sindicato de pescadores para acordar fecha y hora de encuentro con la mayor
cantidad de pescadores en tierra. En Duao se aprovechd la instancia de desembarque de
recursos en la playa para realizar las encuestas. Sin embargo, en las demas localidades de no
se pudo establecer estos contactos de dirigentes de sindicatos por lo que se tuvieron que pedir
de manera informal (mediante dirigentes de otras caletas) para preguntar la disponibilidad de
fecha y hora, teniendo que viajar repetidamente a la localidad de Maguillines y Pellines.

Se logrd la meta propuesta por zona comprendida en una salida de terreno entre el 22 de
julio hasta el 26 de julio del 2019.

ZONA 3 (region de la Araucania)

Esta zona corresponde a la zona sur de Chile (IX Regidon de la Araucania) en donde se
realizaron de un total de 68 encuestas: 49 en Queule, 7 en los Pinos, 9 en Missisipi y 3 en
Mehuin. Solo para la localidad de Queule se pudo contactar a una pescadora artesanal para
coordinar una hora y una fecha para encontrar a pescadores artesanales, por lo que fue en
este lugar en que mas encuestas se pudieron contestar, ademas de ser la caleta mas numerosa
en pescadores artesanales. En las demas localidades hubo mas dificultades, ya que eran
localidades mas pequefias y con muy pocos pescadores, que en su mayoria se dedicaban a la
recoleccion de orilla y recursos bentdnicos. Esto condiciond a que se tuvo que viajar
reiteradamente a estas localidades en la busqueda de pescadores que cumplan estos
requisitos.

Se logro la meta propuesta por zona comprendida en una salida de terreno que duré entre
el 12 de agosto al 14 de agosto del 2019.

ZONA 4 (region de Los Lagos)

Esta zona corresponde a la zona sur de Chile (X Region de Los Lagos) en donde se realizaron
de un total de 65 encuestas: 29 en Dalcahue, 4 en Queilen, y 33 en Quelldn, todas ubicadas
en la Isla grande de Chiloé. En esta macrozona se tuvo dificultades a la hora de poder
encontrar dirigentes de pescadores artesanales, en donde se tuvo que coordinar en la misma
zona posibles fechas de encuentro y horas. Ademas, varios dias hubo mal tiempo, por lo que
se obstaculizé el poder encontrar pescadores en sus respectivas caletas y, ademas, varios se
dedicaban a la acuicultura y a la recoleccidn de recursos bentdnicos, por lo que no se les podia
encuestar ya que no tenian interaccion con el delfin chileno. Ante esto, se tuvo que viajar
reiteradamente a esas localidades en busqueda de pescadores que cumplieran los requisitos.
La caleta de Quelldn fue el lugar donde mas se obtuvieron encuestas respondidas. Este terreno
se realizé entre el 26 y el 30 de agosto del 2019.
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ZONA 5 (region de Aysén)

Esta zona corresponde a la zona sur-austral de Chile (XI Region de Aysén) en donde se
realizaron de un total de 31 encuestas: 15 en Puerto Aguirre, 12 en Caleta Andrade, 3 en
Puerto Chacabuco y 1 en Puerto Cisnes. En esta zona se tuvo dificultades para poder encontrar
dirigentes y pescadores artesanales, ya que no se contd previamente con ningln contacto de
dirigentes. Conversando con personas del lugar, muchos indicaron que los que solian ser
pescadores, ahora estaban dirigidos a la acuicultura, o bien vendian su cuota a la pesca
industrial. A través de muchos viajes y conversaciones, se pudo averiguar que en Isla Huichas
era donde mas se desarrollaba la pesca artesanal de la regién, considerando las caletas de
Puerto Aguirre y Caleta Andrade.

En Puerto Chacabuco, a causa de no encontrar pescadores que cumplieran los requisitos,
se procedio a averiguar por medio de un pescador los contactos de personas que se dedicasen
a este rubro teniendo que ir incluso a sus casas a realizar las encuestas.

En Puerto Cisnes sélo se encontré un pescador, quien expreso que en ese lugar no habia
pesca artesanal.

Por estos motivos de logistica y de realidad local, no se logré el objetivo de cumplir la cuota
minima de encuestas en esta region. Este terreno se realizd entre el 10 de septiembre hasta
13 de septiembre del 2019.

ZONA 6 (region de Magallanes)

Esta zona ubicada en la XII Regidén de Magallanes y la Antartica Chilena se realizaron un
total de 28 encuestas, todas ellas en la caleta de Puerto Natales. En esta zona no se logro
obtener la cuota minima de encuestas ya que se no se pudo ingresar fisicamente a la caleta
por politicas administrativas, por lo que se tuvo que esperar a cada pescador que ingresaba o
salia del recinto pesquero. Muchos pescadores no quisieron contestar la encuesta o se
dedicaban a la pesca de recursos bentonicos, por lo que no todos cumplian los requisitos.

En algunas conversaciones informales se constatd la interaccion del delfin chileno con trampas
centolleras. Este terreno se desarrolld entre el 27 y 29 de noviembre del 2019.
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Figura 31. Ejemplos entrevistas pescadores Area Norte. Ejemplos de entrevistas realizadas a
pescadores artesanales en el area norte del pais. Se evita sacar fotos de los encuestados para
de respetar el anonimato.

Salmonicultura y mitilicultura

En el caso de la salmonicultura, se realizd una entrevista en el mes de septiembre del 2019
con Ximena Rojas, profesional de INTESAL, agrupacion que agrupa al 77% de las empresas
salmoneras de nuestro pais. Adicionalmente, se realizaron variadas reuniones del equipo de
trabajo. Como resultado de la entrevista se disefid una pre-propuesta de protocolo para el
levantamiento de los datos en los centros de cultivo de salmones. Ver resultados especificos
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en la seccion Resultados, Objetivo 7.2: Disefio de un protocolo de muestreo para recolectar
informacion relevante sobre la interaccién entre el delfin chileno y las actividades de
acuicultura.

Para el caso de la mitilicultura, la encuesta aplicada en el caso de la salmonicultura se ajustd
la encuesta al rubro de la mitilicultura. Este procedimiento fue realizado con Cristian Segura,
jefe de proyecto de INTEMIT.

Tabla 14. Nimero de encuestas realizadas en cada macrozona.

Area Macrozona Numero encuestas = Caletas
Norte 1) San Antonio 62 San Antonio, El quisco
2) Maule 76 Duao, Maguillines,
Pellines, Loanco
3) Queule 68 Queule, Los Pinos,
Missisipi, Mehuin
Sur 4) Chiloé interior = 65 Dalcahue, Queilén,
Quelldn
5) Aysén 34 Puerto Aguirre, Caleta

Andrade, Puerto
Chacabuco, Puerto

Cisnes
6) Puerto Natales 28 Puerto Natales
Total 333
10.2.6.1. Resultados de las encuestas a la pesca artesanal

Caracterizacion sociodemografica:

Con respecto a la edad de los encuestados, los rangos etarios fueron variados. En orden
decreciente, la mayoria de estos se encontraban entre los 51-60 afios (27,4%) y entre los 41-
50 afos (26,7%). Luego, el resto de los pescadores estaba entre los 31-40 (19,8%), mayor a
60 afos (14,4%), y finalmente, entre los 18-30 afios (11,7%).

Por otra parte, en cuanto al rol que desempenaban los pescadores en la embarcacién de
trabajo, el 42,3% de los encuestados era armador, el 39,4% era tripulante, el 6,1% [cE1]
correspondia al rol de ayudante y el 12,2% era buzo. Vale decir, que el hecho de desarrollar
un papel de la embarcacién por parte del encuestado no implica que no pueda cumplir otro.

En la Figura 32 se muestran los porcentajes de encuestados dedicados a cada arte de pesca.
Se visualiza que en la macrozona norte los pescadores mayoritariamente utilizaban la red de
enmalle. Por su parte, en la macrozona sur el panorama esta dominado por el uso de espinel
(zonas 4 y 5) y la categoria “otros” (zona 6), que abarcaba artes de pesca como el buceo,
potera, entre otras.
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Macrozona 1 (n=62)

Macrozona 2 (n=76)

Macrozona 3 (n=68)

Macrozona 4 (n=65)

Macrozona 5 (n=34)

Macrozona 6 (n=28)
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% de encuestados

m Red de enmalle ®m Red de enmalle de playa m Cerco m Espinel m Anzueloy linea mTrampa mOtros

Figura 32. Métodos de pesca mas utilizados por macrozona. En el eje x, se visualiza el
porcentaje de encuestados

La Figura 33 muestra la frecuencia de pesca dentro de 1 kildémetro de la costa por arte de
pesca a nivel nacional. Se observa que, a nivel general, la red de enmalle de playa es la
actividad que con mayor frecuencia se pesca dentro de un 1 kildmetro de la costa. Es
interesante que el cerco también presenta una frecuencia relativamente alta (poco mas del
30%) de pesca dentro de 1 kildmetro de la costa. La red de media agua presenta una
frecuencia relativamente baja de pesca dentro de 1 kildbmetro de la costa (8%, entre frecuencia
“casi siempre” y “muy seguido”).

Otros (N=16) |G

Trampa (N=10) [
Anzueloy linea (N=26) [N I

Espinel (N=167) [N

Cerco (N=12) |

Red de enmalle de playa (N=39) [T =
Red de enmalle (N=218) [} _

0 20 40 60 80 100
% de respuesta

Método de captura

M Casisiempre M Muyseguido M Aveces Pocasveces M Casinunca

Figura 33. Frecuencia de pesca dentro de 1 km de la costa en un afio regular.

117



Reconocimiento del delfin chileno:

Menos de la mitad de los encuestados logrd reconocer al delfin chileno (Cephalorynchus
eutropia) en primera instancia. Esto fue transversal para todas las macrozonas. Sin embargo,
en segunda instancia (posterior a que el encuestador sefialase al pescador cual imagen
correspondia a C. eutropia), el porcentaje de reconocimiento del delfin chileno aumentd en
todas las zonas muestreadas.

La macrozona 3 fue la que presentd un mayor reconocimiento efectivo de la especie,
considerando tanto el momento previo a mostrar la imagen de delfin chileno como posterior a
ello, teniendo que un 92,6% del total reconocié al delfin chileno. La macrozona 2 tuvo la
segunda mayoria, alcanzando un 88,2% de los encuestados, ademas de ser la localidad donde
se reconocié en mayor parte al delfin chileno sin antes haberle sefialado cudl era (n=32). La
macrozona 6, entre primera y segunda instancia, tuvo un porcentaje de reconocimiento de
delfin chileno correspondiente al 86%. En cuanto a los pescadores que no reconocieron a la
especie, la macrozona 1 es la que menor porcentaje obtuvo, con un 27,4% de los encuestados
gue no pudieron reconocer al delfin chileno (Figura 34).

La mediana en la muestra total antes de senalar al delfin chileno en el conjunto de imagenes
corresponde al 27,2%; mientras que la mediana después de haber sido indicada la especie
buscada fue del 56%. La mediana de quienes no lo reconocieron es del 16,4%. Esta
informacion se encuentra sefalada en la linea horizontal gris presente en la Figura 34.

Los pescadores que no reconocieron al delfin chileno no continuaron la encuesta, y por
tanto en esta pregunta se realiza un primer filtro de encuestadosu.

Logra diferenciar delfin chileno exitosamente

20,0
0,0

Antes Despues No lo reconoce

stados

& encue
L}
3
= =

[=]

Antes y despues de mostrar imagen de delfin chileno

® Macrozona 1 (n=62) m Macrozona 2 (n=76) m Macrozona 3 (n=68)
B Macrozona 4 (n=65) B Macrozona 5 (n=34) B Macrozona 6 (n=28)
Figura 34. Exito en el reconocimiento visual del delfin chileno en las diferentes macrozonas,

antes y después de mostrarle el conjunto de imagenes de pequefios cetaceos y sefalar al delfin
chileno. La linea gris horizontal, sefala la mediana para cada grupo.
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Nombre genérico con el cual se reconoce al delfin chileno:

Cuando se les pregunta a los pescadores artesanales con qué nombre se le conoce al delfin
chileno en su localidad, la mayoria de ellos (54% del total de los encuestados) lo conocen
como “tonina”, mientras que el 25.2% de los encuestados lo conocen como “delfin” (Figura
35). Estos nombres genéricos son compartidos en todas las macrozonas encuestadas de modo
que se presenta los resultados de forma general y no especifica para cada macrozona.

En la Figura 35 se presenta el nombre asignado de manera comun al delfin chileno de
acuerdo a los encuestados. Los resultados muestran el total para las zonas 1, 2 y 3. Como se
observa, casi el 50% de los encuestados lo conoce como tonina y el 32% como delfin.

N= 176
54%

Tonina.

NOCO”bESbaDeIfIn

N-61 o, MN=82
Nz
Figura 35. Nube de palabras que expresa los distintos nombres que se le conoce al delfin
chileno con sus respectivos porcentajes, proporciones y nimero de pescadores (N).

Avistamientos de delfin chileno entre los aiios 2018-2019:

Los pescadores artesanales encuestados en los afios 2018-2019 declararon por mas del
80% entre las macrozonas 2 y 5 el avistamiento del delfin chileno, mientras que en la
macrozona 1 hay una disminucion de los avistamientos a comparacion de las otras macrozonas
con el 63% en este intervalo de tiempo (Figura 36, barras del extremo izquierdo).

Por otra parte, se les consultd a estos mismos pescadores sobre la frecuencia en la cual
veian al delfin chileno en esos afos lo que para las macrozonas 4, 5 y 6 (distribucién sur de la
especie) fueron avistamientos relativamente continuos (cerca del 70% en ambos casos senald
haberlos visto cada semana o con mayor frecuencia). Para las macrozonas 1 a 3 (distribucion
norte de la especie), los avistamientos eran eventos mas raros, predominando el verlos menos
de una vez a la semana (Figura 36).

El avistamiento de delfin chileno con menor frecuencia a 1 vez por mes fue raro en todas

las macrozonas. El avistamiento de delfin chileno exclusivamente en época de verano fue
sefialado solo en la macrozona 2.
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Figura 36. El conjunto de barras a la izquierda (avistamiento), indica el porcentaje de
encuestados que avistaron, al menos una vez, delfines chilenos entre el 2018 y 2019.

Por otra parte, se muestra la frecuencia de avistamientos; desde cada salida a pescar hasta 1
vez por semana; entre 1 vez por semana y 1 vez al mes; entre 1 vez al mes y 2 veces por afo;
y entre 2 veces por afio a 1 vez al afio. También se registra el porcentaje de pescadores que
indicaron verlo solo en el verano. El niUmero de pescadores indicado abajo entre paréntesis,
corresponde al numero total de pescadores que reconocieron al delfin chileno y que lo han
avistado.

Avistamiento de delfin chileno entre los afnos 2016-2017

El porcentaje de avistamientos entre los afios 2016 y 2017 aumenta para la macrozona 1
comparado con los ultimos dos anos (Figura 36 y Figura 37 comparar ambas) en 10%,
mientras que para la macrozona 3 también aumenta, pero solo en un 2% (Figura 36 y Figura
37). El resto de las macrozonas tuvo un menor porcentaje de avistamientos con respecto al
2018-2019 para este intervalo de tiempo (Figura 37, barras del extremo izquierdo).

En cuanto a la frecuencia en que se vio al delfin chileno, mayoritariamente se registraron

menos de una vez a la semana en las macrozonas 1 y 2; mientras que para las macrozonas 3
a 6 se vieron mas frecuentemente (desde cada salida a una vez a la semana) (Figura 37).
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Figura 37. Avistamientos de delfin chileno en los afios 2016-2017.

El conjunto de barras a la izquierda (avistamiento), indica el porcentaje de encuestados que
avistaron, al menos una vez, delfin chileno entre 2016 y 2017. Por otra parte, se grafica la
frecuencia de avistamientos; desde cada salida a pescar hasta 1 vez por semana; desde 1 vez
por semana hasta 1 vez al mes; desde 1 vez al mes hasta 2 veces por afo; y desde 2 veces
por afio a 1 vez al afio. También se registra el porcentaje de pescadores que indicaron verlo
solo en el verano. El nimero de pescadores indicado corresponde al nimero total de
pescadores que reconocieron al delfin chileno y que por tanto lo han avistado.

Ejemplo de registro espacial
La Figura 38 muestra un ejemplo de los puntos marcados por los entrevistados respecto al

avistamiento de delfines chileno en cada macrozona. Esta informacién se recogié para cada
uno de los entrevistados.

121



EJEMPLO

Pregunta 10. Indique la zona/sector donde
principalmente ha observado delfin chileno
durante el periodo 2018-2019

SIMBOLOGIA
B Pescador 1

B Pescador 2

O  Pescador 3

01 5

[

@ALGARROBO

—  @ELQuISCO
TEL TABO

@Las Cruces
San Sebastian

{_CARTAGENA
O SAN ANTONIO

{ Llolleo
- ROCAS DE SANTO DOMINGO

Las Brisas

T R.N.ELYALI

| Punta Toro

10

ESCALA APROXIMADA Km

/NAVIDAD
~ Matanzas

Figura 38. Ejemplo de mapas con los puntos de avistamiento del delfin chileno.

Estado de la poblacion de delfin chileno a nivel local:

En la mayoria de los casos, y para todas las macrozonas, los encuestados contestaron que
la poblaciéon de delfin chileno, a su parecer, se ha mantenido estable en los Ultimos 15 afos.
En el caso de las macrozonas 1, 4 y 6, mas del 35% de los encuestados contestd que la
poblacion aumentd (35,6%, 37,7% y 41,7%, respectivamente) mientras que, para las
macrozonas 2, 3 y 5, los encuestados indicaron disminucién en el Ultimo tiempo (23,9%,

33,3% y 25%, respectivamente) (Figura 39).
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Figura 39. Estimacion cualitativa sobre la tendencia de las poblaciones de delfin chileno por
zona, de acuerdo a los entrevistados.

Conocimiento sobre captura intencional en el periodo 2018-2019:

Los resultados obtenidos reflejan que, cuando se les pregunta a los pescadores artesanales
si tienen conocimiento sobre capturas dirigidas/intencionales del delfin chileno en el periodo
2018 y 2019, una mayoria de los encuestados menciona que nunca ha conocido un caso de
captura intencional del delfin chileno durante este periodo (99.6%). Solo un caso se registrd
de captura intencional en la macrozona 4 en la caleta de Quellén.

Conocimiento sobre captura accidental en el periodo 2018-2019:

Cuando se les pregunta a los pescadores artesanales si tienen conocimiento sobre capturas
accidentales del delfin chileno en el periodo 2018-2019, los resultados indican que la
macrozona 2 y 3 son las que mas declaran capturas con un 41,8% y 31,7% respectivamente
(Figura 40). Las macrozonas 1 y 4 son las zonas de distribucion que tienen conocimientos de
captura accidental intermedias con un 24% para ambas, mientras que en las macrozonas mas
australes (5 y 6) es donde menos declaran los pescadores la existencia de capturas
accidentales, con un 12,5% cada zona (Figura 40).
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Figura 40. Porcentaje de encuestados que tiene conocimiento de captura de delfin chileno en
el periodo 2018-2019.

Individuos capturados accidentalmente reportados por los pescadores

Los resultados del niUmero de delfines capturados accidentalmente por la pesca artesanal a
nivel general se exponen en la Figura 41. Se puede evidenciar que la captura accidental de
todas las macrozonas es de 10 individuos con un rango de 8 a 20 delfines capturados por esta
actividad pesquera, siendo la macrozona 6 el area que mas declara captura con una mediana
de 3 delfines con un rango de 2 a 5 individuos capturados, siguiendo la macrozona 3 y 4,
ambas con una mediana de 2 delfines capturados y con un rango de 1 a 4 para la macrozona
3, Y un rango entre 1y 5 individuos para la macrozona 4 (Figura 41).

Numeros de delfines capturados
accidentalmente 2018-2019

15,00 o
2(1-5)
10,00 * ==
3 (3-5)
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Figura 41. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados en todas las macrozonas encuestadas.
Las lineas horizontales negras indican la mediana. Los nimeros entre paréntesis representan
los rangos minimos y maximos de individuos capturados respondidos por los pescadores

artesanales.
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Diferencias entre artes de pesca

Cuando estos nimeros de delfines declarados por la pesqueria artesanal son analizados en
relacién a las distintas artes de pesca, estas no obtienen diferencias significativas (H=7.379,
P=0.287, Figura 42). Sin embargo, la tendencia indica que el 85% de los pescadores que
contestaron este item, declara que fue la red de enmalle el arte de pesca que mas incidencia
tiene en la captura incidental de delfin chileno, mientras que, 2 encuestados declararon
conocer captura de delfines relacionado a trampas centolleras, con un rango de 2 a 5
individuos (Figura 42). Probablemente, estos Ultimos estan relacionados a la captura ilegal de
centolla mediante el uso de una red centollera.
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Artes de Pesca

Figura 42. Numero de delfines capturados declarados por los pescadores artesanales a nivel
general ante las distintas artes de pesca.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H=Estadistica de Kruskal Wallis, P
=Significancia y N=el nimero de pescadores que respondieron.

Artes de pesca por macrozona:
Macrozona 1

En esta zona la red de enmalle es el arte de pesca que mas captura accidentalmente delfines
chilenos (Figura 43). Al realizar el analisis no paramétrico de Kruskal-Wallis, tras el tipo de arte
que se utiliza en esta zona no arrojan resultados significativos (H= 2.12; P=0.347; Figura 43).
Para el espinel y la red de enmalle de playa, la mediana de delfines capturados es 1, mientras
que para la red de enmalle los valores van de 1 a 3 individuos, con una mediana de 2.
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Figura 43. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 1.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Macrozona 2

Los resultados de la macrozona 2 indican que el nimero de delfines capturados
accidentalmente no obtienen diferencias significativas entre las distintas artes de pesca
evaluadas tras el analisis de Kruskal Wallis (H=0.532; P=0.466, Figura 44). La mediana de
captura de delfin chileno para ambos métodos de pesca fue de 1. Adicionalmente, se puede
apreciar de que la mayoria de los delfines chilenos capturados fueron a través de la utilizacion
de la red de enmalle, siendo una de las macrozonas en que mas capturas se registraron en
comparacion al resto.
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Figura 44. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 2.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Macrozona 3

Los resultados sobre el nimero de capturas accidentales en la macrozona 3 indican que no
se obtienen diferencias significativas entre métodos de pesca mediante la realizacién de la
prueba no paramétrica de Kruskal Wallis (H=1.039; P=0.308; Figura 45). En esta macrozona
se reportaron capturas en dos artes de pesca, en donde se puede evidenciar que la red de
enmalle es la que mas tiene ocurrencia de captura accidental, con una mediana de 2
individuos, con un rango de respuesta de 1 a 3 individuos. Por su parte, la red de enmalle de
playa present6 una mediana de 1 individuo, con el mismo rango de valor.
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Figura 45. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 3.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Macrozona 4

Los resultados sobre el nimero de capturas accidentales en la macrozona 4 indican que no
se obtienen diferencias significativas entre diferentes métodos de pesca (H=3.40; P=0.178;
Figura 46). En esta macrozona se puede evidenciar que la red de enmalle es el arte de pesca
que con mayor frecuencia se asocia a la captura accidental (Figura 46).

La mediana para anzuelo y linea y del espinel es de un delfin capturado, mientras que para
la red de enmalle es de 3. El rango de valores de esta Ultima fue de 2 a 5 individuos.
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Figura 46. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 4.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Macrozona 5

Con relacion al niUmero de capturas accidentales en la macrozona 5, se ve que no existen
diferencias significativas con respecto a las distintas artes de pesca (H=0.00; P=1.00; Figura
47). En esta macrozona, se puede evidenciar que la mayoria de las declaraciones de captura
accidental por parte de los pescadores es por la red de enmalle, mientras que en la red de
enmalle de playa hay una sola captura registrada en cada uno, con una mediana de 1. La red
de enmalle el valor fue de 1 a 3 individuos, con una mediana de 2.
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Figura 47. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 5.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Macrozona 6

Finalmente, en relacion con el nimero de capturas accidentales en la macrozona 6, no hay
diferencias significativas con respecto a las distintas artes de pesca (H=0.00; P=1.00; Figura
48). En esta macrozona se puede evidenciar que dos declaraciones de captura accidental por
parte de los pescadores es por la utilizacidn de trampas de centollas que, en el contexto de
esta localidad, es el principal método de pesca de la region. En esta linea, algunos pescadores
expresaron que el delfin quedaba atrapado en las trampas (Nota: Cabe mencionar por el
tamano del delfin es dificil que quede atrapado en una trampa, por lo que puede haber
confusidn por parte de los pescadores en este punto. Se pudieron haber referido a que fueron
utilizados como carnada o bien, que la muerte se asocia a la pesqueria de la centolla como el
proceso en general. Aun asi, es necesario notar que la respuesta es de dos pescadores
solamente)

Con respecto a la red de enmalle, se puede visualizar que solo un pescador declaré captura

accidental de 3 delfines chilenos. La mediana para ambos métodos de pesca fue de 3, en la
trampa los valores fueron de 1 a 5.
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Figura 48. Numero de delfines capturados declarado por los pescadores artesanales
encuestados por las distintas artes de pesca en la macrozona 6.

Las lineas horizontales negras indican la mediana. H= estadistica de Kruskal-Wallis, P=
significancia y N= el nimero de pescadores que respondieron.

Comparacion de capturas accidentales entre 2018-2019 y un afo promedio:

Cuando se les pregunta a los pescadores artesanales si el nimero de delfines chilenos
capturados accidentalmente entre los afios 2018 y 2019 es igual, mayor o menor que un afio
promedio, se puede apreciar que en las macrozonas 1 y 6 los pescadores indican que estos
sucesos son menores en un afio promedio que lo indicado para los afios 2018 y 2019. Para las
macrozonas 2, 3 y 5, los pescadores declararon que el nimero de delfines capturados son
iguales en un ano promedio que en el periodo consultado. En el caso de la macrozona 4, las
opiniones de los pescadores varian al indicar que, entre 2018 y 2019, las capturas accidentales
de delfin chileno son iguales o0 menores que en un afio promedio (Figura 49).
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Figura 49. Respuestas de pescadores artesanales que refleja si las capturas accidentales del
delfin chileno fueron iguales, mayores o menores a las sefialadas entre los ainos 2018 y 2019.

Choques de embarcacion de pesca con delfin chileno:

En relacién con la potencial amenaza de choques de embarcaciones de pesca con el delfin
chileno en el periodo 2018-2019 los pescadores indicaron, en general, que no existe este
riesgo para este cetaceo (Figura 50). Sin embargo, existen casos aislados en que los
encuestados han declarado choques de embarcaciones en la macrozona 2, mas
especificamente en la caleta de Duao y en Maguillines (1 y 3 delfines chilenos,
respectivamente). Ademas, en la macrozona 5, especificamente en Puerto Chacabuco y Puerto
Cisnes, también se registraron casos, con 2 y 3 delfines chilenos, respectivamente.
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Figura 50. Porcentaje de respuestas sobre el reporte de choques de embarcaciones de pesca
con el delfin chileno en cada macrozona.
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Especies de cetaceos avistados:

En términos generales, la especie delfin nariz de botella muestra un patrén de avistamiento
que en general, va decreciendo en cuanto aumenta la latitud, hasta que en la macrozona 6
esta especie no se registra. Lo contrario pasa con el delfin austral, que sigue un patrén de
avistamiento de menos a mas desde la macrozona 1 a la 6, desde un 3% a un 20%,
respectivamente (Figura 51).

El calderdn gris se avista mucho mas en la macrozona 1 que en las demas (Figura 51). Por
otra parte, se puede apreciar que desde la macrozona 3 a 6 los avistamientos del delfin oscuro
tienden a aumentar, por lo que en las zonas mas australes hay un mayor avistamiento de este
cetaceo, con un 38% reportado en la macrozona 6.

Finalmente, en el caso de la marsopa, en todas las macrozonas se ha divisado, y el rango de
avistamiento va variando entre el 8 a 13% (Figura 51).
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Figura 51. Avistamiento de otras especies de delfines en cada macrozona.
Técnica de Respuestas Aleatorizadas (TRA):

Los pescadores fueron consultados sobre capturas de delfin chileno mediante la TRA. En
los resultados expuestos a continuacion, se exponen los casos de pescadores que fueron
testigos de capturas de este cetdceo por parte de otros colegas en los Ultimos 2 afos y para
el Ultimo ano.

En el caso de los resultados obtenidos para los 2 Ultimos afos, se visualiza que los
encuestados contestaron que han observado este comportamiento en el 4% de los casos. Esta
respuesta fue considerada con un Intervalo de Confianza (IC) del 95%, con un minimo de 2 y
un maximo de 11. Por otra parte, para los resultados en el Ultimo afo, el resultado cero, sin
embargo, presenta un IC con un rango minimo de -7 y maximo de 9 (Figura 52). El nimero
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negativo se relaciona al intervalo de confianza por lo que se puede considerar la estimacion
va entre 0 y 9 por ciento de los encuestados.
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Figura 52. Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) a nivel nacional, respondiendo las
preguntas ¢Ha visto a otros pescadores capturar delfin chileno en los ultimos dos afios?, éHa
visto a otros pescadores capturar delfin chileno en el Ultimo afio? Las barras representan un
intervalo de confianza del 95%.

Preguntas directas:

Al momento de ser consultados los encuestados sobre la visualizacién de casos de captura
de delfin chileno en otros botes, en la Figura 53 se observa que para los 2 Gltimos afios, un
2% ha visto este comportamiento, mientras que para el Ultimo ano, un 10% de los
encuestados lo ha hecho.
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Figura 53. Preguntas directas a nivel nacional, respondiendo a ¢Ha visto a otros pescadores
capturar delfin chileno en los Ultimos dos anos? é¢Ha visto a otros pescadores capturar delfin
chileno en el ultimo afio?

Actitudes de los pescadores artesanales a la conservacion del delfin chileno:

Finalmente, cuando a los pescadores artesanales se les pregunta qué tan de acuerdo o en
desacuerdo estan con las afirmaciones ligadas a la conservacién del delfin chileno, los
resultados indicaron que, de forma general, los pescadores artesanales tienen una actitud
positiva hacia el delfin chileno. Los encuestados consideran importante que los delfines
permanezcan en la costa de chile y, cuando los ven, lo comunican en sus circulos personales
(Figura 54). Por otra parte, los pescadores se mostraron de acuerdo sobre el hecho de que se
sentirian orgullosos de poder llevar a gente a conocer el delfin chileno. Estas afirmaciones
obtuvieron, en promedio, las maximas puntuaciones de la escala Likert (5, lo que demostraba
estar muy de acuerdo con la afirmacién) y que no obtuvieron diferencias significativas tras la
prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis (H= 966.5; P=0.000, Figura 54).

Con respecto a la afirmacién sobre la pérdida econdmica de los pescadores artesanales con
respecto al delfin chileno, los pescadores se mostraron en general muy en desacuerdo, ya que
este cetaceo no causaria, segun ellos, ningln problema. Se visualizan diferencias significativas
con las demas afirmaciones (Figura 54).

135



500 - H=966.5
: P=0.000
e 4,00 * * * * *
0
&
£ 3,00 * * * * *
c
3
a
2,00 * * * *
1‘w abe ol ol
DO—CIQO mminm ngc&gm :‘Om'n:rn On_l.og
3958¢ 2288 2822w Bg3c2w 28833
a2as=0 2=2SG 8 R cE3zggesy 208
8“’”33 £2382 o®263 s6023 S85=8
2a®0 239283 &3228 503837 da3wl3
<O0Ddo < a3 ®*53 NOB oD Q05
Fo=23 £83% gy 28 B35<8%8 2203
2358 §288 35 23 & 3355 852
—d \ o - = = ==
A 3 s @3 g 5§ & 2%  50%
28 5 o3 5 3 &
Actitudes

Figura 54. Puntuaciones declaradas por los pescadores artesanales a distintos atributos de
conservacion del delfin chileno.

Los subindices muestran significancia o no de las variables mediante la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis y prueba posteriori de Dunn, mientras que las rayas negras indican la
mediana. La puntuacion va desde el 1, muy en desacuerdo; hasta el 5, muy de acuerdo.

10.2.6.2. Resultados de las encuestas a la salmonicultura

Caracterizacion sociodemografica:

De un total de 74 trabajadores que respondieron la encuesta, el rango etario predominante
fue entre los 41 y los 50 afos, representado por 38 personas (51,4%). El 36,5% de los
encuestados se encuentra entre los 31 y 40 anos, y el 6,8% tenia mas de 51 afios. Por otro
lado, el rango de afos que llevan trabajando en la salmonicultura es variable, pero la mayoria
se encuentra entre los 11 a 20 afios (n=40) de laburo que representan un 57,1% de la muestra
total. Por otra parte, 15 encuestados han trabajado mas de 21 afos o menos de 10 en la
industria de la salmonicultura.

Finalmente, cuando fueron consultados sobre el tiempo que llevaban trabajando
especificamente en el centro de cultivo el 59,5% indicd estar trabajando entre 1 y 5 afios,
mientras que 35,1% sefald llevar menos de un ano trabajando en el mismo centro. Asi, 4
encuestados llevaban periodos mas largos de tiempo en el mismo centro, contando hasta un
maximo de 12 afos.

Especies cultivadas en centros encuestados:

El 71,6% de los centros encuestados cultiva el salmén Atlantico o Salar (Salmo salar),
mientras que el 20,3% cultiva el salmén del Pacifico o Coho (Oncorhynchus kisutch).
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Finalmente, solo el 6,8% cultiva en sus centros de acuicultura la especie trucha arcoiris
(Oncorhynchus mykiss) (Figura 55).

= Salmén atldntico o salar (n=53) = Salmén del pacifico o coho (n=15)

= Trucha arcoiris (n=5) = Salmoén sp (n=1)

Figura 55. Porcentaje de especies de peces que se cultivan en los centros de salmonicultura
encuestados.

Reconocimiento del delfin chileno:
Con respecto a si los trabajadores de la salmonicultura logran diferenciar al delfin chileno,

el 60% logra diferenciarlos de forma habitual (siempre-casi siempre), mientras que solo el
23,3% logra diferenciarlos regularmente y el 13,7% pocas veces (Figura 56).
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Figura 56. Porcentaje de las respuestas de los trabajadores de la Salmonicultura con respecto
a si logran diferenciar el Delfin chileno.
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Nombre genérico con el cual se reconoce al delfin chileno:

Con relacion a como se le conoce al delfin chileno a nivel local, 71 personas respondieron
a esta pregunta. La mayoria de los encuestados (69% del total) lo conocen localmente como
“Tonina”, mientras que el 14,1% de los trabajadores logran denominarlo por su nombre real
como “Delfin Chileno” (Figura 57).

N=10

M=T
DelfinChileno
i [y —Delfin - - g

Tonlna

Figura 57. Nube de palabras que expresa los distintos nombres que se le conoce al delfin
chileno con sus respectivos porcentajes, proporciones y numero de encuestados (N).

Avistamientos del delfin chileno entre los afios 2018-2019:

El 81,9% de los encuestados ha visto al delfin chileno en la zona aledana al centro de
cultivo, mientras que sdlo el 18,1% declara que no lo ha visto en este intervalo de tiempo
(Figura 58A). Con respecto a la frecuencia de avistamientos, los encuestados tienden a
avistarlos, mayoritariamente, en frecuencias desde menos de una vez al mes hasta dos veces
al ano (55,9%). Por otra parte, el 27,1% avista a esta especie desde menos de una vez a la
semana hasta una vez al mes. El porcentaje de trabajadores que ve al delfin chileno en
frecuencias mayores (de todos los dias a una vez por semana) alcanza un 11,9% (Figura 58
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Figura 58. Porcentaje de frecuencias y avistamientos del delfin chileno segun trabajadores de
la salmonicultura entre el 2018 y 2019. A. Indica el porcentaje de avistamiento de delfin chileno
y B la frecuencia en que se realizan dichos avistamientos.
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Conocimiento sobre la captura accidental en el periodo 2018-2019:

Del total de encuestados, solo el 1,4% (n=1) indicé que existid captura accidental de delfin
chileno en el periodo 2018-2019. El mismo encuestado respondié que este suceso ocurrié en
el barrio en el cual se emplaza su centro de cultivo, y que se tratd de un delfin que murid
enmallado en una red lobera.

Choques de embarcaciones de salmonicultura con delfin chileno:

Ninguno de los encuestados reportd tener conocimiento sobre choques de embarcaciones
con delfin chileno.

Especies de cetaceos avistados:

El 70,8% de los encuestados senalaron no haber visto otras especies de cetaceos, mientras
que el 29,2% respondié haberlo hecho (Figura 59a). Cabe mencionar que de este porcentaje
los encuestados han podido ver a la Orca (Orcinus orca) en un 53,3%, Delfin Austral
(Lagenorhynchus australis) en un 36,7%, Marsopa (Phocoena spinipinnis) en un 3,3% y Delfin
nariz de botella ( 7ursiops truncatus) en un 6,7% (Figura 59b).
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% de encuestados

gspecies de cetacen

W Delfin nariz de botela (n=2) M Orca (n=16)

m5i(n=21) = No(n=51) Marsopa espinosa (n=1) m Deffin austral (n=11)

Figura 59. Porcentaje de avistamientos de otras especies de cetaceos.
A indica el porcentaje de avistamiento de otras especies de cetaceo y B senala el porcentaje
de avistamiento de algunas especies en especifico.

Actitudes de los trabajadores de la salmonicultura a la conservacion del delfin
chileno:

En general, los trabajadores de la salmonicultura muestran apreciaciones positivas con
respecto a la conservacion del delfin chileno. La mayoria de los encuestados consideran
importante que los delfines permanezcan en la costa de chile y se sentirian orgullosos de poder
llevar a gente para poder conocerlos teniendo medias maximas de 5 (muy de acuerdo con la
afirmacioén) en la escala Likert, pero con rangos de respuestas que van desde el 4 (de acuerdo
con la afirmacién) al 5 (Figura 60).

Por otro lado, la afirmacién de que el delfin chileno causa pérdidas econdmicas a la
Salmonicultura fue calificada como inofensivo, ya que segun ellos este cetaceo no causa
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problema al cultivo de salmones. Se ven diferencias significativas con las demas afirmaciones
(Figura 60).
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Figura 60. Puntuaciones declaradas por los trabajadores de la salmonicultura a distintos
atributos de conservacion del delfin chileno.

Los subindices muestran significancia o no de las variables mediante la prueba no paramétrica
de Kruskal-Wallis y prueba posterior de Dunn, mientras que las rayas negras indican las medias.

10.2.6.3. Resultados de las encuestas a la mitilicultura

Caracterizacion sociodemografica:

De las 63 personas que se les mandd la encuesta de distintas empresas, sdlo contestaron
dos personas teniendo una edad de 58 y 60 afios, en la cual han trabajado en este rubro por
un largo de 13 y 21 afos, al igual que los afios que llevan trabajando en el centro de cultivo
en el que se desempefian en la actualidad.

Especies de cultivo en el centro de mitilicultura:

Con respecto a qué especie que se cultiva en esta area, ambos encuestados declaran que
se cultiva el mejillén chileno o Mytilus chilensis.

Reconocimiento del delfin chileno:

Con respecto a la frecuencia con que los trabajadores de la mitilicultura logran diferenciar
al delfin chileno, un trabajador indica que lo hace regularmente, mientras el otro declara que
lo realiza muy pocas veces.

Nombre genérico con el cual se reconoce al delfin chileno:
Cuando se les pregunta el nombre de como conocen a este pequefio cetaceo a nivel local,

ambos encuestados declaran que lo conocen como “Tonina”.
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Avistamientos de delfin chileno entre los afios 2018-2019:

Los trabajadores de la miticultura que fueron encuestados declaran que entre los ahos
2018-2019 no vieron al delfin chileno en zonas aledaiias al area de cultivo.

Conocimiento sobre la captura accidental en el periodo 2018-2019:

Con respecto si los trabajadores tienen conocimiento sobre enredamientos en lineas y/ o
cuelgas en las cuerdas del delfin chileno, ambos encuestados declararon que no hubo tales
sucesos en las actividades de miticultura en el periodo 2018-2019.

Choques de embarcaciones de mitilicultura con delfin chileno:

Ninguno de los encuestados reportd tener conocimiento sobre choques de embarcaciones
con delfin chileno.

Especies de cetaceos avistados:

Con respecto al avistamiento de otras especies de cetaceos en las cercanias de las areas
de cultivo entre 2018 y 2019, ambos encuestados declaran no haberlo hecho.

Actitudes de los trabajadores de la mitilicultura a la conservacion del delfin
chileno:

En general, los trabajadores de la miticultura muestran apreciaciones positivas con respecto
a la conservacion del delfin chileno. Ambos trabajadores creen que es importante para ellos
que los delfines chilenos permanezcan en la costa de Chile y, cuando los ven en un dia de
trabajo, se lo cuentan a sus amigos y a su familia declarando estar “Totalmente de acuerdo”
con dicha afirmacion. Del mismo modo, ambos se sentirian orgulloso de poder llevar a gente
a conocer el delfin chileno y creen importante promover el cuidado del medioambiente y
proteccion de la naturaleza, declarando estar “Totalmente de acuerdo”. Por ultimo, y en
relacion a si el delfin chileno causa pérdidas econdmicas al sector de la miticultura, un
trabajador indica estar “totalmente en desacuerdo” y el otro declara estar “Ni de acuerdo ni
en desacuerdo”.

10.2.6.4. Resultados de talleres de expertos locales sobre las estimaciones de
pesquerias ante la interaccion con el delfin chileno.

Se desarrollaron 6 talleres posteriores al levantamiento de datos. En el area norte, se
llevaron a cabo en la localidad de San Antonio, Constitucién y Queule (Anexo 10 al 15). En el
area sur, se llevaron a cabo en la localidad de Quellén y Puerto Aysén, correspondientes a las
macrozonas 4 y 5, respectivamente (Anexos 16 al 19). El taller de la macrozona 6,
correspondiente a Puerto Natales, se realizd via online debido a la contingencia del Covid-19
(Anexos 20 y 21).

Area Norte
Se presenta los resultados sobre la estimacion del nimero de delfines capturados por la

pesca artesanal del area norte, en donde la suma de estas tres macrozonas da un total de 16
individuos capturados en el afio 2019, con un 80% de confianza en base al conocimiento de
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los expertos (Nota explicativa: Los graficos correspondientes al Area Norte no se pueden incluir
puesto que estan en la oficina del investigador Rodrigo Estevez en la Universidad Santo Tomas
que se encuentra cerrada desde Marzo 2020 sin posibilidad de acceso. Igualmente se reportan
los datos obtenidos.

Macrozona 1 (San Antonio):

En este taller realizado en San Antonio, se establece que las proyecciones de capturas
anuales para el ano 2019, en base a la opinion de 15 expertos, sera de una mediana de 15
delfines chilenos, con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos.

Macrozona 2 (Maule):

En este taller realizado en la localidad de Constitucion, se establece que las proyecciones
de capturas anuales para el ano 2019, en base a la opinidn de 12 expertos, sera de una
mediana de 0 delfines chilenos, con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los
expertos.

Macrozona 3 (Queule):

En este taller realizado en la localidad de Queule, se establece que las proyecciones de
capturas anuales para el afio 2019, en base a la opinién de 11 expertos, sera de una mediana
de 1 delfin chileno, con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos.

Area Sur

Finalmente, se presenta los resultados sobre la estimacién del nimero de delfines
capturados por la pesca artesanal del area sur, en donde la suma de estas tres macrozonas
da un total de 6 individuos capturados en el ano 2019, con un 80% de confianza en base al
conocimiento de los expertos.

Macrozona 4 (Chiloé):
En este taller realizado en la localidad de Quelldn, se establece que las proyecciones de
capturas anuales para el ano 2019 en base a la opinidn de 8 expertos son bastantes

homogéneas, obteniendo una mediana de 1 delfin chileno con un rango de respuesta de 1 a
2 delfines con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos (Figura 61).
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Figura 61. Estimaciones de nimero de delfines capturados incidentalmente de todos los
expertos participantes en el taller de Chiloé.

Macrozona 5 (Aysén):

En este taller realizado en la localidad de Puerto Aysén, se establece que las proyecciones
de capturas anuales para el afio 2019 en base a la opinion de 11 expertos son mas variables,
obteniendo una mediana de 2 delfines chilenos con un rango de respuesta de 1 a 4 delfines
con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos (Figura 62).
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Figura 62. Estimaciones de numero de delfines capturados incidentalmente de todos los
expertos participantes en el taller de Aysen

Macrozona 6 (Puerto Natales):

En este taller realizado con expertos de Puerto Natales via plataforma Zoom, se establece
que las proyecciones de capturas anuales para el afio 2019 en base a la opinidn de 11 expertos
son mas variables, obteniendo una mediana de 3 delfines chilenos con un rango de respuesta
de 1 a 6 delfines con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos (Figura
63). Esta macrozona es la que mas declara captura de delfines chilenos en el area Sur.
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Figura 63. Estimaciones de todos los expertos participantes en el taller de Pto. Natales.
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10.2.6.5. Talleres de Capacitacion y Monitoreo.

_ Se realizaron seis talleres de capacitacion y monitoreo. Estos talleres se realizaron en el
Area Norte: la macrozona 1 (San Antonio), macrozona 2 (Constitucion) y macrozona 3
(Queule), mientras que en el Area Sur en: macrozona 4 (Quellén), macrozona 5 (Puerto Aysén)
y macrozona 6 (Puerto Natales). Todos los talleres se realizaron de manera presencial a
excepcion del ultimo (Puerto Natales) el cual fue desarrollado via remota dado los
inconvenientes de la coyuntura COVID-19 (Figura 64).
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Figura 64. Imagenes de Talleres de Capacitacidn realizados en las seis macrozonas.

Como primera instancia, se realizd una entrevista a la direccion de la Unidad de Rescate,
Rehabilitacién y Conservacion de Especies Protegidas (URCEP) de SERNAPESCA, en donde; i)
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se expusieron los objetivos del presente proyecto, especificamente aquellos relacionados al
plan de capacitacion de observadores para el monitoreo de las interacciones de delfin chileno
con la pesca y acuicultura, ii) se revisaron los protocolos y procedimientos actuales para la
toma de muestras bioldgicas de especies hidrobioldgicas protegidas, y iii) se discutié sobre los
alcances y consecuencias de la eventual implementacion de un sistema de toma de muestras
bioldgicas por parte de pescadores y acuicultores. Luego se ejecutaron los talleres de
capacitacion en cada macrozona. En los talleres de capacitacion se trabajo a través de estudio
de casos en la identificacion de especies de odontocetos y registros de informacion relacionada
con el levantamiento de informacion de interaccién entre delfin chileno y actividades
pesqueras. En la Figura 65 se resume el flujo de informacidn de acuerdo al Plan de Monitoreo.

CAPACITACION

(Observadoresdel Plan de Monitoreo)

ARMADA

PESCADORES ARTESANALES ‘ :’ ] Identificacion de delfin chileno
A\
ACUICULTORES » \/h
X Identificacié istrod
OTROS ACTORES INTERESADOS | 2 teracciones | -y

PDI-BIDEMA

Identificacion de otros cetaceos
que poseen potencial interaccion

LY SERNAPESCA

PLAN DE MONITOREO

Figura 65. Diagramas de flujo Monitoreo y Capacitacion.

Diagrama de flujo del Plan de Monitoreo y Talleres de Capacitacion para los observadores del
Plan de Monitoreo. Debido a las conclusiones emanadas del primer taller realizado el viernes
04 de octubre en San Antonio, se decidid descartar la capacitacién sobre la recoleccién de
muestras bioldgicas como parte del Taller de Capacitacion a pescadores y acuicultores.

Durante el taller en la macrozona 1, ademas de los objetivos relacionados a la identificacion
de las especies y registro de interacciones, también se discutié en conjunto a las autoridades
(SUBPESCA, SERNAPESCA y DIRECTEMAR) sobre los conductos mas adecuados para el flujo
de la informacion generada a partir de la implementacion del Plan de Monitoreo, asi como los
alcances practicos y legales de las actividades relacionadas a la recoleccion de muestras
bioldgicas de delfines. La informacion discutida en el taller, asi como lo acordado y consultado
a las instituciones Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura en relacion a la manera en que se canalizara la informacion recopilada por los
pescadores y nuestra apreciacidon como equipo de trabajo en lo relacionado al tema de
capacitacion en toma de muestras bioldgicas se detalla en el Acta del Taller Zona 1_San
Antonio (Anexo 10).

Durante el taller en la macrozona 2, pescadores sefialan que, ademas de delfin chileno, en
su zona se ve mucho el delfin “calderdn gris”, y que para ellos es muy dificil diferenciar este
delfin en el agua. Por eso, durante este taller se usd6 mayor tiempo en detallar caracteristicas
morfoldgicas y ecoldgicas sobre el calderdn gris, en comparacion al delfin chileno. También
fue comentado que con el delfin nariz de botella hubo una interaccién en Duao, y que se le
devolvid vivo al mar siendo muy rapida su liberacién al tener que cortar la red. Los detalles de
la reunion se pueden encontrar en el Acta del Taller Zona 2_Constitucion (Anexo 11).

Durante el taller en la macrozona 3, pescadores locales sefialan que al delfin chileno se le
conoce como tonina y sugieren que se le nombre como tal. Posteriormente a la exposicion
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sobre identificacion de especies se entregan laminas plastificadas de identificacion de las
especies de cetaceos mas comunes, lo que los pescadores valoran expresando que sera Util
para llevar en sus respectivas embarcaciones. Un comentario sefala que cuando una tonina
se enmalla en una red, se le enredan los dientes por lo que no puede liberarse por si misma.
Adicionalmente, pescadores expresaron su preocupacion sobre las posibles consecuencias
negativas que el presente proyecto pudiese significar para ellos y su trabajo. Se discute
largamente sobre este Ultimo tema. Se concluyd que los pescadores no realizaran el registro
de captura incidental ya que se puede prestar para futuras restricciones (por ejemplo, vedas)
utilizando las redes de enmalle, pero si se muestran positivos a registrar los avistamientos. Los
detalles de la reunion se pueden encontrar en el Acta del Taller Zona 3_Queule (Anexo 12).

Durante el taller en la macrozona 4, la capacitacion se enfoca en multiples consultas de los
participantes sobre el comportamiento y ecologia de los pequeios cetaceos. Funcionarios de
SERNAPESCA recomiendan vincular el proyecto con el Servicio de Evaluacion de Impacto
Ambiental (que los pequefios cetaceos sean parte importante de la evaluacion) como
alternativa para obtener mayor informacion sobre el delfin chileno y otras especies. Gran parte
de la informacion sobre el delfin chileno, ha sido generada desde esta macrozona. Se presenta
la planilla de registro de informacion y se realiza el ejercicio de conteo de avistamientos por
individuos y estimaciones de tamafio grupal usando fotos y videos. Participan funcionarios de
SERNAPESCA, DIRECTEMAR, IFOP y ONGs, pescadores se excusan porque se abrid una
ventana de buen clima y salieron a la pesca. Los detalles de la reunion se pueden encontrar
en el Acta del Taller Zona 4_Quellon (Anexo 13).

Durante el taller en la macrozona 5, la capacitacion se enfoca en multiples consultas de los
participantes sobre el comportamiento y ecologia de los pequeios cetaceos. Se presenta la
planilla de registro de informacidn y se realiza el ejercicio de conteo de avistamientos por
individuos y estimaciones de tamafo grupal usando fotos y videos. Se realizd la observacion
que las planillas de identificacién de especies, de ser posible sean mas transportables
(idealmente de “tamafo bolsillo”). Participan funcionarios de SERNAPESCA e IFOP, pues
pescadores se excusan porque se abrié una ventana de buen clima y salieron a la pesca. Los
detalles de la reunion se pueden encontrar en el Acta del Taller Zona 5_Puerto Aysén (Anexo
14).

Durante el taller en la macrozona 6, se hizo la observacion de que en el lugar hay muy
pocos pescadores que usan red, porque mayoritariamente se dedican a la centolla (uso de
trampas) y al erizo (buceo). Un pescador que también trabajaba en salmonicultura, sefald que
las toninas se enmallan en las redes loberas. Los detalles de la reunidn se pueden encontrar
en el Acta del Taller Zona 6_Puerto Natales (Anexo 15).

El dia 23 de Julio de 2020, en un Taller organizado por INTESAL titulado “Taller de
Capacitacién Interaccidn entre salmonicultura y mamiferos marinos: Cumplimiento normativo
nacional, Requisitos del Marine Mammal Protection Act y mejora de reportes de interaccion”
(Figura 66) se realizd una actividad de capacitacion en el marco del proyecto titulada
“Identificacién de pequefos cetaceos que registran interaccion con actividades de pesca y
acuicultura”. Este taller estaba dirigido a profesionales de la industria salmonera y contd con
150 personas asistentes. Aparte de la capacitacion en identificacion de especies realizada, se
disefid un “kit de capacitacion” consistente en las fichas de identificacion (Figura 67) y videos
tipo “capsulas” para la identificacion de odontocetos.
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INTESAL

SalmonChile

By

SALMON +
SUSTENTABLE

PACGRAMA TRANSFORMA DE CORFD

TALLER DE CAPACITACION

Interaccion entre salmonicultura y mamiferos marinos: Cumplimiento

normativo nacional, requisitos del Marine Mammal Protection Act y mejora de

Horario [*)
08.45 — 09,00

reportes de interaccion

Formato via on line —Jueves 23 de Julio 2020

Tema f Expositor
Conexidn y presentacion de Expositores

09.00 - 09.10

Bienvenida y contexto del Seminario.
Ximena Rojas, INTESAL.

09.10 - 09.30

“Interaccion entre mamiferos marinos v la salmonicultura: La wision de la
industria”.
Esteban Ramirez, INTESAL.

09.30 - 09.50

Aplicacion del Marine Mammal Protection Act a productos pesqueras y acuicolas
de Chile.
Karin Mundnich — Jorge Guerra, Subsacretaria de Pesca y Acuicultura.

09.55 - 10.15

Medidas vy disposiciones a corto y mediano plazo en el marco de la
implementacion del Marine Mammal Protection Act en Acuicultura.
Cristian Acevedo, Subsecretaria de Pesca y Acuicultura.

10,20 - 10.40

Procedimientos y consideraciones para el rescate seguro de mamiferos marinos.
Mauricic Ulloa, Sermnapesca.

10.45 - 11.00

Pausa

11.00-11.15

éCudl es el procedimiento que sigue la Autoridad Sectorial una vez gue las
empresas notifican una interaccion?
Jessica Fuentes, Sernapesca.

11.15-11.35

Interaccion de Lobos marninos con la salmonicultura: medidas claves para su
prevencion.
Doris Miva, CIGREM - Universidad de Valparaiso.

11.40-12.00

Identificacion de ejemplares de lobos marinos en distintos estados de desammollo
y conductas asociadas a su alimentacion.
Maritza Sepulveda, CIGREN - Universidad de Valparaiso.

12.05-12.35

Interaccion de cetaceos con la salmonicultura: Qué sabemos hoy al respecto y
sugerencias a futuro.
Cayetano Espinosa, Universidad Andrés Bello - Yagqu Pacha Chile.

12.30-12.50

Identificacion de ejemplares de pequerios cetdceos que registran interaccion con
actividades de pesca y acuicultura.
Maria Jose Pérez, Universidad Mayor.

12.55-13.15

“Contexto historico de varamientos de cetaceos en Chile: un estudio de medio
siglo™.
Fernando Mardones, Universidad Catdlica de Chile.

13.15

Conclusiones y cierre del taller — Equipo INTESAL

{*) Cada expositor tendra un tiempo de exposidon de 15 minutos sin interrupciones. Luego de eso,
se inicia ronda de preguntas realizadas por los participantes por un periodo de 5 minutos.

Figura 66. Programa de Taller de Capacitacion dirigido a profesionales de la industria
salmonera, 24 de Julio 2020
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DELFIN CHILENO
(Cephalorhynchus eutropia)

Dorso y costados color gris Aleta dorsal gris oscuro
(a contraluz, puede verse casi negro) y redondeada

Largo maximo: 1,7 m.
Pesa entre 50 y 63 kg.

Es el Unico cetaceo que vive sélo en Chile, desde la
Region de Valparaiso hasta Magallanes.
Patron de color gris (dorso) y blanco (vientre).
Aleta dorsal redondeada
y cintillo oscuro en la cabeza.

Muy costero, usualmente evasivo y timido.

Banda mas oscura alrededor
de la cabeza
(en forma de cintillo)

Rostro corto

Vientre blanco

Garganta blanca y color se
extiende hasta el vientre

Pequefio parche blanco
en zona axilar Aleta pectoral redondeada
Proyecto FIPA 2018-41 "Interaccién del delfin chill con actividades de pesca y icul “. Dibujos: Nicolds Ramirez; Disefio y ido: Cay Espil

MARSOPA ESPINOSA DELFIN NARIZ DE BOTELLA

(Phocoena spinipinnis) (Tursiops truncatus)

Cuerpo robusto

Aleta dorsa an e farcio postarior del cuarpo y ey

Coloracién café-oliva muy oscuro en todo el cuerpo color negro. En adutos (machos y hambras),
(2 contralz, suele verse negra) estd provista de miltoles tuberosidades en

Alata dorsal grs, notoria
curva hacia atrds.

Rostro corto
pudiendo ser recta o curva.

rostro y cabeza

S

Vientre gris claro

Largo maximo: 2m.
Pesa 105 kg como maximo.

Zona oscura
alrededor del ojo

ser soltaria o conformar grupos muy pequenos.
Patron ds color negruzco (café oliva oscurc).

Largo méximo: 4.1 m (comanments entre 2.6 3.8 .
Ateta pectoral gris y puntiagucta Pesan aredador de 250 kg, aunque se han regisirado
Individuos de hasta 550 k.

clave as su comportamiento (muy sigioso y poco notorio Eace
i oiaminto iy $igioso y boco norc s -
diferenciado de Ia ca

ris. Rostromarcadoy.
a dorsal notorlay grs.

Dientes en forma de paista
(a diferencia de fos delfires, donde.
son conicos y puntiagudos; para 5

bservar en cadaveres) un lobo marino.

Proyecto FIPA 2018-41" scuicultura’:

CARTILLA DE BOLSILLO PROYECTO FIPA 2018-41

‘ o ODONTOCETOS COMUNES EN EL CENTRO Y SUR DE CHILE

todo ol

DELFIN OSCURO
DELFIN CHILENO. 'DELFIN CHILENO
P 50 63 kg, Dosdo a Rogion do
o
‘Nota
rodonden

MARSOPA ESPINOSA

Figura 67. Muestra de afiches para la identificacién de cetaceos distribuidos de manera digital
(en Anexo 22 se muestran todos los afiches).
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La propuesta técnica sefala la propuesta para la generacion de una app con el objeto de
obtener notificaciones remotas y automaticas. La generacion de una app para promover el
monitoreo colaborativo del delfin chileno via aplicaciones web y teléfonos celulares, debe
considerar que los datos generados se administren en una plataforma establecida, de manera
tal que diversos sectores (los usuarios, la comunidad, la industria, tomadores de decisiones,
entre otros) puedan beneficiarse. Idealmente, los actores relevantes debiesen poder generar
informacion, pero al mismo tiempo acceder a ella para informarse sobre las especies marinas
que habitan en su zona de operacién (vivienda o trabajo), lo cual agrega valor a su educacion
integral y fortalece su identidad cultural. En este sentido, es importante considerar los ambitos
emocionales y culturales para incentivar el uso de dicha app. Por otro lado, actores interesados
en el andlisis de dicha informacion (organizaciones dedicadas al estudio de las especies
marinas, asi como fiscalizadores, y tomadores de decisiones) debiesen poder acceder al uso
de los datos generados para velar por la conservacion de éstas, y por ejemplo, identificar si
actividades productivas en la zona generan algun tipo de interaccion con estos animales.

Las apps existentes que permiten la gestion de la informacién en la manera sefalada,

incluyen al menos cinco funciones técnicas:

- Disefio e implementacion de una aplicacién movil que permita el acceso a diferentes
modulos desde teléfonos inteligentes, tales como camara, gps, micréfono y teclado, de
manera que permita al usuario generar informacion relativa a avistamientos e
interaccidon de especies marinas con actividades humanas.

- Incorporacién de un sistema de informacion geografica que permita compartir y
mostrar la informacidon recopilada en forma amigable, simple y geograficamente
referenciada.

- Generacion de una plataforma que permita controlar el acceso y crear diferentes
perfiles de usuarios para la administracion de los datos generados.

- Implementacion de diferentes filtros y modos de organizacidon y presentacion de la
informacion.

- Incorporacién de informacién basica y funcionalidad adecuada para permitir el
aprendizaje de los usuarios sobre temas relacionados con la fauna marina avistada, y
el adecuado registro colaborativo de manera sencilla y rapida.

Con respecto a la gestién de la informacion, la app debe incluir al menos tres perfiles de
usuarios para la correcta administracion de la informacion. Debera existir un circulo de
registradores, el que incluye a cualquier persona natural sin afiliacion requerida, quienes
podran registrarse en la plataforma de ingreso, aceptando términos y condiciones especificas
que deben incluir el cddigo de buenas practicas del Reglamento General de Observacion de
Mamiferos Reptiles y aves Hidrobioldgicas y del Registro de Avistamiento de Cetaceos (D.S.
N° 38-2011). Ellos podran usar la app para registrar avistamientos de fauna marina, anotar
comentarios sobre el avistamiento o interacciones observadas, y acceder a informacion sobre
las especies avistadas (o posibles de avistar). Este perfil incluye a personas naturales como
turistas y habitantes locales quienes se sumen a la comunidad virtual de la app. El circulo de
registradores constituye el grupo mas importante para la generacién participativa de datos
sobre la fauna marina.

Al mismo tiempo existira un circulo de operadores, €l que incluye todas aquellas personas
afiliadas al Estado (SERNAPESCA; DIRECTEMAR, IFOP, entre otros), industrias relevantes
(pesquerias, operadores de la acuicultura, empresas de turismo marino, entre otros), o
representantes de personas juridicas (ONGs, colectivos comunitarios, entre otros) quienes
deberan registrarse en la plataforma de ingreso a la app con sus respectivas afiliaciones para
efectos de evaluar la participacién de sectores clave como los mencionados. Al igual que el
perfil de registrador, su registro debe estar sujeto a la aceptacion de términos y condiciones
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especificas que deben incluir el conocimiento del cddigo de buenas practicas del Reglamento
General de Observacion de Mamiferos Reptiles y aves Hidrobioldgicas y del Registro de
Avistamiento de Cetaceos (D.S. N° 38-2011). Los operadores tendran la facultad para registrar
avistamientos de fauna marina, anotar comentarios sobre el avistamiento o interacciones
observadas, y acceder a informacién de las especies. La vinculacion y promocion de la
participacion del circulo de operadores puede estar dirigida desde las mismas instituciones,
organizaciones o industrias.

Finalmente, debe existir un circulo de validadores, el que estara conformado por
especialistas en la identificacién de fauna marina. Los especialistas deben ser reconocidos por
sus pares e invitados a conformar el circulo, con el proposito de mantener un grupo
representativo de especialistas para las diferentes especies. Ademas de poder generar
registros de avistamientos durante sus expediciones, el circulo de validadores participara en
el proceso continuo de validacion de la informacion generada por el circulo de registradores y
el dirculo de operadores. Los validadores tendran las mismas facultades de los otros perfiles,
pero ademas podran aceptar, rechazar, o comentar los registros de avistamientos realizados
por miembros de otros perfiles, por lo que deberan validar periédicamente los datos ingresados
en la app. También podran hacer uso de la informacién almacenada en la plataforma para
generar/complementar otros estudios o requerimientos de los tomadores de decisiones.

La desventaja de la generacion de una nueva app, es la inversidn de recursos para el disefo,
implementacion y difusidn de la iniciativa, sumando el costo de mantencion digital. Los
procesos de prueba de los prototipos de apps suelen demorar desde varios meses hasta afos.
Sin embargo, estas desventajas pueden ser evitadas mediante la promocién de apps que ya
se encuentran implementadas y disponibles para su uso. En Chile existe una iniciativa que
hace pocos afios viene tomando fuerza, la que comenzo el afio 2016 como un prototipo en la
region de Los Lagos, pero hoy se ha extendido a todo el territorio nacional, la app
DondelLaViste?. Esta aplicacion fue desarrollada por una alianza entre la Universidad Austral
de Chile y WWF, y se basd en una aplicacion llamada LWM Encounters (http://math.stmarys-
ca.edu/outreach/lindsay-wildlife-app-project), la cual fue generada por un proyecto
colaborativo entre el museo de fauna silvestre Lindsay (Lindsay Wildlife Museum) y el Saint
Mary's College de California. El objetivo de tal proyecto fue crear una aplicacién que conectase
a los residentes de una zona con su fauna silvestre local y su habitat, para promover una
relacion mas sustentable con la naturaleza. De esta manera, DondelaViste? permite que
cientificos, turistas, empresarios, comunidades costeras y organizaciones de conservacion
interactlien para potenciar el levantamiento de informacién sobre fauna marina, la proteccion
de la biodiversidad, y la deteccion de malas practicas en procesos productivos que amenazan
directa o indirectamente la fauna silvestre marina. Esta app funciona integrando los circulos
de participantes clave mencionados arriba, en una cadena de administracion de la informacion
(Figura 68 a), permitiendo que los usuarios registren informacion georreferenciada a través
de sus celulares inteligentes, incluso en lugares donde no existe cobertura telefénica, y
también accedan a la informacion almacenada en la plataforma a través de la visualizacion de
mapas de calor y filtros especificos (Figura 68b).
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Figura 68. Diagrama de funcionamiento de la app “DondeLaViste?”.

A) La app sehalada fue disenada para el registro de avistamientos de especies marinas para
diversos tipos de usuarios. Adicionalmente, se pueden anadir comentarios para registrar
acontecimientos como varamientos o interacciones de mamiferos marinos con actividades
humanas. Las cajas y flecha roja indican el producto final del uso de la app. B) Imagen que
resume los avistamientos de delfin chileno registrados hasta la fecha en la app (modificado de
dondelaviste.cl).

10.2.7. Modelo de distribucion del delfin chileno

A partir de la modelacidn realizada en la distribucion norte, el mejor modelo mostré un alto
nivel de ajuste, con un promedio AUC de 0.989 (£0.009). Para este modelo, se seleccionaron
5 variables, siendo la mas importante la distancia maxima a la costa (Coast_dist_max, 78.2%
PC). Esta variable indica que el delfin chileno se encontraria principalmente a una distancia
maxima de 4 km, sobrepasando esta distancia la probabilidad de ocurrencia desciende
rapidamente (Figura 69). La concentracion de particulas inorganicas (PIC) explica un 11.8%
de la presencia del delfin chileno, mientras que la radiacion fotosintética disponible (PAR)
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explicaria un 6.5%, la temperatura superficial del océano (TEMP) explicaria un 2.5% vy
particulas de carbono organico (POC) explicaria un 1.1% (Tabla 15). En el caso de la
modelacion en la distribucion sur, tanto el modelo A y el modelo B, mostraron un alto
rendimiento, con un promedio AUC de 0.964 (£0.013) y 0.916 (£0.016), respectivamente
(Tabla 15). Para el modelo sur A, se seleccionaron 9 variables, siendo las mas importante la
distancia promedio a la costa (Coast_dist_mean, 43.6% PC), seguida por la concentracion de
clorofila (Chla, 33%) (Tabla 15). El resto de las variables mostraron menos de 10% de PC
(Tabla 15). Para el modelo sur B, se seleccionaron 6 variables, siendo las mas importante la
distancia promedio a la costa (Coast_dist_mean, 70.8% PC), seguida por la radiacion
fotosintética disponible (PAR, 33%) (Tabla 15). El resto de las variables mostraron menos de
10% de PC (Tabla 15). Finalmente, el modelo sur ensamblado contiene 10 variables, siendo
las mas importante la distancia promedio a la costa (Coast_dist_mean, 57.2% PC), seguida
por la concentracién de clorofila (Chla, 33%) (Tabla 155). El resto de las variables mostraron
menos de 10% de PC (Tabla 155). Considerando el modelo ensamblado y aquellas variables
mas importantes, la ocurrencia del delfin chileno se encuentra preferentemente a una distancia
promedio de 1.3 km desde la costa segun el modelo A (Figura 70) y 650 m segun el modelo
B (Figura 71), superando estas distancias la probabilidad de ocurrencia disminuye rapidamente
(Figura 70 y Figura 71). En el caso de la clorofila a (Chla), segunda variable mas importante,
a medida que aumenta esta variable la probabilidad de ocurrencia del delfin chileno aumenta
(Figura 70).

Tabla 15. Resumen de la importancia de las variables utilizadas en los modelos de la zona
norte, de la zona sur A, de la zona sur B y el promedio del modelo sur ensamblado A y B,
indicando el porcentaje de contribucion (PC) y la importancia de permutacién (IP) de cada

variable al modelo.
Ensamble sur

Variable Zona Norte Zona Sur A Zona Sur B .
promedio
PC(%) IP(%) PC(%) IP(%) PC(%) IP(%) PC(%) IP(%)

Depth_mean - - 2.1 1 2.1 1

Slope - 4.3 3 6.1 3.8 5.2 3.4
Chla - 33 1.7 - 33 1.7
POC 1.1 1.7 1.5 - 1.7 1.5
TEMP 2.5 0.4 4.8 0.4 3.1 1.4 4.0 0.9
PAR 6.5 0.8 4.9 1.8 12.8 7.4 8.9 4.7
PIC 11.8 0.7 3.1 1.3 - 3.2 1.3
APH - 1.3 0.3 - 1.3 0.3
Coast_dist_max 78.2 98 - - - -

Coast_dist_mean - 43.6 89.5 70.8 82.6 57.2 86.1
Coast_dist_std - 3.2 0.5 5.2 3.8 4.2 2.2
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Figura 69. Curvas de las variables ambientales derivadas de la prediccion de MaxEnt, que
indican la probabilidad de ocurrencia (eje y) del delfin chileno en la distribucion norte.

Las curvas muestran como cambia la probabilidad de la presencia predicha a medida que se
varia cada variable ambiental, manteniendo todas las demas variables ambientales en su valor
muestral promedio. Las curvas muestran la respuesta media de las 10 repeticiones de Maxent
(linea roja) y la desviacion estandar (area azul).

155



10 10 10
09
| gos @
g” s 20s
g o8 ]
g 08 g Sor
3 Jor a
O 4 9,
gor 8 o 08
@ Bos =
] o 0s
506 13, 3
] 5" Do
505 18 b
4 @l Bos
Bou 18, 2.2
5 FLE 02
03 4 oz ot
o, [ 3} oe
0.00 0as o010 015 020 025 0.30 035 -5 0 5 10 15 20 b EL 35 40 45 0 Bl 4 60 BG. 10 1 Ha 150 160
. " o Distancia promedio a la costa (km)
APH (nm/m?) Concentracion de clorofila (mg/m?®)
10 at
o L
Gos o
c o
8 Soal
Sos £
8 Por
® 8urr
Bor =
° ol
@ °
°
20s 2
] 2o
5
2 o
o5 Qo
o o
a
04 o
02
600 800 1000 1200 1400 160D 1EOD 2000 2200 2400 20 2 0 3 40 45 50 0 0002 0004 0006 0008 DO 0012
Desviacion estandar de la distancia a la costa (m) PAR (Einstein/m?/seg) PIC (mg/m?®)
1.00 10 10
098 os o
2 2 -Ea,
=N 08
[Chad E Eos
S, % 5
H g,
o Qg5 @
2o 2 4
° 0ls Bae
Booo @
-] Bos 2
Bom 3 §0°
2 Bo3 -1
Qoes 8 Ogs
o o 02 o
084 [
o 03
= L) 02
o 200 400 600 800 1000 1200 ] L] 10 12 o 16 18 0 2 0 2 4 & B 10 12 14 16 18 20
POC (mg/m?) Temperatura superficial del mar (°C) Pendiente (grados)

Figura 70. Curvas de las variables ambientales derivadas de la prediccion de MaxEnt, que
indican la probabilidad de ocurrencia (eje y) del delfin chileno en la distribucion sur para el
modelo A.

Las curvas muestran como cambia la probabilidad de la presencia predicha a medida que se
varia cada variable ambiental, manteniendo todas las demas variables ambientales en su valor
muestral promedio. Las curvas muestran la respuesta media de las 10 repeticiones de Maxent
(linea roja) y la desviacion estandar (area azul).
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Figura 71. Curvas de las variables ambientales derivadas de la prediccion de MaxEnt, que
indican la probabilidad de ocurrencia (eje y) del delfin chileno en la distribucion sur para el
modelo B.

Las curvas muestran como cambia la probabilidad de la presencia predicha a medida que se
varia cada variable ambiental, manteniendo todas las demas variables ambientales en su valor
muestral promedio. Las curvas muestran la respuesta media de las 10 repeticiones de Maxent
(linea roja) y la desviacidn estandar (area azul).

La probabilidad de ocurrencia del delfin chileno en la zona norte se muestra en la Figura 72a.
En este modelo se observa una alta probabilidad de ocurrencia al sur de la Regidén de
Valparaiso, en la Region del Maule y en la Regién del Bio-Bio (Figura 72a). En cuanto a la
distribucion de los valores de desviacion estandar, se puede observar que el modelo no
presentd grandes variaciones en sus predicciones, salvo en algunos pixeles en la Region de
Los Lagos que presentan los mayores valores (Figura 72b).

La probabilidad de ocurrencia del delfin chileno en la zona sur se muestra en la Figura 73a).
En este modelo se observa una alta probabilidad de ocurrencia al sur de la Regién de Los
Lagos, tanto en el mar interior de la isla de Chiloé como en su parte continental Figura 73a).El
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modelo también presentd una alta probabilidad de ocurrencia en la parte norte de la Region
de Aysén, mientras que en la Regién de Magallanes presentd mayores ocurrencias en las
cercanias de Puerto Natales y en el Seno Skyring (Figura 73a). En cuanto a la distribucion de
los valores de desviacion estandar y al igual que en el modelo de la distribucion norte, el
modelo no presentd grandes variaciones en sus predicciones, salvo en algunos pixeles en la
Regidn de Los Lagos que presentan los mayores valores (Figura 73b).
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Figura 72. a) Probabilidad de ocurrencia del delfin chileno y b) la desviacidon estandar de la

modelacion, en la distribucion norte.
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modelacion, en la distribucion sur.

10.2.8. Analisis espacial de las interacciones

Amenazas identificadas:

Tal como se indicd en la seccion de metodologia, el andlisis de amenazas para el delfin
chileno se realiz6 de manera independiente para la distribucion norte y sur.

Para la distribucion norte, se identificaron como amenazas a la pesca de enmalle de playa
(aquella que se extiende perpendicularmente a la costa desde el intermareal) y a la pesca de
enmalle (que se extiende ya sea a media agua o en el fondo). En el caso de la pesca de
enmalle de playa es una fuente reconocida de mortalidad para esta especie y a partir de las
encuestas se evidencid su uso en la mayoria de las caletas encuestadas. La pesca de enmalle
también es reconocida como fuente de mortalidad y a partir de los resultados obtenidos de las
encuestas se reportd que la mayor cantidad de delfines enmallados fue precisamente en este
arte de pesca. Asimismo, este arte de pesca es uno de los mas utilizados por los pescadores
encuestados. En ese sentido y solo para la pesca de enmalle, adicionalmente a la presencia
de esta amenaza se agregd un factor de esfuerzo de pesca para este arte. De esta manera y
para establecer el nivel del esfuerzo se utilizd la informacién levanta desde las encuestas.

En las encuestas aplicadas a los pescadores por cada zona se les consultd por el nivel de
uso de los distintos artes de pesca (e.g. red de enmalle de playa, red de enmalle, red de cerco,
espinel, entro otros), el nimero de meses que usa ese arte, nimero de dias al mes que usa
ese arte y el nimero de horas que pasa el arte de pesca en el agua. De esta manera se obtuvo
el porcentaje de pescadores que utilizan la red de enmalle como primera preferencia, el
nimero de meses promedio que utilizan el arte, el nimero de dias promedio que utilizan el
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arte y el nimero de horas promedio. Tomando esta informacion se pudo calcular el esfuerzo
de pesca en relacion al porcentaje de pescadores.

X meses X y dias X y horas
% de pescadores

Esfuerzo de PeSCapesca enmalle =

Luego se realiz6 una estandarizacion de este esfuerzo de pesca, llevando a estos valores
entre 0 y 1 (Indice de esfuerzo de pesca, Tabla 16).

El detalle de los resultados para cada zona es presentado en la Tabla 16. En resumen, el
esfuerzo de pesca con red de enmalle es mayor en la zona 1, seguido por la zona 2 y en menor
medida la zona 3 (Tabla 16).

Cabe mencionar que, para realizar el anadlisis de amenazas a lo largo de la distribucién
norte, se extrapold los resultados de las encuestas por zona a la region contigua considerando
que tienen caracteristicas similares en los comportamientos de pesca y en el ambiente. Es
decir, los resultados de la zona 1 fueron extendidos a la Region de Valparaiso y de O "Higgins,
los resultados de la zona 2 fueron extendidos a la Region del Maule y del Bio-Bio, mientras
que los resultados de la zona 3 fueron extendidos a la Region de La Araucania, Los Rios y Los
Lagos (porcion norte) (Figura 75). De esta manera, se pudo obtener un mapa de exposicion a
las amenazas de la pesca de enmalle a lo largo de la distribucién norte del delfin chileno.

Para la distribucion sur, se identificaron como amenazas pesca con red de enmalle de playa,
pesca con red de enmalle, y a la salmonicultura. En esta area no se agregd una medida de
esfuerzo para la pesca con red de enmalle. Si bien en las encuestas se confirmd su uso, la
frecuencia de uso de este arte es mucho menor que lo registrado para la zona norte. En el
caso de la salmonicultura, si bien en las encuestas realizas a los centros en solo una de ellas
se constatd la mortalidad de delfin chileno, existe evidencia que sustenta que esta actividad
es una amenaza para la mortalidad del delfin chileno (Espinosa-Miranda et al. 2020), por lo
que se considerd esta amenaza presente en cada uno de los centros (no solo en uno). Por lo
tanto, se utilizd como medida de amenaza la presencia de las actividades de pesca indicadas
anteriormente y la salmonicultura. A partir de esta informacion se construyé un mapa de
solapamiento de las amenazas en la distribucion sur del delfin chileno, que incluye la presencia
de las amenazas y la probabilidad de ocurrencia del delfin chileno. A diferencia del mapa
denominado como de exposicién a las amenazas en la zona norte, el mapa de superposicién
de la amenaza en la distribucion sur no cuenta con una medida de esfuerzo para la pesca. La
mitilicultura no se consideré como amenaza para el delfin chileno ya que no existe evidencia
nacional ni internacional que identifique a esta actividad como amenaza para la mortalidad de
esta especie.
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Figura 74. Enmalle, amenaza con resultado de muerte identificada para el problema de
interaccidn entre el delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura.

A) Red de enmalle en la region del Maule, B) y D) evidencia de mortalidad de la especie por
enmalle en redes loberas de salmonicultura (Espinosa-Miranda et al. 2020), C) y D) red de
enmalle de playa dispuesta de manera perpendicular al borde costero en la Regidn del Maule
y Region de Los Lagos, respectivamente.

Tabla 16. Resumen del esfuerzo de pesca con red de enmalle de media agua, arrastre y/o
fondo para las distintas zonas encuestadas. Se indica el porcentaje de pescadores que utilizan
este arte de pesca, nimero promedio de meses, nimero promedio de dias, el nimero

promedio de horas, el esfuerzo de pesca y el indice del esfuerzo de pesca. )
Zona % de N©° de N° de | N° horas | Esfuerzo de Indice de
pescadores | meses dias al mes pesca esfuerzo de pesca
1 81 9.8 16.0 7.7 97,368 1
2 100 11.1 12.2 7.0 94,765 0.97
3 82 9.5 8.2 10 63,677 0.65

Extension geogréfica de las amenazas identificadas:

Para la localizacion geografica de las amenazas se utilizaron la ubicacion de las caletas y de
las salmoneras (https://mapas.subpesca.cl/ideviewer/). Para la extensién geografica o zona
de influencia de las amenazas, se establecieron buffers alrededor de las caletas y salmoneras.
De esta manera, para la pesca con red de enmalle de playa, se utilizd un buffer de 5 km. Ya
que este arte de pesca lo utilizan pobladores (pescadores y no pescadores), se considero esta

161



extension para abarcar aquellas viviendas que se encuentran en las cercanias de las caletas.
En el caso de la pesca con red de enmalle se utilizd un buffer de 30 km. Se consideré esta
extension ya que es una distancia adecuada para que una embarcacion pueda navegar en un
dia para calar y virar. Para las salmoneras se utilizd un buffer de 8 km alrededor de la
concesion. El buffer de 8 km alrededor de la concesion de las salmoneras se establecié ya que
la resolucion de la ocurrencia del delfin chileno es de 4x4 km, por lo tanto, se utilizé el doble
de esta extension para poder extraer variabilidad en la prediccion de la ocurrencia del delfin
chileno y asi asegurar la correcta identificacion de las zonas de superposicion entre la
ocurrencia del delfin chileno y las salmoneras. Alternativamente y a modo de analisis de
sensibilidad, se realizd otro analisis manteniendo los buffers indicados anteriormente para
pesca, y un buffer de 4 km para la salmonicultura. Este buffer representa la presencia de la
salmonera bajo la misma resolucion que la modelacion del delfin chileno.

Todos estos criterios fueron discutidos con el equipo de trabajo y considera su experiencia
en cuanto a las conductas del delfin chileno, conocimientos en los trabajos de modelacién y
trabajo en caletas de pescadores a lo largo de Chile.

La representacion de la localizacion y extension de las amenazas identificadas se pueden
ver en la Figura 75 y Figura 76. En la distribucion norte del delfin chileno podemos observar
que la extensidn de la amenaza red de enmalle (buffer de 30 km) es un continuo a la largo de
la costa chilena (Figura 75). En el caso de las salmoneras, se observa una mayor concentracion
en la Regidn de Los Lagos y en la parte norte de la Region de Aysén (Figura 76a y Figura 76b).
Luego vuelven a aparecer en la Region de Magallanes, principalmente en las cercanias de
Puerto Natales y en el Seno Skyring (Figura 76a).

Nivel de riesgo del delfin chileno:

Luego de superponer las distintas amenazas y la probabilidad de ocurrencia del delfin
chileno, se obtuvieron los mapas de exposicién a las amenazas para la distribucion norte
(Figura 77) y los mapas de superposicion del delfin chileno y las amenazas para la distribucion
sur (Figura 78). En el caso de la distribucion norte, se puede observar un alto nivel de
exposicion a las amenazas en gran parte de la distribucion a excepcidén de la Region de
O "Higgins y Los Lagos (Figura 77). En el caso de la distribucion sur, el mayor nivel de
superposicion entre el delfin chileno y las amenazas identificadas se encuentra en la Region
de Los Lagos, principalmente en el mar interior de la isla de Chiloé y en la parte continental
(Figura 78). Asimismo, la parte norte de la Region de Aysén, muestra un alto nivel de
superposicion de las amenazas con el delfin chileno (Figura 78). La Region de Magallanes
muestra en general un nivel de superposicion medio y bajo, a excepcion del area cercana a
Puerto Natales, donde se observa un nivel de superposicién alto para el delfin chileno (Figura
78).
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Figura 75. Distribucion y extensién de las amenazas de red de enmalle de playa (buffer 5 km
celeste) y red de enmalle (buffer 30 km azul), en la distribucién norte del delfin chileno.
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Figura 76. Distribucion y extension de las amenazas de red de enmalle de playa (buffer 5 km
celeste), red de enmalle (buffer 30 km azul) y salmoneras (buffer 8 km transparente), en la
a) distribucién sur completa del delfin chileno y b) acercamiento de la Region de los Lagos y
norte de la Regién de Aysén.
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Figura 77. Mapas de exposicién a las amenazas para la a) distribucidén norte completa del delfin
chileno y b) acercamiento en la Regidn del Maule, Bio-Bio y La Araucania. El color rojo oscuro
indica un nivel de exposicion muy alto, rojo nivel de exposicidn alto, naranjo nivel de exposicion
medio y amarillo nivel de exposicién bajo.
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Figura 78. Mapa de superposicion a la amenaza de la pesca y salmonicultura (probabilidad de
ocurrencia de la especie y las amenazas, considerando buffer de 8 km para salmoneras) para
la @) distribucidn sur completa del delfin chileno, b) acercamiento en la Region de Los Lago y
Aysén y c) acercamiento en la Regidn de Magallanes. El color rojo indica un nivel de
superposicion alto, naranjo nivel de superposicion medio y amarillo nivel de superposicion
bajo.

Los mapas de superposicion considerando la pesca y a la salmonera con un buffer de 4 km
se muestra en la Figura 79. Tal como en el caso anterior, las zonas con un mayor nivel de
superposicion se encuentran en la Region de Los Lagos, principalmente en el mar interior de
la isla de Chiloé y en la parte continental (Figura 79). Asimismo, la parte norte de la Region
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de Aysén, muestra un alto nivel de superposicion para el delfin chileno con las amenazas
identificadas (Figura 79). La Regidn de Magallanes muestra en general un nivel de
superposicion medio y bajo (Figura 79).
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Figura 79. Mapa de superposicion de la amenaza de la pesca y salmonicultura (probabilidad
de ocurrencia de la especie y las amenazas, considerando buffer de 4 km para salmoneras)
para la a) distribucién sur completa del delfin chileno, b) acercamiento en la Region de Los
Lago y Aysén y c) acercamiento en la Regidon de Magallanes. El color rojo indica un nivel de
superposicion alto, naranjo nivel de superposicion medio y amarillo nivel de superposicion
bajo.
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A partir del taller de expertos realizado en la Region de Magallanes, se levantd como
amenaza la pesca ilegal de centolla con redes. En este taller se planted que la principal fuente
de mortalidad del delfin chileno en esta Regidn estaria ligada a esta actividad. Si bien, esta
amenaza no se pudo abordar de la misma manera que las amenazas mencionadas
anteriormente debido a que no se cuenta con suficiente informacion (resultado o “evidencia”
que lo respalde), es importante plasmar esta actividad como una potencial causa de mortalidad
del delfin chileno. A modo de visualizar las potenciales areas de impacto del delfin chileno, en
la Figura 80 se puede observar la ubicaciéon de la macrozona de pesca de centolla y puntos de
extraccion de centolla reportados en IFOP (2016) y en Nahuelhual et al. (2018). De esta
informacion podemos desprender que la pesca de centolla se encuentra a lo largo de la Region
de Magallanes, por lo que la pesca ilegal podria extenderse también en estas areas.
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Figura 80. Probabilidad de ocurrencia del delfin chileno (gradiente color verde) y la extensién
de la macrozona de pesca de centolla (poligono rojo) y zonas de pesca de centolla en la Regidn
de Magallanes (puntos amarillos). Fuente IFOP 2013 y Nahuelhual et al. 2018.

10.3. Objetivo especifico 7.3: Desarrollar e implementar métodos de estimacion de

indicadores demograficos para las poblaciones de delfines chilenos en las zonas
definidas en el objetivo 7.1.

10.3.1. Disefio de métodos para estimar abundancia y tendencia poblacional
en la especie en estudio

El disefio de las metodologias de estimacion del tamafo poblacional y su tendencia
poblacional forma parte de los resultados de este proyecto y basandose en informacion
bibliografica y la experiencia del equipo de trabajo se gener6 un protocolo de muestreo que
integra métodos complementarios tanto para el Area Norte como Area Sur. La segunda fase
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incluye la implementacion de estas metodologias a través de los trabajos de terreno. El disefio
de este protocolo se muestra en la Figura 81.

1 METODOLOGIAS

DISENO IMPLEMENTACION AVP
Objetivo 4.3.a Objetivo 4.3.b Objetivo 4.3.c
~ Zona Norte Observaciones ——| Estudio Piloto ——
(costa expuesta) desde tierra Zona Norte y Ajuste

Modelo tedrico de

Captura/re-captura de Metodologias
3 Sobrevuelos viabili'dad
Uso de VANT (sobrevuelos poblacional
realizados durante combinando los
verano de 2019) resultados de los
Objetivos
Especificos 1,2y 3.
— Zona Sur —|Captura/re-capturat| Estudio Piloto +—
(costa protegida) Zona Sur y Ajuste

de Metodologias

Figura 81. Disefio de protocolo de muestreo bioldgico para su implementacion en el Area Norte
y Area Sur de la distribucién del delfin chileno

La informacion proveniente de los sobrevuelos (detalla mas adelante en la seccién
sobrevuelo) permite obtener informacion de la presencia, distribucién y estimacion de
abundancia a una escala regional o de amplio alcance (Slooten et al. 2004, Hammond 2010).
Las observaciones de base terrestre deben ser realizadas en areas focales pre-seleccionadas.
Estos puntos estratégicos son seleccionados en base a la frecuencia de avistamientos
conocidos para la especie en determinados puntos (presencia histdrica) y a los resultados del
sobrevuelo. Los lugares de observacion deben contar con una altura y campo de visién
adecuadas para poder detectar a los animales desde tierra. Esta metodologia nos permitira
realizar una investigacion a una escala mas fina sobre la presencia y conducta de los animales,
asi como el contexto ambiental en el cual se desarrollan dichas conductas, incluyendo posibles
interacciones con actividades humanas (Ribeiro et al. 2007). En estas areas focales, las
observaciones desde tierra seran complementadas con el uso de un VANT como metodologia
de estudio a corto alcance, y que permite recolectar informacién sobre la biologia de la especie,
particularmente para las estimaciones del tamafio grupal y de la tasa de buceo (Aniceto et al.
2018). Esta ultima informacion es relevante para cuantificar el error y potenciales sesgos que
derivan de las estimaciones de abundancia generadas por los sobrevuelos en avién (Slooten
et al. 2004). Finalmente, el disefio considera trabajo desde embarcaciones de pescadores
artesanales para realizar estudios de foto-identificacion en estas mismas areas focales, de
manera de estimar el tamafo poblacional utilizando la técnica de captura/re-captura
(avistamiento/re-avistamiento) (Heinrich 2006, Hammond 2010). Esta técnica se utiliza en
individuos que son identificables (en el caso del delfin chileno, hemos observado que, en todas
las poblaciones estudiadas previamente por los integrantes del equipo de trabajo, un
porcentaje de animales presenta marcas en su aleta dorsal, lo que permite su identificacion
individual para la aplicacion del método de captura/re-captura). En su forma mas simple, el
andlisis de marca-recaptura usando el estimador de Chapman (modificacién del estimador
Lincoln-Petersen de dos muestras) requiere dos periodos de trabajo, donde el primero sirve
para identificar a un nimero determinado de individuos de una poblacion, mientras el periodo
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siguiente (re-captura) sirve para identificar a los individuos presentes en la misma area de
estudio, observando si corresponden a los mismos delfines identificados durante el primer
periodo, o si por el contrario, son nuevos individuos. La relacion entre el nimero de individuos
registrados durante un solo periodo y el nimero de individuos registrado en ambos periodos
de muestreo, resulta en una estimacidn general del nimero de delfines marcados que utilizan
el area de estudio. La proporcion de delfines identificables en la poblacidn (es decir, la tasa de
marca) también debe calcularse para ajustar la estimacion de los animales marcados al tamafio
total de la poblacion.

El disefo realizado para las estimaciones en el caso de las zonas protegidas del sur de Chile
(drea de estudio Zona Sur), contempla el uso de la metodologia de captura/re-captura en
areas focales pre-seleccionadas. Dada la gran extension del sistema de canales y fiordos de
esta zona, resulta necesario seleccionar las areas focales de trabajo basado en informacion
conocida, incluyendo: (1) un modelamiento predictivo de habitat; (2) informacién ya disponible
de avistamientos previos, registro que posee el equipo de trabajo de la University of St
Andrews y Yaqu Pacha Chile; y (3) en base a las areas prioritarias identificadas en el Objetivo
Especifico 2. Es importante destacar que el equipo de la University of St Andrews ha trabajado
por mas de 17 afios en la Isla de Chiloé, y ha desarrollado con éxito modelos predictivos de
habitat para los delfines chilenos en la zona de estudio (Haywood 2015, Heinrich et al. 2016).

Cabe sefalar que, debido a las condiciones geograficas y climaticas inherentes a la Zona
Sur, se descartd el uso de otras metodologias como las incluidas para la Zona Norte
(observaciones a través de sobrevuelos, observaciones de base terrestre y uso de un VANT).
Gran parte de las extensiones de costa que conforman el sistema de canales y fiordos australes
de Chile se encuentran delimitadas por altas formaciones rocosas (algunas sobrepasando los
1.000 metros de elevacion), las que corresponden a los picos montafiosos de la cordillera
sumergida y profundos valles glaciales originados en el Ultimo maximo glacial, por lo que
sumado a las condiciones climaticas extremas de la zona, las metodologias basadas en
sobrevuelos son no recomendadas por el alto riesgo para la tripulacion de vuelo y baja
posibilidad de implementacién. Al no realizar sobrevuelos, tampoco se precisa el uso de un
VANT para estimar la tasa de buceo de los delfines chilenos en la Zona Sur. Adicionalmente, y
como se detallara mas adelante, en la Zona Sur se probd la metodologia de conteos aéreos
de delfin chileno, pero sin éxito (Heinrich comm pers). Por otro lado, el uso de plataformas de
observacién de base terrestre en la Zona Sur es poco viable, pues debido a la escasa
accesibilidad hacia las zonas costeras y la ausencia de plataformas naturales en altura como
si lo existen en la Zona Norte (cordillera de la costa y farellones costeros), es altamente
probable que esta metodologia no pueda ser extendida y replicada en gran parte de la Zona
Sur.

10.3.2. Estudio piloto zona norte

10.3.2.1. Sobrevuelo

En relacion a los sobrevuelos realizados (muestreo piloto) en la Area Norte, estos fueron
realizados a una altura promedio de 150 m.s.n.m, a una velocidad de 180 km/Hr, con un
cambo de observacion a cada lado de la aeronave de entre 20° y 75° en vertical, pues por el
disefio de ventanas quedo un espacio ciego de observacion entre los 75° y 90°, equivalente a
una banda de 80 m de ancho aproximadamente (Figura 82). Los esfuerzos de observacién se
dirigieron principalmente dentro de los primeros 200 m del campo de observacion a partir de
la transecta, debido a que segun Slooten et al. (2004), esta seria el area de mayor probabilidad
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de deteccion de los animales. Fueron realizados 2 sobrevuelos en la costa de Constitucion, el
primero durante el dia 28 de febrero de 2019, desde Constitucién hasta Duao, con 62 km de
linea de costa recorrida, y el segundo realizado el dia 01 de marzo de 2019, desde Constitucion
hasta Pelluhue, con 89 km de linea de costa recorrida y un total de 16 grupos de delfines
chilenos avistados (Figura 83 y Figura 84).

180 km/Hr

N 160m Punto ciego (80 m) 160m £}
~
400 m
Franja de mayor probabilidad de deteccién (Slooten et al., 2004)

Figura 82. Protocolo de registro de avistamiento. Condiciones basicas de esfuerzo y repaso de
protocolos de avistamiento de delfin chileno desde los sobrevuelos.

El primer recorrido aéreo sirvié como primer entrenamiento de los observadores, asi como
para ajustar el protocolo de muestreo. Durante ambos sobrevuelos, se pudieron detectar
exitosamente grupos de delfines chilenos, asi como estimar su tamafio grupal, aunque en
todas las ocasiones fue necesario dar uno o mas giros. Durante el primer sobrevuelo se
obtuvieron 11 avistamientos totales de delfin chileno, aunque sélo 5 de ellos fueron registrados
de manera completa, es decir, registrando la data de todas las variables (Tabla 17, Figura 85).
Durante este dia, las condiciones Beaufort se mantuvieron entre 1 y 2. El segundo dia solo se
obtuvieron 5 avistamientos totales y solo 1 registrado con datos completos (Tabla 18, Figura
86), debido a que este dia las condiciones del tiempo fueron peores, con un estado Beaufort
entre 2 y >4, lo que probablemente, disminuyd la detectabilidad de los delfines debido al
oleaje, espuma, y vuelo a mayor altura por razones de seguridad. Adicionalmente, el dia 28
de febrero se pudo observar desde la avioneta a una cria con su madre, confirmando a los
observadores, la capacidad de detectar y distinguir individuos neonatos y crias de individuos
adultos.
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Figura 83. Mapa de rutas y avistamientos sobrevuelo dias 28/2/19y 1/3/19
Mapa de las rutas (lineas) y avistamientos (circulos) realizados durante febrero y marzo de
2019. En color amarillo y rojo se muestra la actividad realizada durante los dias 28 de febrero
y 01 de marzo del presente afo, respectivamente.

Figura 84. Avistamiento de delfines chilenos. Sobrevuelo.
Fotografia de 3 delfines chilenos observados desde el avidn (fotografia: Carlos Olavarria).
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Tabla 17. Registro de avistamientos dia 28/2/19. Sobrevuelo.

Avistamientos registrados durante el dia 28 de febrero de 2019. #: nimero del avistamiento;
Hora: hora del avistamiento; Ob.: observador (CE: Cayetano Espinosa, CO: Carlos Olavarria);
Angulo: angulo del avistamiento cuando los delfines avistados estuvieron en ubicacion
perpendicular al transecto aéreo; Lat: latitud; Lon: longitud; Sp: especie avistada; Confianza:
certeza del observador al reconocer la especie avistada (baja 50-75%, media >75-95%, alta
>95%); N grupal: nimero de individuos totales contados en un avistamiento;
Comportamiento: estado de comportamiento general del grupo de delfines avistado (viaje,
merodeo, alimentacion, socializacién).

1| 14:59:04 |CE 20 -35,33608 | -72,44027 |Ce Alto 1 -

2| 16:31:02 [CE 23 -35,31199 | -72,41591 [Ce Alto 3 Merodeo
3| 16:32:50 |CE 45 -35,31481 | -72,42673 |Ce Alto 1 Merodeo
4| 16:51:01 |CE 37 -35,04614 | -72,18954 |Ce Alto 4 Viaje

5| 17:05:01 |CE - -34,99735 | -72,19285 [Ce Alto 4 Socializacion
6| 17:08:32 |CE - -34,99854 | -72,19279 |Ce Alto 2 -

7| 17:08:40 |CE 10 -35,00261 | -72,19155 |Ce Alto 5 -

8| 17:10:31 |CO 23 -35,01836 | -72,18718 |Ce - 2 -

9| 17:14:15 |CE 51 -35,08646 | -72,19906 |Ce Alto 3 Viaje
10| 17:20:17 |CE 51 -35,15863 | -72,29591 |Ce Alto 1 Viaje
11| 17:33:29 [CO 72 -35,32618 | -72,43805 |Ce - 3 -
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Figura 85. Mapa de rutas y avistamientos dia 28/2/19. Sobrevuelo.

Mapa de la ruta (linea) y avistamientos (circulos) registrados durante sobrevuelo el dia 28 de
febrero de 2019.

Tabla 18. Registro de avistamientos dia 1/3/19. Sobrevuelo.

Avistamientos registrados durante el dia 01 de marzo de 2019. #: nimero del avistamiento;
Hora: hora del avistamiento; Ob.: observador (CE: Cayetano Espinosa, CO: Carlos Olavarria);
Angulo: angulo del avistamiento cuando los delfines avistados estuvieron en ubicacion
perpendicular al transecto aéreo; Lat: latitud; Lon: longitud; Sp: especie avistada; Confianza:
certeza del observador al reconocer la especie avistada (baja 50-75%, media >75-95%, alta
>95%); N grupal: nimero de individuos totales contados en un avistamiento;
Comportamiento: estado de comportamiento general del grupo de delfines avistado (viaje,
merodeo, alimentacidn, socializacion. Ver detalles en el texto).

1| 13:46:11 (CE 23 - - Ce Alto 3 Viaje

2| 13:55:00 |CE 31 - - Ce Alto 3 Alimentacién
3| 14:10:02 |CE - -35,57719 | -72,62534 |Ce Alto 5 -

4| 14:16:53 |CE 30 -35,61478 | -72,64085 |Ce Alto 4 Viaje

5| 14:35:35 |- - -35,66872 | -72,60103 |Ce - 6 -
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Figura 86. Mapa de ruta y avistamientos dia 1/3/19. Sobrevuelo.

Mapa de la ruta (linea) y avistamientos (circulos) registrados durante el dia 01 de marzo de
2019.

Usualmente, los grupos de delfines ocurrieron en zonas cercanas a la orilla de la playa, en
la zona que comprende desde la rompiente de las olas, hasta alrededor de 200 m hacia mar
adentro, a contar de la rompiente y, por lo tanto, el observador que miraba hacia el oeste
durante los transectos, observd menos grupos de delfines (Figura 87). La mayoria de las veces,
los grupos de delfines se encontraron cerca de la desembocadura de algin rio, donde la
turbidez del agua aumentaba notoriamente (Figura 88).

A pesar de que intentamos recolectar informacion respecto a las actividades antropogénicas
durante los sobrevuelos, este esfuerzo resultd ser contraproducente pues la observacion y
deteccidn de grupos de delfines chilenos resultd ser una actividad altamente demandante, que
necesita permanente alerta, concentracion y rapidez, principalmente porque el vuelo a baja
altura sélo permite unos breves segundos para lograr la deteccién de los grupos bajo nosotros.
Por lo tanto, el registro de actividades antropogénicas fue suspendido.
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Figura 87. Zona avistamiento de delfines chilenos. Sobrevuelo.

El area coloreada en rojo, muestra la zona donde se observaron delfines chilenos con mayor
frecuencia. Hubo grupos que ocurrieron entre la rompiente de las olas y otros atras de ellas.

{‘. "«“:&g

Figura 88. Zona con afluencia de rios. Parches agua turbia. Sobrevuelo.
En zonas con afluencia de rios o expuestas al oleaje (segun direccion del viento), se
encontraron parches de agua turbia que pueden haber disminuido la detectabilidad de los
delfines (posiblemente en zonas con <2 m de visibilidad). Alrededor de los parches mas
turbios, se observo un cambio en el color del agua (indicando una disminucién en su turbidez),
sin embargo, la visibilidad no era mucho mayor, posiblemente entre 3 y 5 m.
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10.3.2.2

Registros de embarcacion

Durante los embarques realizados se registraron 17 avistamientos de delfines chilenos el
dia 21 de enero de 2020 en el sector sur de Loanco, mientras el dia 23 de enero se registraron
11 y 2 avistamientos en la zona sur y norte de Loanco, respectivamente (Figura 89). El tamafio
grupal de los avistamientos fluctud entre 2 y 14 individuos.
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Figura 89. Avistamientos de delfines chilenos (puntos verdes) realizados en el area de estudio
los dias 21 de enero de 2020 (izquierda) y 23 de enero de 2020 (derecha).

Los delfines avistados presentaron marcas naturales que permitieron la identificacion de 37
individuos (considerando la presencia de dos crias), siendo identificados 10 individuos durante
la primera salida; 22 individuos durante la segunda salida y 5 individuos durante la tercera
salida (Tabla 19, Figura 90). Marcas naturales presentes tanto en la aleta dorsal de los
individuos como en el dorso permitieron la diferenciacién de estos y la construccion de un
catdlogo que permite su identificacion a corto (en el caso de marcas no permanentes) y/o
largo plazo (considerando marcas permanentes) (Figura 90).
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Tabla 19. Proporcidn de delfines marcados y no marcados avistados en el area de estudio.
La salida 1 y salida 2 se realizaron a lo largo de 30 km al sur de la caleta Loanco, en cambio la
salida 3, se realizd hacia el norte de la caleta Loanco.

Salidas Inds. marcados Inds. no marcados % no marcados Crias
Salida 1 10 2 20

Salida 2 22 5 23 2
Salida 3 5

TOTAL 37 7 2

Figura 90. Ejemplo de marcas naturales que muestran los delfines chilenos en el area de
estudio, muestreo Piloto Norte.

La presencia de cada individuo en los distintos embarques se presenta en una matriz de
presencia-ausencia (Tabla 20) la que da cuenta de un total de 44 individuos adultos
identificados fotograficamente con un bajo porcentaje de recaptura (3% en las dos primeras
salidas). La estimacién de tamano poblacional basado en el indice de Chapman arroja un total
de 188 individuos con un CV de 0,5 (intervalo de confianza al 95% entre 115y 298 individuos).
Los conteos realizados desde bote dan cuenta de un mejor estimado de 72 individuos (min
70, max 83) para la salida 1, 80 individuos (minimo 67 maximo 94) para la salida 2 y 8
individuos (minimo 7 maximo 9) para la tercera salida.

177



Tabla 20. Matriz presencia-ausencia de los delfines chilenos identificados en el sector de
Loanco, Regidn del Maule, durante el estudio “Piloto norte”, enero 2020.

Salida 1 y Salida 2 (embarque 21 y 23 enero durante la mafhana) se realizaron a lo largo de 30
km al sur de la caleta Loanco, en cambio la salida 3 (23 enero 20) en la tarde, se realizd hacia
el norte de la caleta Loanco.

Embarques
21-ene-20 23-ene-20
Individuo Cadigo Maiana |Maiana ([Tarde

1|L0210120_1 1 0 0

2(L0210120_2 1 0 0

3/L0210120_3 1 0 0

4/L0210120_4 1 0 0

5(L0210120_5 1 0 0

6(L0210120_6 1 0 0

7|L0210120_7 1 1 0

8/L0210120_8 1 0 0

9(L0210120_9 1 0 0
10|L0210120_10 1 0 0
11|L0210120_11 1 0 0
12|L0210120_12 1 0 0
13(L0230120_13 0 1 0
14|L0230120_14 0 1 0
15|L0230120_15 0 1 0
16(L0230120_16 0 1 0
17|L0230120_17 0 1 0
18|L0230120_18 0 1 1
19|L0230120_19 0 1 0
20({L0230120_20 0 1 1
21{L0230120_21 0 1 0
22(L0230120_22 0 1 0
23(L0230120_23 0 1 0
24|L0230120_24 0 1 0
25(L0230120_25 0 1 0
26(L0230120_26 0 1 0
27(L0230120_27 0 1 0
28(L0230120_28 0 1 0
29(L0230120_29 0 1 0
30(L0230120_30 0 1 0
31{L0230120_31 0 1 0
32({L0230120_32 0 1 0
33(L0230120_33 0 1 0
34(L0230120_34 0 1 0
35(L0230120_35 0 1 0
36({L0230120_36 0 1 0
37|L0230120_37 0 1 0
38(L0230120_38 0 1 0
39(L0230120_39 0 1 0
40(|L0230120_40 0 0 1
41{L0230120_41 0 0 1
42(L0230120_42 0 0 1
43|L0230120_43 0 0 1
441L.0230120_44 0 0 1
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10.3.2.3 Observaciones desde tierra

Todas las estaciones de base terrestre fueron visitadas 3 veces para la observacion de delfin
chileno, sin embargo, sélo en las estaciones E1, E2, E6 y E8 se realizd esfuerzo de observacion
en todas las visitas dado que las condiciones del mar y atmosfera lo permitieron (Tabla 21).
Un total de 21 observaciones focales fueron realizadas, sumando 210 minutos de esfuerzo. Es
4 estaciones se detectd la presencia de delfin chileno (E1, E2, E3, E6; Tabla 21). En la estacion
de Constitucion (E1), se observo el dia 21 y 23 de enero grupos de delfin chileno de 3y 10
individuos respectivamente, y ambos con presencia de cria(s). El primer dia que fueron
observados se encontraron en comportamiento de merodeo (inmersiones de duracién variable,
probablemente buscando alimento) durante las Ultimas horas de la tarde. El segundo
avistamiento del dia 23 de enero, fue el mas numeroso con un tamafio grupal estimado de 10
individuos, incluyendo 2 crias. Este grupo se observo socializando, incluyendo eventos de
comportamiento como spy-hopping, coletazos y contacto fisico entre los animales. La localidad
de Constituciéon, donde se encuentra la desembocadura del rio mas grande en el area de
estudio, resultd ser el area con mayor presencia de delfin chileno, concordando con los
registros histdricos y las observaciones realizadas desde avidn (Objetivos Especificos 7.1y 7.3,
respectivamente). Las estaciones E2, E3 y E6 tuvieron 1 avistamiento cada una, de 5, 3y 2
delfines chilenos, respectivamente. En las 3 estaciones sefaladas, los delfines chilenos fueron
observados en actividad de desplazamiento, haciendo viajes rapidos o lentos. Soélo en las
estaciones E1 y E2, fueron registradas crias.

Las condiciones de observacion, posiblemente resultaron particularmente determinantes en
la calidad de la recoleccion de datos. El primer dia de observacion no se detectaron delfines
chilenos desde las estaciones de base terrestre, las que fueron recorridas en direccidn sur. El
segundo dia de esfuerzo, sélo se registrd la presencia de delfin chileno en Constitucion (E1)
durante las Ultimas horas de luz dia. Tres delfines chilenos (incluyendo una cria) fueron
registrados entre las 18:38 y 18:47 hrs, en comportamiento de merodeo dentro de los 200 m
mas cercanos a la costa. En este primer avistamiento se hacer volar el drone para la captura
de imagenes, pero la resolana de la tarde no permite filmar a los delfines con suficiente calidad.
Las estaciones E3, E4 y E5 presentaron malas condiciones de observacion (condicidon del mar
> 3 en escala Beaufort). El dia 22 de enero hubo una condicién regular para la observacion
de cetaceos, con condicién del mar 1-3 en escala Beaufort y densa vaguada costera durante
las horas de la mafana, por lo que 2 estaciones (E4 y E7) que presentaron malas condiciones
de observacion quedaron sin esfuerzo, y ningun avistamiento fue registrado en las otras
estaciones. El Ultimo dia de esfuerzo (23 de enero) fue el Unico dia con condiciones excelentes
de observacién en todas las estaciones visitadas (ausencia de neblina y escala Beaufort 0-2),
logrando detectar delfin chileno en 4 de las 6 estaciones visitadas, incluyendo 3 de ellas en las
cuales no habia sido detectada la presencia de delfin chileno. El primer avistamiento fue
realizado en E6 entre las 8:00 y 8:09 hrs. Se observo la presencia de 2 individuos adultos en
comportamiento viaje lento en direccion sur, dentro de los 200 m mas cercanos a la costa. No
fue posible volar el drone debido a la distancia entre la estacién y los delfines (> 400 m). El
siguiente avistamiento ocurrié en E3, donde se observaron 3 delfines chilenos adultos en
estado de viaje lento en direccidon norte, dentro de los 200 m mas cercanos a la costa, entre
las 10:18 y 10:28 hrs. Se volé el drone sin poder encontrar a los delfines. Entre las 11:37 y
11:40 hrs se obtuvo un avistamiento de 5 delfines chilenos (incluyendo 1 cria) en la estacion
E2, dentro de los 200 m mas cercanos a la costa y en comportamiento viaje rapido en direccion
norte. Debido a la breve duracion del avistamiento no fue posible el uso de drone. Finalmente,
el ultimo avistamiento ocurrié en estacion E1 a partir de las 13:13 hrs, donde se observd por
10 minutos un grupo de 10 individuos (incluyendo 2 crias) en comportamiento de socializacion.
Por primera vez se observd que los delfines se desplazaban relativamente lejos de la costa
(hasta 600 m aprox.) y también actividad de surf en las olas.
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Tabla 21. Resultados obtenidos desde observaciones de base terrestre.

Los recuadros coloreados representan las estaciones que fueron visitadas cada dia (un total de
3 visitas por estacion = 27 totales), siendo los recuadros celestes aquellos donde se pudo
realizar la observacion (21), mientras que los recuadros grises fueron estaciones visitadas, pero
con condiciones climaticas o de visibilidad subdptima para la observacién de delfin chileno (6).
En 4 estaciones se detectd la presencia de delfin chileno (E1, E2, E3, E6), siendo Constitucion
(E1) la estacidon con mayor numero de individuos y la Unica con doble deteccién. En cada
estacion con presencia de delfin chileno, se indica el tamafio grupal, la presencia y nimero de
crias, y el estado general de comportamiento del grupo. Los “0” en azul, muestran la ausencia
de delfin chileno. Recuadros en rojo indican los avistamientos donde se logré implementar el
vuelo de drone, sin embargo, sélo en el avistamiento del dia 23 de enero en E1 se logrd obtener
imagenes de suficiente calidad para los analisis realizados.

20-01-2020 21-01-2020 22-01-2020 23-01-2020
3 CE 10 CE
El Presencia de 1 cria 0 Presencia de 2 crias
Merodeo Socializando
0 5CE
E2 0 Presenciade 1 cria
Viaje rapido
3 CE
E3 0 Sin crias
Viaje lento
0
E4
ES 0 Y
0 2 CE
E6 0 Sin crias
Viaje lento
E7 0 0
ES 0 0 0
E9 g 0

Los avistamientos registrados en base a la metodologia de observacion de base terrestre
concuerdan con los resultados obtenidos a través de observaciones a través de transectos
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aéreos realizados en 2019. Estos resultados apoyan la importancia de la costa adyacente a
Constitucion (E1), San Antonio (E2) y Loanco (E6) como sitios de frecuencia de avistamientos
de delfin chileno, reflejando preliminarmente el uso de habitat de los individuos en esta
poblacién poco conocida.

10.3.2.4 Registros mediante drone

El registro de videos de drone se obtuvo a partir de diferentes grupos en una misma
estacion (E1) durante el dia 23de enero de 2020 (Tabla 21 en seccidn anterior). El drone fue
posicionado sobre los delfines a una altura de al menos 30 m.s.n.m, sin reacciones obvias
aparentes de los delfines hacia la nave (Figura 91a). A través de los videos, fue posible la
cuantificacion del tamafio grupal de delfines chilenos (Figura 91b), asi como el reconocimiento
de diferentes grupos etarios (Figura 91c), como parte de los objetivos de la metodologia
empleada. Los grupos de delfines pudieron ser seguidos durante sus actividades de merodeo
y socializacién en 4 avistamientos, y por un tiempo maximo de 8:29 minutos.

Usando los videos obtenidos a través del uso de drone, se realizd el seguimiento continuo
de 10 ejemplares para estimar la frecuencia respiratoria de delfin chileno (soplos por minuto
de cada individuo), asi como los intervalos de buceo (Figura 92). Se logrd realizar un
seguimiento focal de 6 individuos durante un intervalo que incluyé 10 soplos, 1 individuo
durante 9 soplos, y 3 individuos durante 8 soplos consecutivos. EI minimo valor registrado fue
de 2.9 soplos por minuto (s.p.m) y el maximo valor fue de 4.8 s.p.m, con un promedio de 3.9
s.p.m. (CV = 15%). El promedio de frecuencia respiratoria a través del cociente entre el
numero total de soplos y el tamafo grupal de individuos que conformaron dicho grupo (ver
seccion de Metodologia 9.3.2.1.) fue de 3.8 s.p.m, concordando con los resultados obtenidos
a través del seguimiento focal individual de los 10 delfines. Es decir, cada delfin chileno respira
en promedio, casi 4 veces por minuto, lo que significd que los intervalos de buceo de delfin
chileno fueron de 16.5 segundos (Tabla 22).

Dado que el delfin chileno habita principalmente zonas costeras de baja profundidad, pero
al mismo tiempo ocurre en sitios de alta productividad y turbidez del agua, se considerd que
los intervalos de buceo no representan una medida suficiente para determinar la disponibilidad
de los delfines en superficie (importante de calcular para estimar el avaiability bias o sesgo
de disponibilidad, usado en métodos de distance sampling). Para conocer el tiempo que los
delfines permanecen potencialmente visibles a un observador (no considerando sesgos de
percepcion), los individuos fueron observados individualmente, sumando 23 min y 10 s para
calcular la proporcion de tiempo disponible en superficie o sub-superficie (Tabla 23). Se
determind una media de 88.6% de disponibilidad en superficie (CV= 15.4%).
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Figura 91. Imagenes capturadas usando drone DJI Mavic Pro. a) Todos los vuelos fueron
realizados a una altura > 30 m.s.n.m. para minimizar la probabilidad de perturbar a los delfines.
b) A 30 m.s.n.m, los grupos de delfines pudieron distinguirse notoriamente, pudiendo estimar
su tamano grupal. ¢) También fue posible distinguir individuos de diferentes clases etarias
como crias/adultos.
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Figura 92. Frecuencia respiratoria de 10 delfines chilenos monitoreados con vista cenital
mediante uso de drone. Las lineas rojas horizontales muestran el seguimiento temporal de
cada individuo durante un periodo de hasta 8 - 10 soplos. Cada circulo azulado representa el
momento en que el individuo respird (soplo) y los nimeros rojos a la derecha es la frecuencia

respiratoria por minuto calculada para cada individuo.

Tabla 22. Tamafio grupal, soplos por minuto e intervalos de buceo de delfin chileno. Los valores
de soplos por minuto e intervalos de buceo de delfin chileno fueron calculados en base al
comportamiento grupal y luego fueron corregidos por el tamafo de cada grupo avistado para
generar una estimacion individual.

Observacidé | Observacion
n directa | usando drone
Tamafio Duraci6 Tamafi NUmero  Soplos Intervalo
grupal n 0 crias por buceo
video grupal minuto (s)
Avistamiento 12 5:29 (8-12) 3 4.60 13.12
1
Avistamiento 12 5:43 (6-12) 2 3.87 15.65
2
Avistamiento 30 8:29 (9 -24) 4 2.82 21.30
3
Avistamiento 24 4:00 (3-20) 0 3.88 15.90
4
Promedio 3.79 16.49
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Tabla 23. Proporcion de tiempo disponible en superficie o sub-superficie (%) en base a los 10

individuos que pudieron ser monitoreados durante un intervalo de hasta 8 - 10 soplos.

El clculo fue realizado en base a la duracion del seguimiento de cada individuo (s) y la cantidad
de tiempo que estos estuvieron sumergidos a una mayor profundidad y quedar no detectables
al ojo del observador. Media: media aritmética; SD: desviacion estandar; CV: coeficiente de
variacion (%).
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CEO1 0:00 0:15 0:33 0:49 1:08 1:38  1:51  2:01  2:23 2:37 157 16 89.81
CE02 0:00 0:22 0:40 0:58 1:21  1:32 2:07 2:23  2:41 - 161 14 91.30
CEO3 0:00 0:14 0225 0:36 0:52  1:15  1:229  1:44  2:03 2:15 135 0 100.00
CE04 0:00 0:15 0:42 1:01 1:24  1:39  1:56  2:12 - - 132 0 100.00
CE05 0:00 0:12 0:225 0:33 0:39 0:55  1:13  1:27  1:37 2:04 124 2 98.39
CE06 0:00 0:13 0223 0:36 0:52  1:27  1:39  2:02  2:16 2:52 172 64 62.79
CE07 0:00 0:331 047 0:57 1:12  1:37  1:55  2:08 - - 128 4 96.88
CE08 0:00 0:11 0226 0:36 0:59 1:16  1:33 1141  1:49 2:11 131 16 87.79
CE09 0:00 0:14 046 1:11  1:44  2:04 2:30  2:43 - - 163 10 93.87
CE10 0:00 0:16 0:228 0:51  1:06 1:23  1:34  1:54  2:09 2:27 147 51 65.31
Media 88.61
CV (%) 15.37

10.3.3. Estudio piloto zona sur
10.3.3.1. Estimacion de abundancia usando marca-recaptura

por cada 10 kildmetros de navegacion, se encontraron 3.1 delfines chilenos.

Durante un mes de estancia en la localidad de Puerto Cisnes, fue posible realizar ocho dias
de trabajo efectivo utilizando la embarcacion. Durante los ocho dias de esfuerzo, se recorrieron
750 km (405 mn) y se obtuvieron cerca de 6.300 fotografias de delfines (Tabla 24). Se localizo
un total de 27 grupos de delfines chilenos, con un promedio de 5.1 individuos por grupo, y
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Tabla 24. Esfuerzo realizado en la localidad de Puerto Cisnes (macrozona 5).

Periodo de Esfuerzo realizado Numero de Grupos Promedio grupal Tasa encuentro
muestreo Dias Distancia fotografias fotografiados Media (SD) (delfines/km)
16-26 Feb 8 750 km 6.300 27 5,1(4.28) 0,31

Durante las salidas realizadas, la mayoria de los avistamientos de delfin chileno ocurrieron
en zonas de baja profundidad (<30 m), concentrandose en tres zonas hacia el nor-oeste del
area de estudios, estos fueron en la cabeza del Seno Magdalena, en la costa continental al
norte de Puerto Cisnes, y en la costa norte de Isla Magdalena por canal Puyuhuapi (Figura
93). Gran parte de los avistamientos fueron registrados en zonas con presencia de
salmonicultura, aunque la actividad de esta industria fue relativamente baja debido a la
entrada del periodo de descanso del barrio salmonero (Figura 94).

_ Seno Ventisquero
T,

anaLJ_acaf [

==

Isla Magdalena

Figura 93. Area de estudio piloto, Puerto Cisnes (celeste); Rutas de navegacion realizadas
(lineas negras); Avistamientos de delfin chileno (circulos rojos); Estructuras de salmonicultura
(poligonos amarillos).
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Figura 94. Grupo de delfines chilenos en costa de Isla Magdalena. Al fondo se observan
mddulos de cultivo de salmones.

De las 6.300 fotografias procesadas, se identificaron 41 individuos adultos a través de las
marcas en su aleta dorsal (Figura 95). La tasa de marcaje entre los individuos fue un 80%
(CV=6%) v, de los delfines identificados, el 59% de ellos fue avistado en ambos momentos
de muestreo (periodos de marca y recaptura; Tabla 25). Considerando el total de individuos
identificados y corregido por la tasa de marcaje, el niUmero total de individuos de la poblacion
fue estimado en 55 individuos (CV = 7%; 95% CI = 48-63). La foto-identificacion demostro
ser una técnica util con los delfines chilenos, y el estimador de Chapman, aunque simple y
crudo, fue un estimador bastante preciso del tamafio poblacional (CV = 7%). Para esto, se
requirié un minimo de dos periodos de muestreo de 4 dias cada uno para cubrir el area de
estudio completamente en cada periodo (marca y recaptura). Aunque febrero suele ser el mes
con mejores condiciones climaticas para este trabajo, en Pto. Cisnes, ambos periodos de
muestreo se vieron interrumpidos por repetidos episodios de mal tiempo, es decir, el esfuerzo
se hizo de manera intermitente cuando el clima lo permitid, al mismo tiempo que el equipo de
trabajo debia prepararse y estar disponible todos los dias (durante un mes). Un aspecto
fundamental de estos nuevos resultados, es que apoyan la idea de que el delfin chileno se
distribuye con un patrén de pequefas poblaciones locales de manera no homogénea en el
espacio, y esto parece ser comun para todas las demas poblaciones en la region.

e

Figura 95. Delfines chilenos de Puerto Cisnes con marcas diferenciales en su aleta dorsal.
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Tabla 25. Resultados del analisis de marca-recaptura.

Individuos Avistados en Tasa marcaje MR Estimado Tamafio poblacional total
identificados ~ ambos periodos 0 cv N cv Ntotal cv 95%Cl
41 59% 80% 6% 44 5% 55 7% 48-63

10.3.4. Modelo tedrico de viabilidad poblacional

10.3.4.1 Analisis de Viabilidad Poblacional

Se realizaron un total de 26 simulaciones distintas que cubrieron una amplia gama de
escenarios para explorar tanto los niveles de impactos que causan una disminucion del tamaiio
poblacional (e incluso una extincion) como de la sensibilidad de los supuestos considerados
sobre los parametros criticos de la poblacién (Tabla 26). Los escenarios de linea base muestran
que todas las poblaciones crecen hasta alcanzar su capacidad de carga, independientemente
del tamafio poblacional inicial (Figura 96a), y cuando solo esta presente la estocasticidad
ambiental y demogréfica de fondo (Figura 96b). Asimismo, las poblaciones crecen hasta su
capacidad de carga aun cuando estén sujetas a eventos catastréficos decadales, o a la captura
incidental de 1 o 2 delfines al afho (Figura 96c, Figura 96d). Cabe hacer notar, sin embargo,
que la variabilidad alrededor de las trayectorias poblaciones aumenta (como lo muestra el
grosor de las barras de error), y que los tamafios poblaciones promedio fueron menores en
comparacion al escenario de linea base (sin impacto). La tasa de crecimiento poblacional cayo
por debajo de 0,039 para la poblacién mas pequena (55 delfines) cuando se capturaron dos
delfines por afo, y se extinguieron aproximadamente 10 de las 1000 poblaciones simuladas
(1%).

La eliminacion de 3 delfines por afio de la misma poblacién pequefia lleva a un riesgo de
extincién del 20% (i.e. 200 de las 1000 poblaciones simuladas). Aunque algunas de las
poblaciones que sobreviven logran crecer, este incremento no alcanza la capacidad de carga
y las trayectorias poblacionales se tornan cadticas (Tabla 26, Figura 97). Estas caracteristicas
demuestran claramente que una captura incidental >2 delfines afio! es insostenible y
perjudicial para poblaciones pequefias. En un escenario menos probable de que las hembras
se reproduzcan a menores intervalos de tiempo (i.e., cada 2 y no cada 4 afos), las poblaciones
pequefas parecen soportar la eliminacion de hasta tres delfines por afio (Tabla 26, Figura 97).
Poblaciones medianas y grandes de delfines pueden sustentar una captura incidental de 3
delfines aho™.

Finalmente, en el escenario de una captura incidental de 5 delfines todas, o casi todas, las
poblaciones simuladas se extinguen o comienzan a colapsar, incluyendo las mas grandes de
100 y 150 individuos (Tabla 26, Figura 98).

Es bastante probable que las poblaciones reales estén sujetas a una multitud de factores
estresantes, incluyendo eventos catastroficos naturales o efectos antropogénicos subletales
(como la contaminacion por metales pesados o la degradacidn del habitat), todos los cuales
reducen la capacidad de carga (Tabla 26, Figura 99). Adicionar eventos catastréficos cada 10
afnos a una tasa de captura incidental de 3 delfines afio™! ocasiona trayectorias poblacionales
cadticas e incrementa en mas del triple el riesgo previsto de extincion (incremento del 20% al
67%). Un riesgo de extincidon para poblaciones pequefias aumenta bajo una tasa de captura
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incidental de 3 delfines al afio cuando se disminuye la capacidad de carga (i.e. de 100 a 63
delfines) o se reduce de manera gradual (en un 2% anual durante 20 afos). En otras palabras,
poblaciones pequefas que habitan habitats degradados o limitados son mas susceptibles a la
captura incidental que otras poblaciones que pueden lidiar mejor con este factor. No obstante,
el potencial reproductivo femenino podria aliviar algunos de esos efectos adicionales. Es decir,
si las hembras pueden reproducirse cada 2 afios, las mismas poblaciones pequefas podrian
persistir por mas tiempo (Tabla 26, Figura 99).

Como se espera para poblaciones pequenas, la estocasticidad demografica y ambiental
puede causar una variacion considerable en las trayectorias poblacionales. En las simulaciones
para una poblacidn pequeiia bajo captura incidental de 2 individuos por afo, la tasa intrinseca
de crecimiento promedio (estocastica) (r) fue positiva. Pese a ello, algunas poblaciones
disminuyeron o incluso se extinguieron (Tabla 26). Los resultados del mismo escenario de
captura incidental (2 delfines removidos por afio) variaron dependiendo del potencial
reproductivo de la poblacion. Por ejemplo, a las poblaciones simuladas les fue peor con la
captura incidental de 2 individuos bajo remocidn selectiva de hembras, pero con las hembras
restantes teniendo un potencial reproductivo de 1 cria cada dos afos, en comparacién con la
captura incidental no selectiva (remocién de machos y hembras indistintamente) y con un
potencial reproductivo de hembras menor (1 cria cada cuatro). El adicionar catastrofes
ocasionales o que la poblacién esté cercana a su capacidad carga incrementa aun mas las
variaciones en las trayectorias poblacionales, y consecuentemente las poblaciones se tornan
inestables (es decir, con un mayor riesgo de extincion). Estos factores resaltan la importancia
de comprender los parametros poblacionales basicos de cada poblacion, especialmente el
potencial reproductivo, ya que estos influyen de manera critica en la resiliencia de una
poblacion a la eliminacion de individuos (es decir, en un aumento de la mortalidad).
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Tabla 26. Resultados de las simulaciones para distintos escenarios incluyendo los de linea base, distintos niveles de captura incidental y otros
efectos a nivel poblacional para tamafos poblacionales de 55, 100 y 150 animales. Escenarios explorados para el analisis de viabilidad poblacional

Escenario r DE(r) Probabilidad Tamaiho Tendencia poblacional
estocastico de extincion final

Base-55 0.066 0.092 0 98 Incremento

Base-100 0.067 0.085 0 127 Incremento

Base-150 0.067 0.083 0 247 Incremento

Cat1-55 0.04 0.127 0 88 Incremento

Cat1-100 0.041 0.12 0 180 Incremento

Cat1-150 0.041 0.118 0 226 Incremento

Capt.1-55 0.055 0.094 0 97 Incremento

Capt.1-100 0.061 0.086 0 197 Incremento

Capt.1-150 0.063 0.084 0 246 Incremento

Capt.2-55 0.039 0.098 0.01 94 Poblaciones sobrevivientes aumentan

Capt.2-100 0.055 0.086 0 195 Incremento

Capt.2-150 0.057 0.085 0 245 Incremento

Capt.3-55 0.006 0.119 0.2 82 Poblaciones sobrevivientes aumentan

Capt.3-100 0.046 0.087 0 193 Incremento

Capt.3-150 0.052 0.084 0 245 Incremento

Capt.3-55-2 0.093 0.087 0 99 Incremento

Capt.3-55-2-F 0.06 0.085 0.04 97 Poblaciones sobrevivientes aumentan

Capt.3-55-Cat1 -0.06 0.181 0.67 53 Poblaciones sobrevivientes
disminuyen

Capt.3-55-K63 0.013 0.129 0.29 45 Poblaciones sobrevivientes
disminuyen

Capt.3-55-2-K63 0.073 0.095 0 62 Incremento

Capt.3-55-Kr 0.007 0.123 0.22 43 Poblaciones sobrevivientes
disminuyen

Capt.3-55-2-Kr 0.077 0.095 0 58 Incremento

Capt.5-55 -0.215 0.233 1 0

Capt.5-55-2 -0.118 0.215 0.93 80 Poblaciones sobrevivientes aumentan

Capt.5-100 -0.096 0.182 0.87 109 Poblaciones sobrevivientes aumentan

Capt.5-150 -0.008 0.12 0.21 187 Poblaciones sobrevivientes aumentan
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Figura 96. Simulaciones de las trayectorias poblaciones para tres poblaciones de delfines
con tamafos poblacionales iniciales de 55 (azul), 100 (rojo) y 150 (verde) animales bajo
cuatro escenarios distintos: a) linea base, b) eventos catastrdficos cada 10 afos donde la
sobrevivencia se reduce en un 25%, c) captura incidental de un delfin por afio, d) captura
incidental de dos delfines por ano. Barras de error representan la desviacion estandar. Los
detalles de la simulacidon se muestran en la Tabla 26.
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Figura 97. Simulaciones de las trayectorias poblaciones para tres poblaciones de delfines
sujetas a una captura incidental de 3 delfines afio! con tamafios poblacionales de a) 55
animales, b) 55 animales pero duplicando la tasa reproductiva de las hembras de a), ¢) 100
animales, y d) 150 animales. Los detalles de la simulacion se muestran en la Tabla 26.
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Bycatch5-55 Bycatch5-55-2

Bycatch5-100 Bycatch5-150

Figura 98. Simulaciones de las trayectorias poblacionales para tres poblaciones de delfines
sujetas a una captura incidental de 5 delfines afio! con tamafios poblacionales de a) 55
animales, b) 55 animales pero duplicando la tasa reproductiva de las hembras de a), ¢) 100
animales, y d) 150 animales. Los detalles de la simulacion se muestran en la Tabla 26.
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Figura 99. Simulaciones de las trayectorias poblacionales para una poblacién pequena de
delfines de tamano inicial de 55 animales sujetas a una captura incidental de 3 delfines afio-
!y efectos adicionales de: a) eventos catastréficos cada 10 anos donde la sobrevivencia se
reduce en un 25%, b) solo remocidn de hembras (i.e. no hay captura incidental de machos)
pero las hembras restantes tienen una tasa reproductiva elevada (una cria cada 2 anos y
no cada 4 afos), ¢) capacidad de carga (K) se fija en 63 y no en 100 animales, d) capacidad
de carga reducida como en c) pero con hembras con tasa reproductiva elevada (como en
b), €) K comienza en 100 animales pero debido a degradacion de habitat se reduce en 2%
ano por 20 afos, f) como en €9 pero con hembras con tasa reproductiva elevada (como
en b y d). Los detalles de la simulacion se muestran en la Tabla 26.

10.3.4.2. Efecto del coeficiente de variacion sobre el PBR

En primer lugar, es importante sefialar que los resultados de la simulacion del PBR son
genéricos para cualquier especie de cetaceo que cumpla con el criterio de vulnerable y en
la que por lo tanto se requiera utilizar un F de 0,1.

En general, los valores de PBR fueron pequefios para todos los tamafios de unidades de
poblaciones simuladas, desde 0,1 delfines/afio para la poblacion mas pequefia de 55
individuos, hasta 5,7 delfines/afio para la mayor abundancia de 3.000 delfines (Figura 100).
Tal como se aprecia en esta figura, el CV tiene un efecto menor en los valores de PBR en
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poblaciones pequefias, en comparacion a las de mayor tamafio. El CV solo comienza a
adquirir una relevancia mayor a partir de una abundancia de 2.000 individuos, en el cual la
diferencia en el valor de PBR para diferentes CV (0,1-0,5) es de 1 delfin/afio. Para el mayor
tamafio poblacional (i.e. 3.000 delfines), las diferencias en el CV (0,1 en comparaciéon con
0,5) dan cuenta de una diferencia aproximada de 1,7 delfines/afo en el calculo del PBR.

F=0.1

Cv=0.1
5 Cv=0.15 e
CV=0.2
@ CV=0.25
3 cv=0.3
cV=0.5 A

PBR

! 3] Population size

0
0 500 1.000 1.500 2.000 2.500 3.000

Figura 100. Efecto del tamafio poblacional y de la precision de la estimacion (CV) en el
limite de PBR, con un factor de recuperacion de F = 0,1. Los tamafos poblacionales
representan un rango de escenarios posibles, y no se basan en estimaciones reales de
abundancia. El rango de CV se basa en valores tipicos obtenidos en estudios de pequeos
cetaceos.

Esta simulacién muestra que el limite maximo de captura incidental de delfines chilenos
varia dependiendo del tamaiio poblacional analizado, el que a su vez depende de la unidad
espacial considerada. Es importante senalar que en este proyecto exploramos Unicamente
valores de abundancia de hasta una abundancia hipotética de 3.000 delfines puesto que
como fue mencionado previamente en la seccion de Metodologia, las mejores
aproximaciones sittian la abundancia total de esta especie en unos pocos miles de individuos
(MMA 2011, Heinrich & Reeves 2017).

Para una abundancia de 3.000 individuos, el limite maximo de captura incidental para
cumplir con el PBR es de aproximadamente 5 animales (Figura 100). Si consideramos una
abundancia de 1.500 animales, entonces el PBR estaria en un rango de 2 a 2,8 delfines/afio,
dependiendo del CV (0,5-0,1) utilizado. Si la abundancia es aun menor (e.g. 1.000
individuos), entonces el PBR seria de 1,5 a 1,9 delfines por afio (CV = 0,5-0,1). De acuerdo
a estos resultados, el CV de la estimacion tiene muy poco o nulo efecto sobre el limite de
captura incidental. Esto quiere decir que el principal foco para futuros estudios debe ser el
priorizar la obtencidn de estimaciones de abundancia para una unidad espacial definida de
interés.
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10.4. Objetivo especifico 7.4: Disefiar y proponer estrategias de mitigacion
encaminadas a la aplicacion de acciones concretas en pos de la conservacion de
la especie.

10.4.1 TALLER DE ESPECIALISTAS 2

El objetivo del Taller de Especialistas II fue presentar los resultados obtenidos en el
proyecto, realizar las Ultimas estimaciones de captura con los especialistas y discutir acerca
de estado de conocimiento de la problematica (interaccion entre el delfin chileno y
actividades pesqueras y de acuicultura) de manera de visualizar que la situaciéon esta en
una etapa previa a la recomendacion de medidas de mitigacion (lo anterior se expresa mas
adelante con un diagrama).

En el Taller de Especialistas II participaron 27 asistentes, incluyendo representantes de
la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, Servicio Nacional de Pesca, ONG Eutropia, Centro
de Estudios Avanzados en Zonas Aridas, ONG Yaqu Pacha Chile, ONG CECEM, ONG Centro
Ballena Azul, Fundacion CEQUA, P. Universidad Catdlica, Universidad Mayor, Universidad
Andrés Bello, Universidad de Valparaiso, Universidad Austral de Chile y Universidad de St
Andrews (Tabla 27).

Tabla 27. Asistentes al Taller de Especialistas II, FIPA 2018-41 (28/05/2020).

Nombre Institucion
Maria José Pérez Eutropia, U. Mayor
Cayetano Espinosa Yaqu Pacha Chile, UNAB
Stefan Gelcich P. Universidad Catdlica
Rodrigo Estevez Universidad Santo Tomas
Sonja Heinrich Universidad St. Andrews
Maritza Sepulveda Eutropia, Universidad de Valparaiso
Macarena Santos Eutropia
Cristopher Rodriguez P. Universidad Catdlica
Carol Medrano P. Universidad Catdlica
Carlos Olavarria CEAZA
Mauricio Ulloa Servicio Nacional de Pesca
Cristian Acevedo Subsecretaria de Pesca
Luis Bredifana Centro Ballena Azul / UACh
Aurora Guerrero Subsecretaria de Pesca
Carolina Molina Subsecretaria de Pesca
Claudia Javalquinto Unidad Ambiental, Subpesca
Doris Oliva Universidad de Valparaiso
Flor Uribe Subsecretaria de Pesca
Gabriela Romero Unidad Ambiental, Subpesca
Jorge Acevedo Fundacién CEQUA
Jorge Dalbora Pesquerias, Subpesca
Julieta Mufoz Unidad Ambiental, Subpesca
Marjorie Fuentes Yaqu Pacha Chile, CECEM
Maria Belén Ibafiez Unidad Ambiental, Subpesca
Vicente Valenzuela Unidad Ambiental, Subpesca
Victor Agurto Servicio Nacional de Pesca
Jorge Guerra Subsecretaria de Pesca
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RESULTADOS DEL SEGUNDO TALLER DE ESPECIALISTAS A NIVEL NACIONAL
SOBRE LAS ESTIMACIONES DE PESQUERIAS ARTESANAL Y SOBRE LA
SALMONICULTURA ANTE LA INTERACCION CON EL DELFIN CHILENO.

Se presenta los resultados sobre la estimacién del niUmero de delfines capturados por la
pesca artesanal como de la Salmonicultura a nivel nacional. Cabe mencionar que este taller
se desarrolld con expertos a nivel nacional por plataforma Zoom debido a la contingencia
del COVID-19 asistiendo 19 expertos. A continuacion, se expondran mayores detalles.

Interaccion de la Pesquerias Area Norte (San Antonio - Maullin)

En este taller, se establece que las proyecciones de capturas anuales con respecto a la
pesca artesanal para el afio 2019 en el area norte en base a la opinion de 19 expertos son
bastantes variables. Los resultados indican una mediana de 10 delfines chilenos con un
rango de respuesta de 4 a 16 individuos con un 80% de confianza en base a los
conocimientos de los expertos (Figura 101).
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Figura 101. Estimaciones de todos los expertos participantes en el taller Nacional con
respecto al nimero de delfines capturados en el afio 2019 por la pesca artesanal en el area
norte (San Antonio-Maullin). Entre paréntesis se indica la desviacion estandar.

Interaccion de la Pesquerias Area Sur (Canal de Chacao- Extremo Sur)

Se establece que las proyecciones de capturas anuales con respecto a la pesca artesanal
para el afio 2019 en el area sur en base a la opinidn de 20 expertos son bastantes variables.
Los resultados indican una mediana de 7 delfines chilenos con un rango de respuesta de 4
a 11 individuos con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los expertos
(Figura 102).
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Figura 102. Estimaciones de todos los expertos participantes en el taller Nacional con
respecto al nimero de delfines capturados en el afio 2019 por la pesca artesanal en el area
sur (Canal de Chacao-Extremo Sur). Entre paréntesis se indica la desviacion estandar.

Interaccion de la Salmonicultura (Canal de Chacao- Extremo Sur)

Finalmente, se establece que las proyecciones de capturas anuales con respecto a la
Salmonicultura para el afio 2019 en base a la opinién de 18 expertos son bastantes
variables. Los resultados indican una mediana de 5 delfines chilenos con un rango de
respuesta de 2 a 8 individuos con un 80% de confianza en base a los conocimientos de los
expertos (Figura 103).
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Figura 103. Estimaciones de todos los expertos participantes en el taller Nacional con
respecto al nimero de delfines capturados en el afio 2019 por la Salmonicultura (Canal de
Chacao-Extremo Sur). Entre paréntesis se indica la desviacion estandar.

10.4.2 Documento dirigido a la identificacion de informacién y pasos necesarios
a realizar en el contexto de recomendaciones para la mitigacion de la
problematica de interaccion

10.4.2.1 Antecedentes relevantes

A nivel global, la captura incidental ha sido identificada como una de las mas importantes
amenazas para la conservacion de pequefios cetaceos (Hall & Donovan 2002; Dawson &
Slooten 2005). Tan sélo durante las Ultimas dos décadas, la captura incidental contribuyd
a la extincion del delfin del Yangtze en Ching, y llevo a la critica declinacién de la vaquita
marina en México (Turvey et al. 2007, Taylor et al. 2017). El problema de la captura
incidental de pequefios cetaceos ha sido abordado por los gobiernos a través de foros
internacionales, incluyendo instancias dentro de la Convencidon de Bonn, la Comision
Ballenera Internacional, y en el Programa Ambiental de las Naciones Unidas. Convensiones
u organismos como los anteriores, han empujado a revisar y discutir continuamente sobre
las amenazas y estrategias para hacer frente al problema de la captura incidental,
permitiendo la generacion de acuerdos regionales como ASCOBANS (Acuerdo sobre la
Conservacion de Pequefios Cetaceos del Mar Baltico, Atlantico Nororiental, Irlandés y del
Norte) y ACCOBAMS (Acuerdo sobre la Conservacion de Cetaceos del Mar Negro,
Mediterraneo y Area Atlantica Contigua), o programas de trabajo dentro de la Comisién
Internacional para la Exploracion del Mar. Estos Ultimos tres tienen actuales programas en
curso, relacionados a la captura incidental de cetaceos (Wheen 2018, IJsseldijk et al. 2019).
Desde el ano 2016, las decisiones de los organismos internacionales mostraron un
compromiso renovado en relacion a la captura incidental y conservacién de cetaceos,
incluyendo la creaciéon de la Iniciativa para la Mitigacién de la Captura Incidental de la
Comision  Ballenera Internacional (Wheen 2018), nuevas propuestas de
ASCOBANS]ACCOBAMS (1Jsseldijk et al. 2019), y nuevas regulaciones de EE. UU. en el
marco del Marine Mammal Protection Act (Williams et al. 2016).
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En general , las acciones contra la captura incidental se agrupan en dos diferentes lineas.
La primera se basa en las acciones dirigidas hacia la disminucion de las interacciones entre
las artes de pesca (u otras estructuras que conlleven el riesgo de enmalle) y los cetaceos.
Una de las estrategias mas obvias es eliminar el uso de artes de pesca en un espacio 0
momento determinado. Por ejemplo, las figuras de conservacién marina como Parques
Marinos evitan la captura incidental dentro de esos espacios, pero las figuras de proteccion
mas estrictas son dificiles de implementar debido a la baja popularidad entre pescadores u
otros usuarios del maritorio, y de manera contraproducente, pueden mover el problema de
la captura incidental hacia lugares donde se traslada el esfuerzo de pesca (Murray et al.
2000). Otros métodos para reducir la probabilidad de interaccion con pequefios cetaceos,
es el uso de emisores activos de sonido o pingers, que funcionan como disuasivos auditivos.
Estos dispositivos se incorporan a las redes de pesca con el objeto de desplazar a los
cetaceos del area alrededor de la red (Dawson et al. 1998, Northridge et al. 2013). Debido
a que la efectividad del uso de estos dispositivos es dependiente de, entre otros factores,
la especie de mamifero marino y el contexto del uso del arte de pesca, su implementacion
requiere un trabajo de investigacion exhaustivo para determinar si las especies responden
evasivamente al sonido, y también de un monitoreo de largo plazo para asegurar que los
emisores sigan siendo efectivos a través del tiempo (Dawson et al. 1998, Dawson & Slooten
2005, Northridge et al. 2013, Calderan & Leaper 2019). A pesar de su costo de
implementacion, el uso de pingers es atractivo porque la pesca puede continuar.

El segundo tipo de acciones tiene el objetivo de reducir la letalidad de los cetaceos una
vez que los enmalles suceden, a través de la modificacion de las artes de pesca (u otras
estructuras que conlleven el riesgo de enmalle) o implementando protocolos de liberacién
post-enmalle. Por ejemplo, los protocolos de liberacion post-enmalle tienen la ventaja de
que no necesitan de un conocimiento técnico exhaustivo como en las acciones dirigidas a
evitar la captura, por lo que han sido implementados numerosas veces en pinnipedos y
grandes cetaceos (Boren et al. 2006, Robbins et al. 2015), sin embargo, aunque no debe
descartarse, es poco probable que sea aplicado oportunamente en pequefios cetaceos
debido a que la mayoria de los enmallamientos resulta en la muerte por asfixia de los
individuos (e.g. Espinosa-Miranda et al. 2020). Estas medidas son una segunda oportunidad
para cuando las primeras acciones (que apuntan hacia evitar las interacciones) no se han
podido implementar o no han dado resultado.

Duran te la reunion N°67 de la Comision Ballenera Internacional, el Plan Estratégico de
la Iniciativa para la Mitigacion de la Captura Incidental (Report on the Bycatch Mitigation
Initiative Strategic Plan 2018-2028, IWC/67/CC/01) ha realizado un diagndstico general de
la captura incidental, destacando que:

i) Para algunas de las artes de pesca que presentan los mayores riesgos de captura
incidental para los cetaceos no estan disponibles soluciones técnicas efectivas, y que las
soluciones existentes para otras artes de pesca son altamente especificas para cada caso y
pueden no ser efectivas para todas las especies o poblaciones en general.

ii) Las estrategias para evitar la captura incidental y los enfoques de incentivos son
particularmente escasos para la pesca artesanal y de pequefia escala en los paises en vias
de desarrollo.

i) En algunos paises en desarrollo, los actores relevantes desconocen el alcance de la
captura incidental de cetaceos, los métodos de monitoreo o la mejor manera de evitar o
mitigar la captura accidental.
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En efecto , el diagndstico global refleja la preocupacion por las pesquerias de pequeia
escala en paises en vias de desarrollo, y la dificultad para implementar medidas adecuadas
en escenarios de alta incerteza. Como respuesta a este diagndstico, se han establecido
objetivos prioritarios para afrontar los problemas, comenzando por la identificacion de
pesquerias prioritarias, llenar los baches de informacion clave para mejorar la comprensién
de la captura incidental de cetaceos (donde y cdmo se produce), y proporcionar la evidencia
base para enfocar y empujar iniciativas de innovacién para resolver los problemas. Ademas
de los objetivos y desafios identificados por la Comisidon Ballenera Internacional, Williams
et al. (2016) publicaron un llamado en base a las oportunidades y riesgos que enfrentan
los gobiernos en el marco de la entrada en vigencia de la reglamentacion del Marine
Mammal Protection Act, instando a la comunidad internacional a apoyar la creacién de
capacidades en los paises vulnerables para poder monitorear la abundancia de las
poblaciones de mamiferos marinos, su captura incidental, e implementar medidas de
mitigacion donde fuese necesario, para cumplir de manera equivalente los estandares
requeridos por EE. UU. Este llamado incluye a Chile dentro de los paises econdmicamente
dependientes de EE. UU. en cuanto al comercio de productos del mar, especificamente
identificando a la salmonicultura chilena como uno de los mercados en riesgo (Williams et
al. 2016). De esta manera, algunas actividades de pesqueria y acuicultura en Chile
posiblemente presentan importantes desafios respecto a la captura incidental de cetaceos,
lo que debe ser atendido de manera prioritaria de acuerdo a los criterios internacionales,
no sélo como un tema relevante para la conservacion de cetaceos, sino también como una
oportunidad que apunta hacia la integracion ecosistémica en las actividades productivas y
que favorece la economia de los paises.

El delfin de Héctor (Cephalorhynchus hectori) es un pequefio cetaceo endémico de
Nueva Zelanda y filogenéticamente cercano al delfin chileno (Pichler et al. 2001, Reeves et
al. 2013). A diferencia de otros delfines del género Cephalorhynchus, el delfin de Héctor
lleva décadas de atencidn respecto a la implementacién de medidas de mitigacién para la
captura incidental (Dawson 1991, Reeves et al. 2013), y similar al delfin chileno, las
potenciales medidas de mitigacién se encuentran circunscritas a las aguas nacionales de su
pais (por su endemismo) y bajo total responsabilidad de su gobierno (Reeves et al. 2013).
A partir de la década de 80's, en Nueva Zelanda se comenzo a generar informacion sobre
la distribucién y abundancia del delfin de Héctor (Dawson & Slooten 1988), y luego sobre
su dinamica poblacional y biologia reproductiva (Slooten et al. 1993, Slooten & Lad 1991).
Asimismo, tempranamente comenzaron a surgir los primeros diagndsticos sobre la captura
incidental (Dawson 1991), donde se identificaron los tipos de pesqueria con interaccion, la
estacionalidad de los eventos (mayor frecuencia durante primavera-verano), las areas de
mayor riesgo (zonas cercanas a la costa y menores a 20 m de profundidad), y la frecuencia
etaria de los delfines enmallados (juveniles particularmente vulnerables). Estas
conclusiones, mas los conocimientos cientificos generados a la fecha y la valoracion del
delfin de Héctor como Unico cetaceo endémico en Nueva Zelanda, empujaron el desarrollo
de iniciativas de mitigacidén para conservar a la especie (Dawson & Slooten 1993).

En Nueva Zelanda, se han implementado cierres espaciales para las pesquerias tanto en
la Isla Norte (cierre de una seccion sustancial de la costa oeste para las actividades de
pesca con redes de enmalle desde el afio 2001) como en la Isla Sur (Santuario de Mamiferos
Marinos de la Peninsula de Banks desde el afio 1988). Aunque estas zonas de exclusion han
permitido reducir el enmalle de delfines dentro de las zonas de exclusion en la Isla Norte,
no se ha evidenciado un aumento en la tasa de sobrevivencia o recuperacion de las
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poblaciones en el santuario de la Isla Sur, probablemente debido a la captura incidental de
delfines por fuera de la zona protegida (Dawson & Slooten 2005). También, de manera
voluntaria en pesquerias en Nueva Zelanda han sido usados disuasivos auditivos para
reducir el enmallamiento, sin embargo, los monitoreos no han mostrado una clara evasion
de los delfines de Héctor hacia los disuasivos (Dawson & Slooten 2005). Aunque en el
mundo se ha logrado reducir el nimero de individuos enmallados para especies
acusticamente similares al delfin de Héctor y delfin chileno, incluyendo la marsopa comun
en Reino Unido (Phocoena phocoena; Calderan & Leaper 2019) y la marsopa espinosa en
Per( (Phocoena spinipinnis; Clay et al. 2019), hay bastantes aprehensiones respecto a su
uso debido a la habituacion de los individuos.

Recientemente , Slooten y Dawson (2020) han criticado las medidas propuestas por el
gobierno de Nueva Zelanda basado en un nuevo analisis de riesgo para el manejo del delfin
de Héctor, especificamente respecto al enfoque metodoldgico y la falta de una base
cientificamente sdlida para la gestion de las decisiones. Especificamente, los autores
sefialan que el andlisis realizado por el Ministerio de Industrias Primarias de Nueva Zelanda
estimaciones de abundancia sesgadas y parametros poblacionales arbitrarios,
sobreestimando la capacidad de la especie para soportar los impactos de la captura
incidental. Ademas, el enfoque de la evaluacion del gobierno se dirige hacia donde coinciden
altas densidades de delfines y un alto esfuerzo de pesca, dejando a las poblaciones menos
numerosas (pero importantes para mantener la conectividad) mal protegidas. Es probable
que este enfoque aumente la fragmentacién de la poblacion, la pérdida de variabilidad
genética y el riesgo de extinciones locales, resultando en un mayor riesgo para la especie
en su conjunto (Slooten & Dawson 2020).

La experiencia internacional es fundamental para dirigir los procesos que permitiran
identificar en un futuro, en primer lugar si es necesaria o no la implementacién de medidas
de mitigacion para el delfin chileno, y en segundo lugar cuales medidas podrian ser
técnicamente efectivas para la especie y econdémicamente implementables. Como ha sido
previamente reconocido, las soluciones existentes para enfrentar la captura incidental en
cetaceos son altamente especificas y dependientes del contexto, por lo que las experiencias
en otras especies o lugares del planeta pueden no ser efectivas para delfin chileno. En
consecuencia, la seleccion y evaluacién de medidas de mitigacion en pequefios cetaceos
poco conocidos es altamente desafiante, e incluso podria llevar a efectos contraproducentes
al ser aplicadas sin antes haber sido probadas en nuevos contextos. Lo anterior, destaca
por sobre todo la necesidad de generar informacion cientifica clave que dirija las posibles
soluciones e iniciativas de innovacion para contrarrestar los efectos de la captura incidental.

10.4.2.2 Contexto nacional

Como fue senalado en las bases publicadas para este proyecto FIPA 2018-41, Chile
carece de una evaluacidon de los efectos concretos de las actividades pesqueras y de la
acuicultura sobre las poblaciones de cetaceos que ocurren en su Zona Econdmica Exclusiva.
Tanto a nivel global como nacional, la evaluacién de la interaccién entre cetaceos y las
actividades productivas marinas ha llegado a ser reconocidamente prioritaria para abordar
el problema de la captura incidental. Esto es especialmente importante debido a la
presencia de cetaceos emblematicos y endémicos como el delfin chileno, donde todas las
medidas de conservacion y manejo quedan sobre la responsabilidad de Chile como Unico
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pais responsable. Para el delfin chileno se ha logrado ampliar el conocimiento sobre su
ecologia apenas recientemente y a partir de sélo unas pocas localidades, por lo tanto, alin
se considera que la informacién es deficiente para conocer su real estado de conservacion,
asi como también para poder poner en contexto la magnitud de la captura incidental. En
parte, esto se debe a la ausencia de estimaciones de abundancia en la mayoria de su
distribucion y al desconocimiento sobre su historia de vida.

Los esfuerzos alrededor del mundo por cuantificar y disminuir los efectos de la captura
incidental en poblaciones de pequefos cetaceos han sido variados (e.g. Dawson 1991,
Dawson & Slooten 1993, Dawson et al. 1998, Hall & Donovan 2002, Kemper et al. 2003,
Mooney et al. 2007, Bordino et al. 2013, Williams et al. 2016), sin embargo, el impacto de
estas actividades resulta muy dificil de dilucidar debido a que los factores que acttan en el
problema son mayoritariamente especificos para cada caso, a la escasez de estudios
sistematicos de largo plazo vy la dificultad para implementarlos, a la dificultad para conocer
las circunstancias en que los animales se ven capturados, y también, por el ocultamiento
de la informacidon o no reporte de los eventos de captura incidental en las pesquerias
artesanales, para evitar posibles repercusiones legales por parte de los operadores
(pescadores, acuicultores, etc.).

Los pequeios cetaceos costeros han sido identificados como un grupo altamente
vulnerable a los efectos de la captura incidental debido a su distribucion generalmente
restringida, pequenos rangos de movimiento, comportamiento y solapamiento de habitat
con areas altamente degradadas por actividades humanas. En Chile, es aln escaso el
conocimiento sobre las interacciones entre cetaceos y actividades de pesqueria y
acuicultura. Desde los afos 80s existen registros de interaccidn entre pequefios cetaceos y
la pesqueria de centolla y centolldn en la Regidn de Magallanes, incluyendo principalmente
la captura de delfin chileno, tonina overa y delfin austral para uso como carnada (Cardenas
et al. 1987, Lescrauwaet & Gibbons 1994). Durante la década de los 90s la evidencia sugiere
que la captura incidental de delfin chileno continud asociada a redes de enmalle, tanto en
la distribucién sur como en la distribucion norte (Oporto & Brevia 1994, Reyes & Oporto
1994, Reeves et al. 2013b, Dawson 2009). Una década después, Bravo et al. (2010)
reportaron que en la localidad de Quivolgo, Region del Maule, el 49% de los pescadores
declaraba tener problemas de enmallamiento de delfin chileno. Ademas del delfin chileno,
el afio 2010 se registrd la captura incidental de delfin comin de rostro corto (Delphinus
delphis) asociado a la pesqueria industral de anchoveta (Engraulis ringens) con redes de
cerco en las costas de Arica (Gonzalez-But & Sepulveda 2016), sin embargo, el delfin comun
de rostro corto es considerado como una especie muy abundante y de distribucion oceanica
(Hammond et al. 2008), siendo a diferencia del delfin chileno, menos susceptible a los
efectos poblacionales negativos producto de la captura incidental por pesquerias o
acuicultura chilena. Ademas de los resultados generados en este proyecto (especialmente
las estimaciones de captura incidental descritas en el Objetivo 2), Espinosa-Miranda et al.
(2020) reportaron recientemente una recopilacion de eventos de captura incidental y
mortalidad de delfin chileno asociada a las redes loberas de la salmonicultura en el sur de
Chile. Antecedentes como los mencionados, muestran que la evidencia sobre las
interacciones entre cetaceos y actividades de pesqueria y acuicultura son escasas y resaltan
la necesidad de un levantamiento de informacién acabado de la situacion nacional.

Segun lo sefalan las bases del presente proyecto, el Estado de Chile se encuentra en la
etapa de generacion de capacidades y recoleccion de informacién para enfrentar los
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desafios actuales respecto a la captura incidental de mamiferos marinos. Estos esfuerzos
se encuentran principalmente dirigidas hacia el sector industrial (pesquerias y acuicultura),
existiendo una minima cobertura de la pesqueria artesanal debido a la naturaleza de su
flota y carencia de programas de monitoreo. En este sentido, la pesqueria artesanal es una
actividad sumamente relevante para el delfin chileno, porque a diferencia de la flota
industrial, la artesanal opera dentro de las areas mas costeras, solapandose con la
distribucion del delfin. Este escenario nos lleva a reconocer a Chile como un pais que se
encuentra en una etapa muy temprana respecto al manejo de las poblaciones de mamiferos
marinos, donde la falta de informacion estratégica sobre la biologia, ecologia y amenazas
que enfrentan los pequenos cetaceos es un campo recién en desarrollo. El caso del delfin
chileno amerita una atencién equivalente al caso del delfin de Héctor para Nueva Zelanda,
donde se avocan esfuerzos dedicados y especializados en investigacion, evaluacion de
objetivos de manejo y mitigacidén para la conservacidon de esta especie emblematica y de
distribucion restringida. La atencion hacia el delfin chileno debiese estar promovida no sélo
por su endemismo, sino también porque de manera similar al delfin de Héctor, muestra un
uso de habitat especializado, un rango de desplazamiento acotado, y por lo tanto una alta
vulnerabilidad a las amenazas antrdpicas que contribuyan a cambios en su habitat y
degradacion ambiental.

Cabe senalar que durante el transcurso de la ejecucion de este proyecto (periodo 2019-
2020), recibimos de manera oportunista casos adicionales a los encontrados a través de
nuestros objetivos, incluyendo eventos de mortalidad de cetaceos (delfin chileno y otras
especies) asociada a los aparejos de pesca o acuicultura, y una nueva publicacion sobre la
mortalidad de delfin chileno en estructuras de salmonicultura (Figura 104). Estos eventos
ocurrieron fuera del alcance geografico de las macrozonas abordadas en este proyecto,
indicando que para cetaceos en general (incluyendo el delfin chileno), las interacciones con
actividades de pesca y acuicultura representan una amenaza poco explorada y necesaria
de comprender. En la Figura 104 incluimos eventos que involucran otros pequenos cetaceos
costeros porque potencialmente, reflejan los mismos riesgos que enfrenta el delfin chileno.
El caso de enmallamiento de la ballena sei sugiere que, el problema de ciertas pesquerias
o artes de pesca puede alcanzar también a grandes cetaceos, incluyendo misticetos en
peligro de extincion. Finalmente, durante el transcurso de este proyecto se publicé una
recopilacion de eventos poco conocidos hasta el momento, respecto al enmalle de delfines
chilenos en redes loberas de la salmonicultura entre 2007 y 2017 (Espinosa-Miranda et al.
2020).

En este proyecto, los resultados generados en los Objetivos 1, 2 y 3 tributan hacia el
Objetivo 4 para identificar principalmente problemas, informacion faltante y realizar
recomendaciones que de ser necesario aporten a la prevencion y/o potencial mitigacién de
la interaccion (Figura 105). Durante este objetivo, se presentaron los resultados hacia
diferentes audiencias, transmitiendo conocimiento de base para discutir y evaluar los pasos
necesarios (algunos incluso faltantes) para avanzar hacia la identificacion de posibles
medidas de mitigacion y monitoreo de delfin chileno.
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Figura 104. Evidencia reciente de interaccion de cetaceos con actividades de pesca y

acuicultura.

Los registros fueron recibidos durante la ejecucion de este proyecto (periodo 2019-2020).
A) Fotografia de reciente publicacion (Espinosa-Miranda et al. 2020) sobre mortalidad de
delfin chileno en estructuras de salmoneras. El individuo muerto corresponde a un delfin
chileno capturado en una red lobera de una salmonera en la Regién de Magallanes el afio
2016. B) Delfin chileno faenado en la Regidon del Maule. Aunque no fue confirmado,
probablemente antes de ser faenado, este individuo fue capturado en artes de pesca. Marzo
de 2020 (Fuente: Terremoto TV). C) Marsopa espinosa trozada y usada como cebo para
trampa de jaibas en la Regidn de Los Rios. Mayo de 2020 (Fuente: Elisa Montti). D) Ballena
sei capturada incidentalmente en cabos/anclaje de una salmonera en la Regidon de Aysén.
Mayo de 2020 (Fuente: SERNAPESCA).
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Figura 105. Diagrama de resultados que tributan hacia el Objetivo 4, instancia donde se
discute y analiza mediante la participacién de diferentes actores relevantes, el primer
diagndstico sobre la captura incidental de delfin chileno y los pasos necesarios para avanzar
hacia la identificacion de posibles medidas de mitigacién y monitoreo.
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Taller de especialistas, primera fase

Luego de exponer las metodologias y resultados de cada objetivo, se examind un
diagrama sobre el proceso de investigacion y flujo de informacidn para evaluar la necesidad
de implementar medidas técnicas de mitigacion (Figura 106). El diagrama de flujo permitié
identificar qué aspectos fueron abordados en este proyecto (prueba de metodologias piloto
para; protocolos de levantamiento de informacidn bioldgica y socioecoldgica; generacion
de informacion sobre distribucion, abundancia y amenazas; realizacidon de analisis de riesgo
y de viabilidad poblacional), asi como aquellos donde existe nula o escasa informacion.
Especificamente, se hizo el ejercicio de avanzar desde los protocolos de levantamiento de
informacion hacia la evaluacion de necesidad de implementacion de medidas de mitigacion,
y se identificd que la informacion base faltante y la determinacion de los objetivos de
manejo resultd ser una piedra de tope en el diagrama. Lo anterior debido a que estos
objetivos no se encuentran claramente definidos para las poblaciones de delfin chileno, es
decir, se requiere que el Estado de Chile establezca objetivos de manejo medibles para dar
sentido e interpretar los resultados de las investigaciones y asi mismo, se requiere contar
con informacion bioldgica y ecoldgica base (Figura 106) necesaria para avanzar hacia la
evaluacion del estado poblacional de la especie. Es necesario tener presente que la
evaluacién de estos objetivos de manejo es lo que permitira identificar si son necesarias
medidas de mitigacion o no, y cuales podrian ser potencialmente mas efectivas en un
determinado contexto.

Decisiones MEDIDAS DE MONITOREO EIOLOGICO
de manejo MITIGACION Y SOCIOECOLOGICO
Cumplir criterios establecidos para la
Objetivos EVALUACION DEL / sustentabilidad de las poblaciones
s pres s ——— OBJETIVO DE MANEJO
de manejo H M nivel de as bajo
| | normativas definidas
< ANALISIS DE
ANATISISIDERIESSY VIABILIDAD POBLACIONAL
Insumos i
DISTRIBUCION ABUNDANCIA AMENAZAS
de base
] cODIGOS DE CONDUCTA
Y BUENAS PRACTICAS
| |
LEVANTAMIENTO DE LEVANTAMIENTO DE
INFORMACION BIOLOGICA INFORMACION SOCIOECOLOGICA

A A

Figura 106. Proceso de investigacion y flujo de informacion para avanzar hacia la evaluacion
de potenciales medidas de mitigacion.

La informacion se genera a través de protocolos de levantamiento de informacion
bioldgica y socioecoldgica, incluyendo el acceso a base de datos ya publicadas (verde). Con
esta informacion, se genera informacion basica sobre aspectos clave como la distribucién,
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abundancia y amenazas (azul), los que permitiran construir y usar herramientas como los
analisis de riesgo y de viabilidad poblacional (amarillo) para comprender la magnitud de las
interacciones. Estos productos técnicos ayudan a evaluar los objetivos de manejo
predefinidos (rojo), y dan sentido a todo el flujo anterior. Por otro lado, los codigos de
conducta y buenas practicas (rosado) voluntariamente implementados por pescadores y/o
acuicultores, pueden incidir cualitativa o cuantitativamente sobre las amenazas para el
delfin chileno, no dependiendo necesariamente de los objetivos de manejo. Finalmente, la
evaluacién de los objetivos de manejo es critica antes de continuar hacia la mitigacién y
monitoreo, porque dependiendo de ella podemos saber si estas decisiones de manejo son
necesarias (gris), y de serlo, cuales acciones son necesarias y potencialmente mas efectivas.

Los principales mensajes que se concluyeron en el Taller de Especialistas fueron:(se
incluyen estos puntos en esta seccién puesto que es un producto del Taller, sin embargo,
algunos de ellos también se incluiran en las conclusiones finales del proyecto.)

- El disefio y aplicacién del protocolo socioecoldgico logré levantar informacion sobre
las interacciones e identificar amenazas para el delfin chileno. Se recomienda
continuar desarrollandolo puesto que es una herramienta Util, que no requiere un
alto costo, con un numero de encuestas manejable y permite un monitoreo de la
situacion en el tiempo. Se recomienda que se realice cada dos afios.

- Es importante mantener la complementariedad de protocolos socioecoldgico y
bioldgico de levantamiento de informacion.

La interpretacion de los resultados técnicos depende de los objetivos de manejo que
deben ser establecidos para el delfin chileno. Para una evaluacién de la magnitud
de la captura incidental, falta informacion en la resolucién apropiada. Esta resolucién
apropiada, debe estar basada en la correcta identificacion de las unidades de
evaluacién (unidades demograficas)

- Se necesita avanzar en la estimacion de abundancia para la especie, como elemento
clave que permitird evaluar la magnitud de la captura incidental y el riesgo que
corren las poblaciones. Asi mismo identificar potenciales unidades demograficas de
la especie, que permita el trabajo sobre poblaciones “indicadoras” que pueda reflejar
la realidad de otras potenciales poblaciones presentes en lugares con ambientes y
amenazas similares. Una actividad de metodologia mixta que contribuye
directamente a lo anterior es realizar una prospeccion de presencia-ausencia de la
especie a lo largo de su distribucion y posteriormente realizar levantamiento de
informacién (abundancias locales) en los lugares identificados. Si se contara con los
recursos y logistica necesaria (avion especializado y dinero para hacer una
prospeccion de estimacion de abundancia completa para la especie en todo su rango
de distribucion), el trabajo local se sugiere realizar para un monitoreo continuo de
la informacion.
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Reunidn actores fiscalizadores, segunda fase

La segunda fase, incluyd la convocatoria de actores fiscalizadores y normativos
(SERNAPESCA, SUBPESCA y DIRECTEMAR) a participar de una reunion de trabajo para
abordar aspectos normativos y logisticos respecto a la situacién nacional, particularmente
a la problematica asociada al levantamiento de informacion de interaccidon entre el delfin
chileno actividades de pesca y acuicultura. En la reunién de trabajo participaron 18 actores
claves, incluyendo representantes de SUBPESCA, SERNAPESCA de diferentes regiones y
ejecutores del proyecto (Tabla 28). Luego de realizar de manera sintetizada la presentacion
de resultados del proyecto y presentar el diagndstico emanado del Taller de Especialistas
II, se generd un didlogo para recabar las opiniones y visiones de los participantes. Se
discutié sobre tres asuntos principales; estos fueron: La identificacion y visualizacion del
problema, como cambiar el paradigma actual de la criminalizacién del reporte de la captura
incidental y qué aspectos normativos operan en torno al problema.

Debido al alto grado de incerteza y escasa informacion sobre la captura incidental de
delfin chileno, surgid la propuesta de visibilizar el problema como primer paso prioritario.
Entre los participantes, se reconocen casos donde los eventos de mortalidad no son
reportados por miedo a la posibilidad de represalias legales o sanciones econdmicas,
existiendo el ocultamiento de las mortalidades. Al mismo tiempo, este ocultamiento es el
comienzo del problema, porque no permite levantar la informacién sobre captura incidental
de manera directa y transparente, y porque cada caso no reportado se traduce en una
pérdida de oportunidad para comprender mejor las circunstancias en la que los cetaceos
llegan a quedar enmallados, informacién clave para el desarrollo de posibles medidas de
mitigacion. En este sentido, se necesita producir un cambio del paradigma actual basado
en la fiscalizacion y la percepcién de criminalizacion de la captura incidental, hacia un
modelo basado en el incentivo de las buenas practicas, programas de educacién y
descriminalizacién de la captura incidental, y politicas de fomento de los reportes.

Tabla 28. Asistentes Reunidn con Fiscalizadores, FIPA 2018-41 (12/06/2020).

Nombre Institucion
Maria José Pérez Eutropia, U. Mayor
Cayetano Espinosa Yaqu Pacha Chile, UNAB
Stefan Gelcich P. Universidad Catdlica
Rodrigo Estevez Universidad Santo Tomas
Carlos Olavarria CEAZA
Cristopher Rodriguez P. Universidad Catdlica
Carol Medrano P. Universidad Catdlica
Mauricio Ulloa SERNAPESCA Valparaiso, Unidad de Conservacion y Biodiversidad
Victor Agurto SERNAPESCA Valparaiso, Unidad de Conservacion y Biodiversidad
Cristian Jara SERNAPESCA Quellén, Depto. de Acuicultura
Gerardo Cerda SERNAPESCA Coquimbo, Unidad de Conservacion y Biodiversidad
Manuel Alvarado SERNAPESCA Coquimbo, Unidad de Conservacion y Biodiversidad
Ignacio Silva SERNAPESCA Quellén, Unidad de Rescate Marino
Laura Diaz SERNAPESCA Pto. Montt, Depto. de Acuicultura
Nicolas Nieto SERNAPESCA Castro, Depto. de Acuicultura
Nicolas Leiva SERNAPESCA Aysén, Depto. Gestion Ambiental
Marisol Romero (via telefénica) SERNAPESCA Pto. Montt, Depto. Gestion Ambiental
Jorge Guerra Subsecretaria de Pesca
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El temor de pescadores y acuicultores a reportar las capturas incidentales de cetaceos
(evidenciadas por el equipo de trabajo en un Taller realizado en Queule, donde los
pescadores artesanales no quisieron entregar su informacion por miedo a ser perjudicados)
puede deberse a una interpretacion equivocada de la normativa pesquera ley. Esto es, una
confusidn con la prohibicion de captura de especies de cetaceos (decreto N°© 179 de 2008,
del Ministerio de Economia, Fomento y Reconstruccion, Subsecretaria de Pesca), o al delito
de dar muerte, caza o captura de un ejemplar de cualquier especie de cetaceo (articulo 135
bis de la ley N° 20.293), y al no cumplimiento de las vedas establecidas para estas especies
(Decreto N© 255 de 1995 del Ministerio de Economia). Cabe aclarar que, de acuerdo con el
al cuerpo normativo actual de Chile, el reporte de captura incidental de cetaceos no esta
penado segun lo dispuesto en el parrafo cuarto del articulo 135 bis de la ley N° 20.293, el
cual sefiala que; “No constituira delito la muerte accidental de los ejemplares de cetaceos
siempre que se acredite el cumplimiento de las normas de seguridad emanadas de las
autoridades competentes y lo establecido en la ley. Estas deberan referirse especificamente
a cOmo evitar colisiones en areas determinadas”. En este sentido, el primer paso sobre dar
visibilidad al problema debe ir acompafado de campafias comunicacionales informativas
que permitan:

- Promover la necesidad de informacion sobre captura incidental de delfin chileno.
Esta informacion se relaciona principalmente con informacion bioldgica vy
caracterizacion del evento (detalla mas adelante en este documento).

- Informar que la muerte accidental de cetaceos no esta penada (descriminalizacion).

- Valorar al delfin chileno como patrimonio natural y Unico cetaceo endémico.

Reunion con el Grupo Técnico Asesor de Mamiferos Marinos, fase tres

Como tercera fase, se realizd una reunién con el Grupo Técnico Asesor de Mamiferos
Marinos el pasado 10 de Julio de 2020 (Tabla 29, Lista de asistentes).
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Tabla 29. Lista de asistentes a la reunion del Grupo Técnico Asesor de Mamiferos Marinos

(GTMM) 10 de Julio de 2020

Nombre

Institucion/Empresa

Maria José Pérez Alvarez

Universidad Mayor/Eutropia

Cayetano Espinosa

UNAB/Yaqu Pacha Chile

Sonja Heinrich

University of St Andrews/

Yaqu Pacha Chile

Maritza Sepulveda

Universidad de Valparaiso/Eutropia

Marcelo Campos

Acuasesorias

Anelio Aguayo

INACH

Daniel Lissard

Aquasesorias

Héctor Pavés

Universidad Santo Tomas

Luis Bedrifiana

Centro Ballena Azul

Gonzalo Medina

Universidad Andrés Bello

Marcela Benelli

Acuasesorias

Rodrigo Hucke

Universidad Austral de Chile/

Centro Ballena Azul

Walter Sielfeld

Universidad Arturo Prat

Doris Oliva

Universidad de Valparaiso

Jorge Guerra

Subsecretaria de Pesca
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Los prinicpales objetivos de esta reunién fueron (1) discutir en torno a la problematica
de levantamiento de informacion, (2) realizar recomendaciones de prevencién y/o potencial
mitigacion de la interaccidn e (3) identificar y priorizar informacion bioldgica, poblacional y
socioecoldgica para levantar (Anexo 23 y 24).

Dentro de los problemas asociados al levantamiento de informacion destaca, tal como
se menciond anteriormente, la pérdida de informacién producto del ocultamiento de
reportes de mortalidad incidental. Lo anterior se debe a la malainterpretacion, o confusién
que existe respecto a la normativa chilena que si bien no penaliza los reportes de mortalidad
incidental, el mensaje que le llega a los usuarios (pescadores, acuicultores) es confuso y
poco claro, incentivando el ocultamiento para prevenir verse perjudicado (explicado en
detalle en la “fase dos” reuniéon con agentes fiscalizadores). Adicionalmente se pierde
informacion por no poder obtener muestras bioldgicas (en quellos casos que no se
encuentran presente representantes de SERNAPESCA), porque aun cuando los usuarios
estuviesen capacitados para hacerlo, la normativa no permite la manipulacion de los
individuos por parte de terceros. Lo mismo sucede con la informacidn que se puede obtener
desde los cuerpos de individuos varados. Hay informacion que podria ser levantada sin
necesidad de manipular a los animales que es el registro de planillas de avistamiento e
interaccion de los delfines con actividades de pesca. Esto lo podrian hacer los pescadores
en sus faenas de pesca, sin embargo, es necesario organizar la canalizacion posterior de
estas planillas de registros, quienes se encargarian de analizarlas, evaluar si existe la
voluntad y de donde provendia el financiamiento para ello. Respecto a este punto los
presentes sugieren la externalizacion del andlisis de informacién. Ademas, se discute cual
es el incentivo que tendrian los pescadores para levantar la informacién y los presentes
sefiala que podria ser asociado al turismo de observacion (Tabla 30).

Posteriormente se propuso Yy se discutio frente a los potenciales plazos temporales (Tabla
31) para poder concretar alguna solucién a los problemas planteados, entendiendo que hay
acciones a corto plazo (como por ejemplo capacitaciones a pescadores que registren
avistamientos de la especie durante sus faenas de pesca), sin embargo, eso viene
acompafado de una organizacion a mediano plazo, de como se canaliza y se analiza la
informacion. Asi mismo, hay situaciones que requieren un cambio normativo para poder ser
abordado, lo podria plantearse a largo plazo.

Finalmente se comenta la importancia de haber planteado y visibilizado esta
problematica y se acuerda que claramente no es algo que se solucione en el momento ni a
corto plazo, pero el instalar la problematica ya es un primer paso, y se debiese llegar un
documento con estos puntos al Comité Cientifico de Subsecretaria de Pesca.
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Tabla 30. Problemas asociados al levantamiento de informacion relacionada con la
interaccion del delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura

Informacion potencial

Problema asociado

Obtencion de muestras
bioldgicas por parte de
pescadores y operadores de
acuicultura  (sexo, id sp,
inf.genética etc)

Uso de carcasas para id sp, sexo,
caracterizacion de enmalle,
informacién reproductiva etc

Levantamiento de informacion
(registro en planillas
avistamiento e interaccién)

Normativa no permite manipulacién de
los individuos por parte de terceros
(aunque cuenten con la capacitacion
necesaria)

Pérdida de oportunidades por falta de
reporte y ocultamiento de informacién
Normativa no permite manipulacion de
los individuos por parte de terceros
(aunque cuenten con la capacitacion
necesaria)

Mecanismo de canalizacion de
informacion y  posterior  analisis
(debiera ser SERNAPESCA pero no es
suficiente. Se sugiere externalizar .
Incentivo- motivacién?
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Tabla 31. Informacidn faltante y potencialmente factible de levantar relacionada con la
interaccién del delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura y potenciales plazos
temporales para solucién del problema

Obtencion muestras biologicas Mediano-largo
(pescadores/acuicultores) Cambio de interpretacion y modificacion
de la normativa
Posterior analisis (coordinacion)

Trabajo carcasas Mediano-largo

(pescadores /acuicultores) Cambio de interpretacion y modificacion
de la normativa
Posterior analisis (coordinacion)

Registro informacion Corto plazo el registro
avistamiento/interaccién Mediano-largo plazo el analisis
(externalizacion)

Informacion poblacional Mediano- largo plazo (abundancia cada 4
afios)
Informacion socioecoldgica Corto-mediano plazo

Cada 2 afios

Reunion con Organizaciones Locales via Zoom, fase cuatro

Como cuarta fase, se realizd una Reunion de Trabajo con WWF Chile y WCS el dia 22 de
Julio de 2020 (Anexo 27 y 28). Se presentan al grupo las acciones prioritarias identificadas,
tales como; i) el monitoreo a largo plazo de poblaciones, ii) la identificacion de nuevas
amenazas como ciertas artes de pesca o elementos indirectos, y iii) la promocion de buenas
practicas y codigos de conducta donde las ONGs son claves ya que perimitira la recoleccion
de informacion relevante. Se emplazé a las ONGs asitentes a involucrarse en la busqueda
de estrategias para mejorar el reporte y trasferencia de informacion de las capturas
incidentales de cetaceos.

Miembros tanto WWF como WCS, expresan su disposicion e interés hacia aportar en esta
linea de esfuerzo para proyeger al delfin chileno y los ambientes marinos de la Patagonia
chilena, ya que hay mucho desconocimiento de la poblacién (incluyendo el sector acuicola
y pesquero) y las ONGs podrian apoyar con sus plataformas para la difusion y poder
visibilizar estos problemas.

Miembros de WWF mencionan que la app DondeLaViste? Seria una gran herramienta
para apoyar y mejorar el levantamiento de informacién, en cuanto al registro de
avistamientos y varamientos de cetaceos, y que pueden ser facilmente incorporadas nuevas
funciones en la aplicacion para el registro de enmalles u otras interacciones.
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10.4.2.3 Propuesta de acciones a implementar a mediano y largo plazo para
evaluar la necesidad de medidas de mitigacion

Acciones potencialmente implementables a mediano y largo plazo

El nivel actual de reportes sobre enmallamiento incidental de delfin chileno es escaso, y
la magnitud de la mortalidad no declarada sigue siendo desconocida en gran parte de la
distribucion de la especie. Para establecer medidas dirigidas hacia la mitigacion de la
captura incidental se necesita informacion clave. El contexto y motivos que conducen al
enmallamiento de delfin chileno en las diferentes artes de pesca son aspectos relevantes
que deben ser identificados para proponer medidas de mitigacion responsables y que
puedan ser efectivas, sin embargo, si esto no es posible, existen otras estrategias que a
menudo forman parte de los planes de reduccion de captura para especies, poblaciones o
pesquerias. Si bien son valiosos para recopilar informacion, no pueden considerarse como
medidas de mitigacién en si mismos porque no son medidas practicas y técnicas
necesariamente destinadas a reducir la captura incidental, sino mas bien para evaluar la
necesidad de aplicar medidas de mitigacion. Estos incluyen la identificacion de las
necesidades de investigacion, la realizacion de investigaciones para levantar informacion
prioritaria (que no sean aquellas que desarrollan y evallan medidas de mitigacion), la
ejecucidon de programas de monitoreo, y estrategias de comunicacion. A continuacion, se
exponen las principales acciones/iniciativas que eventualmente pueden ser implementadas
(Tabla 32).

Tabla 32. Propuesta de acciones a implementar a mediano y largo plazo para evaluar
necesidad de implementacion de medidas de mitigacién.

Procesos y/o acciones Descripcion

Monitoreo de poblaciones: Implementar un sistema de monitoreo a largo plazo de las
poblaciones de delfin chileno a lo largo de su distribucion
(considerando unidades de manejo a definir en localidades con
alta presencia de amenazas). El objetivo principal del monitoreo
a largo plazo es estimar y evaluar la variacion temporal de; /) la
abundancia de las poblaciones de delfin chileno, /) la estimacion
de parametros de fecundidad (e.g. intervalos reproductivos), i)
la estimacion de la tasa de supervivencia, y /) la presencia de
amenazas en su habitat.

Se recomienda levantar esta informacion cada cuatro afios (Punt
et al submitted.)

La estimacion de estos parametros y su variacion es
extremadamente importante para poblaciones pequefias como
las de delfin chileno, debido a que pequefios cambios pueden
tener series consecuencias para la trayectoria de poblaciones
cuando son proyectadas en el tiempo. Por otro lado, los estudios
longitudinales son clave debido a que, como se discute a partir
de los andlisis de viabilidad poblacional (discusion del Objetivo
3.c), podrian ser necesarios 10 afios 0 mas para detectar
tendencias en el tamano poblacional de los delfines chilenos
debido a los problemas de incertidumbre.
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Aplicacion de protocolo de
levantamiento de informacién
socioecoldgica

Implementar el protocolo de levantamiento de informacion
socioecoldgica siguiendo el protocolo disefiado y presentado en
este proyecto a nivel de unidad de macrozona (descrita
anteriormente). Se recomienda desarrollar el protocolo cada dos
afios complementado con el muestreo de TRA (Técnica de
Respuesta Aleatorizada) cada 4 o 5 aiios

El objetivo principal del monitoreo es obtener una estimacion de
la captura incidental por macrozona y su potencial variacion
temporal, junto con llevar una actualziacion continua de las
potenciales amenazas para la especie y llevar un registro
longitudinal de las interacciones con actividades humanas, de
modo que pueda ser relacionado con los resultados del
monitoreo poblacional.

Buenas practicas y codigos de
conducta

Debido a que el delfin chileno ocurre en areas remotas donde
los organismos de fiscalizacion no llegan frecuentemente, es
clave incentivar el uso de buenas practicas y codigos de
conducta.

A) Recoleccion de informacion relevante: Considera un
entrenamiento permenente a pescadores y acuicultores que
asegure la obtencion de informacion clave y de calidad en caso
de mortalidad por enmallamiento. Lo anterior debe ser
acompanado, tal como se menciond anteriormente, de un
adecuada canalizacién, ordenamiento y posterior analisis de la
informacion, de manera que no sea esfuerzo ni informacion
perdida

B) Protocolo de liberacién de ejemplares: La liberacion post-
enmalle de los individuos vivos es una practica que
probablemente resulte dificil de ejecutar oportunamente debido
a que gran parte de los enmallamientos se detectan cuando el
ejemplar ya ha muerto. Sin embargo, es importante recalcar que
ante la deteccion de individuos enmallados vivos, la evaluacion
rapida y posterior liberacién de los individuos es esencial (bajo
un protocolo previamente establecido evitando la muerte por
asfixia y miopatia por captura de los individuos

C) Reducciéon de posibles impactos: Es fundamental que las
industrias operen bajo codigos de buenas practicas ambientales,
por ejemplo, evitando el abandono de redes en desuso que
pueden producir capturas incidentales cuando quedan en la
columna de agua, realizando un constante mantenimiento de
redes, asi como también, practicas mas alld de la captura
incidental, como por ejemplo, evitar la liberaccion de basura u
otro tipo de contaminacion con el objeto de reducir la
degradacion del habitat que producen las actividades.

Mejoramiento del reporte y
transferencia de informacion

No solo es prioritario que la informacion adecuada sea
recolectada, sino también que efectivamente sea reportada y
que la informacion circule oportunamente cuando ocurre una
contingencia (enmalle de mamiferos marinos). Este aspecto
requiere de la modificaciéon del marco normativo, aumentando
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contundentemente la sancion al ocultamiento y no reporte de
los enmallamientos. AL mismo tiempo, debe existir una
comunicacion efectiva entre las instituciones reponsables de
recibir y sistematizar los reportes, existiendo una base de datos

unificada.
Involucramiento de actores La implementacion exitosa de cualquier medida de manejo o de
interesados mitigacion a futuro requiere una amplia colaboracién de las

partes interesadas. Los elementos necesarios y los diferentes
modelos para la colaboracién suelen ser en la mayoria de los
casos muy especificos, pero cominmente requiere un
compromiso de recursos y tiempo para conseguir la evaluacion
de los objetivos de manejo y de ser necesario, la
implementacion de medidas de mitigacion y su monitoreo. Los
actores interesados identificados en este proyecto incluyen al
gremio de pescadores artesanales, gremio de salmonicultores y
mitilicultores, especialistas en delfin chileno, SUBPESCA,
SERNAPESCA, DIRECTEMAR e IFOP, quienes debiesen reunirse
periddicamente para revisar los alcances de las iniciativas en
desarrollo.

Campafia comunicacional Los factores socioecondmicos y emocionales son esenciales para
la adopcion exitosa de medidas de mitigacion, pero también
para sensibilizar e informar a la poblacion objetivo sobre la
captura incidental (Piovano et al. 2012). Una campaiia masiva
de comunicacion es el eje para propagar un cambio del
paradigma actual percibido por pescadores y acuicultores, hacia
un modelo basado en el incentivo de las buenas practicas v la
transparencia de la informacion. Para esto, es necesario
visibilizar el problema, promoviendo el asunto de la captura
incidental como un tdpico relevante que necesita de la
participacion activa de sus actores interesados (quizas,
incluyendo a la sociedad civil en general). Para hacer esto
posible, también se necesita divulgar claramente que la muerte
accidental de cetaceos no esta penada y al mismo tiempo
promover el valor del delfin chileno como una especie iconica,
sensible a las perturbaciones, y unica de Chile. Con esto, se
espera disminuir el temor de pescadores y acuicultores a
reportar las capturas incidentales, para aumentar la generacion
de informacion relevante para la toma de decisiones.

10.4.2.4 Recomendaciones de lineas prioritarias de investigacion y acciones
relacionadas con levantamiento de informacion base necesaria para la
evaluacion del estado de conservacion de la especie

En el marco del presente proyecto, se identificaron baches de informacion que impiden
comprender acabadamente la magnitud de la captura incidental sobre las poblaciones de
delfin chileno. Las siguientes son lineas prioritarias de investigacion en respuesta a estas
necesidades de conocimiento:
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-Obtencidn de informacion clave sobre las circunstancias del enmallamiento:

Debido a la ausencia de conocimiento sobre las circunstancias y caracteristicas que
conducen al enmallamiento de delfin chileno, existe la necesidad de investigaciones
sistematicas sobre el contexto en que se producen los enmallamientos tanto en las artes
de pesca como en la salmonicultura. Los reportes de enmallamiento debiesen ser
acompanados de informacion critica para avanzar hacia posibles medidas de mitigacion,
como por ejemplo:

o Id-especie: Fotografias de cabeza, cuerpo (incluyendo zona genital) y aletas
(perpendicular de aleta dorsal).

o Sexaje del individuo y clase etarea.

Posicion geografica o localidad.

o Caracterizacion del arte de pesca donde se enmallé (tamafio de malla, material,
grosor, fotos).

o Circunstancia del enmallamiento (en detalle para pesquerias o salmoneras,
condiciones y momento de la faena).

o Tension del arte de pesca.

o Recolecta de material bioldgico

O

-Enfoque en estimaciones de abundancia:

Las proyecciones poblacionales realizadas considerando la captura incidental de hembras
de delfin chileno en este proyecto abre las dudas acerca del posible efecto a nivel de las
poblaciones. Sin embargo, los potenciales efectos reales son dificiles de evaluar en ausencia
del contexto del tamafo poblacional. Las estimaciones de abundancia de delfines chilenos
y una mejor comprension de la dindmica de su poblacion, tanto a escala local como regional,
deberian ser una alta prioridad para la conservacion y el manejo de esta especie (Heinrich
y Reeves, 2017).

-Uso de carcasas para informacion reproductiva:

La informacion reproductiva es un insumo determinante para las proyecciones poblacionales
originadas por analisis de viabilidad poblacional (Boyce, 1992). Dado que existe un amplio
desconocimiento sobre la biologia reproductiva de delfin chileno, se sugiere de manera
prioritaria el uso de carcasas de para la identificacion de la madurez reproductiva (e.g. Van
Waerebeek y Read, 1994).

-Interaccion del delfin chileno con la pesqueria ilegal de la centolla:

Durante los levantamientos de informacion realizados en la macrozona 6 (Pto. Natales), el
uso ilegal de mallas para la captura de centolla en la Region de Magallanes fue identificado
como una probable amenaza para el delfin chileno, lo que no resulta sorpresivo debido a la
historia reciente de captura de delfin chileno en la misma pesqueria (Cardenas et al. 1987,
Lescrauwaet & Gibbons 1994). Hasta el momento, se han realizado algunos esfuerzos por
comprender la extension de estas practicas en la region, sin embargo, no existe informacion
disponible sobre la captura incidental de pequefios cetaceos como resultado de esta
actividad ilegal.

-Ademas de las recomendaciones mencionadas, y como se menciona en la discusion del
Objetivo 7.3, es importante la estimacion del limite de captura incidental sostenible para
delfin chileno a través de andlisis de viabilidad poblacional (Boyce, 1992), o a través de la
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determinacion de la Remocidn Bioldgica Potencial o PBR (Wade, 1998). Sin embargo, para
la estimacidn del limite de captura incidental sostenible es necesaria la identificacién previa
de los stocks y unidades demograficamente independientes de delfin chileno, asi como la
abundancia poblacional en cada uno de ellos. Esto es extremadamente importante porque
nos indica la escala espacial a la cual se debe levantar la informacién y posteriormente
interpretar los resultados de los estudios, y también la escala de trabajo para evaluar los
objetivos de manejo. Existen varias aproximaciones para la determinacion unidades
demograficamente independientes (y no necesariamente aisladas) en mamiferos marinos
en condiciones de informacion deficiente, por ejemplo, basado en las diferencias de
densidad entre poblaciones, en ecorregiones, o en la presencia de amenazas (Moore et al.
2011). Sin embargo, la efectiva identificacion de estas unidades es un paso critico para el
manejo efectivo de las poblaciones de delfin chileno, debido a que la evidencia muestra que
posee una marcada especializacion de habitat al menos en el area sur de su distribucion, y
por lo tanto, sus poblaciones son localizadas y limitan su desplazamiento en zonas nucleo,
a pesar de que probablemente tienen la capacidad de extenderse hacia otros lugares
(Heinrich 2006, Heinrich et al. 2019). De esta manera, las grandes extensiones geograficas
probablemente pueden contener multiples unidades demograficamente independientes, lo
que debe considerarse en futuros analisis de viabilidad poblacional (AVP) y PBR.

10.4.3 Mensaje de cierre del Objetivo 4

A través del Objetivo 4 se identificaron acciones potencialmente implementables a
mediano y largo plazo, asi como lineas de investigacion prioritarias para intentar disminuir
las brechas de informacidn. Resulta altamente recomendable la ejecucion de las acciones
propuestas mientras no se haya generado la informacién de base para evaluar los objetivos
de manejo ni la necesidad de medidas técnicas de mitigacion. En este sentido, la
implementacion exitosa de cualquier medida de manejo o de mitigacién, requerira un
conocimiento acabado sobre las dindamicas poblacionales de delfin chileno y la variacién de
sus amenazas a través del tiempo. Asi también, en este escenario de escasa informacién
sera ventajoso comenzar prontamente a promover la colaboracidon entre los actores
interesados, los incentivos para el reporte de enmalles y el uso de buenas practicas, y
disefar una estrategia de comunicacion masiva que permita visibilizar la problematica,
sensibilizar e informar al publico objetivo.

El enfoque metodoldgico basado en conocimientos cientificamente sdlidos es clave para
la evaluacion de la necesidad de medidas de mitigacion y su monitoreo. Como ha sido
alertado para otros casos en el mundo, la implementacion de medidas bajo un enfoque
incorrecto puede repercutir sobre las poblaciones de pequefios cetaceos, incluso resultando
en un mayor riesgo de extincion para la especie. En Chile, es aln escaso el conocimiento
sobre las interacciones entre cetdceos y actividades de pesqueria y acuicultura. En
consecuencia, la propuesta de implementacion de medidas de mitigacion en pequenos
cetdceos bajo escenarios de alta incertidumbre es altamente riesgosa y aun inviable,
destacando la necesidad de generar informacién cientifica clave para el delfin chileno. En
este escenario, Chile se encuentra en una etapa temprana respecto al manejo de sus
poblaciones de mamiferos marinos, donde la informacién sobre los rasgos de historia de
vida y ecologia del delfin chileno es un campo recién en desarrollo.

También se destaco la necesidad de definir objetivos de manejo para las poblaciones de
delfin chileno, siendo estos, junto al levantamiento de la informacion faltante, una piedra
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angular para evaluar la necesidad de potenciales medidas de mitigacién. Frente a esta
situacion, se identificaron acciones prioritarias y brechas de informacién para responder con
cautela y responsabilidad ante este escenario de escasa informacidon sobre la captura
incidental de delfin chileno.

La necesidad de visibilizar el problema de la captura incidental y generar incentivos para
el reporte de la captura incidental de delfin chileno fue reconocido como un paso prioritario.
En este sentido, se necesita producir un cambio de la percepcion en pescadores y
acuicultores sobre el reporte de la captura incidental, para minimizar el miedo que lleva al
ocultismo de los eventos de enmalle. Ademas, resultan clave el involucramiento de actores
interesados, la generacion de incentivos para el reporte de enmalles, y el uso de buenas
practicas en las pesqueria y acuicultura.

A pesar de que en la actualidad es dificil medir el impacto de las interacciones entre
delfin chileno y las actividades pesqueras y acuicolas, el andlisis resultante de este proyecto
es clave para definir y desarrollar una estrategia de conservacion enfocadas a mantener
poblaciones sustentables de delfin chileno al mismo tiempo que operan actividades
humanas econdmica y culturalmente importantes en su habitat. La identificacion de un
diagrama de flujo de informacion, recopilacién de acciones prioritarias y lineas prioritarias
de informacion en esta primera fase, sera un soporte fundamental para dirigir la segunda
fase de levantamiento de informacion.
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11. DISCUSION

A modo general, este proyecto levantd informacion relacionada con avistamientos e
interacciones (con resultado de muerte) del delfin chileno con actividades de pesca y
acuicultura y generd una propuesta de protocolo a seguir para el monitoreo de los niveles
de captura accidental del delfin chileno. Los niveles de captura accidental se monitorean en
base a encuestas y talleres de expertos.

Como parte del Primer Objetivo de trabajo se entregaron insumos sobre la
distribucion del delfin chileno, las interacciones reportadas para esta especie especialmente
en cuanto a interaccion, captura y causas de mortalidad en artes de pesca y la actividad de
la industria salmonera. Asimismo, se generd un mapa para visualizar de manera espacial
las zonas con avistamientos de delfines chilenos, lugares donde se tenga conocimiento del
territorio y conocimiento de la accesibilidad para el equipo de trabajo, con la finalidad de
aportar con la discusion para la seleccion de localidades donde posteriormente se levanto
la informacion de la interaccion. Se pudo constatar que el area de la distribucion sur del
delfin chileno (desde la Regién de Los Lagos hasta la de Magallanes) es la que cuenta con
la mayor cantidad de esfuerzo de observacion en base a distintos proyectos de investigacion
de mamiferos marinos. En cambio, el sector norte cuenta con menos esfuerzo de
investigacion. La mayoria de estos proyectos de investigacion estan relacionados sélo con
el registro de avistamientos y estimacion de tamafio grupal.

La presencia del delfin chileno se reporta en la mayoria de las regiones (desde Valparaiso
hasta Magallanes), salvo en la Regién de O’Higgins. A lo largo de esta distribucion también
se da cuenta de una marcada estructuracion genética poblacional, identificandose dos
unidades poblacionales, una ubicada al norte del canal de Chacao (Region de Los Lagos) y
otra compuesta por aquellas poblaciones ubicadas al sur de esta localidad (con un tramo
de ausencia de muestreo desde Maullin hasta Laguna San Rafael, area que necesita ser
investigada) lo que implica en términos de conservacion la identificacion de dos Unidades
de Manejo (Mus Mortiz et al. 1994) diferenciadas, puesto que presentan ambientes y
amenzas diferentes. Asi, los disefios de estrategias de conservacién debiesen estar
enfocadas a cada unidad en particular (Perez-Alvarez et al. 2015). Los tamafios grupales
de esta especie descritos son pequenos, con un rango entre 1 a 26 animales (Heinrich
2006). Poseen un ambito de hogar pequefio (promedio = 35.6 km?) y su presencia esta
relacionada con aguas poco profundas y cercanas a la costa y estan asociados
principalmente a desembocadura de rios y bahias con caracteristicas estuarinas, haciendo
su habitat bastante especifico (Heinrich 2006, Viddi et al. 2015, Heinrich et al. 2019).

En cuanto al registro de mortalidad, los Unicos trabajos que reportan mortalidades,
principalmente por captura incidental de pesquerias, son los de Goodall et al. (1988) y
Reyes y Oporto (1994), quienes registraron mortalidades hace casi 30 afios atras. La
mayoria de estos reportes corresponden al area de distribucion norte, lo que podria deberse
a que la urbanizacién y accesibilidad en la zona norte es mayor que en la zona sur, haciendo
mas facil el registro de estos eventos. En consecuencia, es recomendable ampliar las areas
de investigacion hacia zonas poco exploradas de la zona sur, pues esta comprende un
complejo y extenso sistema de fiordos que permanecen pobremente explorados. Al mismo
tiempo, es importante reforzar tanto el registro de avistamientos como el de mortalidades
en la zona norte de la distribucion del delfin chileno, que es donde histéricamente se han
registrado mas interacciones con actividades humanas. Otra area que no ha sido lo
suficientemente visibilizada y estudiada, es la situacion de la interaccion del delfin chileno
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y actividades acuicolas. Solo existia un registro de mortalidad (Viddi 2008) y aunque
recientemente se ha realizado una recopilacion de antecedentes (Espinosa-Miranda et al
2020) es recomendable seguir indagando en esta actividad.

Otra de las metas del Objetivo 1, correspondia a la (1) seleccionar localidades a lo largo
de la distribucion del delfin chileno para levantar informacion de interaccion entre el delfin
chileno y actividades de pesca y acuicultura, y (2) realizar estimaciones de
captura/mortalidad de la especie para toda su distribucion en base al trabajo con
especialistas. En este contexto, el Taller de Especialistas I logré los objetivos previstos. En
primer lugar, se recogieron de una manera semi-cuantitativa las opiniones de los expertos
respecto a los sitios pre-seleccionados los cuales debian cumplir con los criterios de
corresponder a una localidad donde la especie esté presente, se desarrollen actividades de
pesca costera y/o acuicultura tenga accesibilidad. Ademas, estas evaluaciones recogieron
los criterios utilizados por los expertos para sus evaluaciones. Es importante destacar que
los resultados del Taller de Especialistas I fueron un insumo fundamental para la seleccion
de los sitios de estudios, pero la seleccion no estuvo necesariamente determinada por la
evaluacién. Por ejemplo, en la Zona Norte, Queule e Itata correspondieron a las zonas con
mayor puntaje relativo en términos de su idoneidad, considerando en las evaluaciones “De
acuerdo” y “Muy de acuerdo”, sin embargo, San Antonio es la zona que presenta mas
categorias de “Muy de acuerdo” seleccionadas y los expertos validaron su incorporacion
dada su importancia como limite norte del Area Norte. En el Area Sur, las zonas con mayor
importancia relativa fueron el mar interior de Chiloé, Chonos y Puerto Natales, sin embargo,
por un tema de accesibilidad a las localidades y por una mayor cantidad de valoraciones
“Muy de acuerdo”, las zonas validadas correspondieron al Mar Interior de Chiloé, Aysén y
Puerto Natales. Por tanto, en base a la revision bibliografica y el aporte de los asistentes al
Taller de Especialistas I se acordaron las localidades a seleccionar para levantar y evaluar
el grado de interaccion entre el delfin chileno y la pesca y acuicultura. De las 12 localidades
que fueron pre-seleccionadas y presentadas en el Taller de Especialistas I, se seleccionaron
6 de ellas (denominadas para efectos de este estudio como macrozonas) basado en el
conocimiento que tenian los expertos sobre la cantidad de informacién del grado de
interaccion, junto con la facilidad para acceder a esos lugares. Se validé ademas su
seleccion de manera homogeénea entre el Area Norte y Area Sur de distribucion de la especie
(3 Area Norte y 3 Area Sur) que cumplieran con los criterios de presencia de la especie,
presencia de actividades pesqueras y/o de acuicultura y accesibilidad a la localidad.

En segundo lugar, se presentd la metodologia de evaluacion de expertos la cual sera
utilizada como parte de los protocolos disefiados. Para la presentacién de la metodologia
se desarrolld un ejercicio de estimacion con los expertos respecto a la totalidad de capturas
por pesqueria y acuicultura en la zona norte y sur. De acuerdo con estas estimaciones el
numero de individuos capturados en todo Chile para el afio 2019 seria de 54 individuos, no
obstante, el valor real deberia estar entre 27 y 82 con un 80% de confianza en base al
conocimiento de los expertos. Estas estimaciones preliminares fueron posteriormente
ajustadas en el Taller de Especialistas II.

En tercer lugar, se revisaron los factores de amenazas y se recogieron comentarios y
ajustes en sus definiciones. Para efectos de este trabajo, si bien se hizo una exploracion
inicial de los factores de riesgo para el habitat del delfin chileno, estos no se incorporaron
en el levantamiento de informacion posterior dado que el objetivo se enfoca en conocer los
riesgos y estimaciones sobre mortalidad incidental de la especie (mortalidad directa) y no,
al menos en esta fase, de las amenazas indirectas, es decir, aquellas a la cuales no es
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atribuible mortalidad en el inmediato o corto plazo. Esta decision se reforzo en el Taller de
Especialistas I donde se discutieron los factores de riesgo propuestos, diferenciando
aquellos con efectos directos e indirectos. Por lo tanto, el levantamiento de informacién se
enfoco en mortalidad incidental proveniente de enmalles (principal amenaza detectada, ver
a continuacién) y choques con embarcaciones (potencial amenaza con resultado de muerte
identificada en el Taller de Especialistas I). Como logros indirectos emanados del Taller de
Especialistas I, se obtuvo la reunién de profesionales a lo largo de todo Chile (representando
distintas entidades) que estudian o han estudiado esta especie a lo largo de su distribucion,
contando con expertos representantes tanto de la Zona Norte como de la Zona Sur. Asi
mismo se validd con los expertos la subdivision espacial de las dos zonas (Zona Norte y
Zona Sur) para efectos del levantamiento de informacion. Positivamente se destacé el
interés en el desarrollo del proyecto y la disposicion por parte de los expertos de aportar
durante el desarrollo de este (no tan solo conocer de los resultados finales).

En el Taller de Especialistas II se ajustaron las estimaciones de captura accidental en
pesquerias y acuicultura para el Area Norte y Area Sur. En esta ocasion los expertos fueron
informados de los resultados obtenidos en las encuestas y talleres regionales. Sin bien, por
orden cronoldgico el Taller de Especialistas II es una actividad del Objetivo de trabajo 4,
una parte se discute en esta fase de la Discusion para complementar lo obtenido den el
Taller de Especialistas I, pertenciente al Objetivo 1.

Los resultados muestran una disminucion en las estimaciones respecto al Taller de
Especialistas I. De acuerdo con estas estimaciones el nimero de individuos capturados en
todo Chile para el afio 2019 seria de 22 individuos, no obstante, el valor real deberia estar
entre 10 y 35 con un 80% de confianza en base al conocimiento de los expertos. Esto
demuestra la capacidad de la metodologia de expertos de ajustar los resultados en la
medida que se disponga de informacion actualizada para el andlisis de los expertos
(Burgman 2016), considerando que en el caso de este estudio en el primer taller nacional
de expertos se establecié una mediana de 54 individuos accidentalmente a nivel nacional
(rango 25-82), en el segundo taller nacional de expertos la mediana fue de 22 individuos
capturados accidentalmente a nivel nacional (rango 10-35). Es muy importante considerar
que, debido a la naturaleza de la metodologia, basada en juicios de expertos, es
indispensable una introduccién metodoldgica en la cual los expertos comprendan los
principios detras de la metodologia de expertos (Hemming et al. 2018a), asi como también
que los especialistas puedan acceder a los resultados del (1) Taller de Especialistas I (2)
resultados de las encuestas (3) resultados de talleres locales. Lugo de tener toda esa
informacion disponible, los especialistas realicen sus estimaciones individuales.

Se debe destacar que los resultados incluyen al total de los expertos que realizaron las
estimaciones en el taller (aquellos que expresan un alto grado de confianza en sus
estimaciones y aquellos que no). Se realizd el ejercicio de no incluir en los resultados a
aquellos expertos que indican un grado de confianza muy bajo, sin embargo, los resultados
no varian en relacién a las estimaciones realizadas por el total de los expertos, lo cual
muestra la robustez de la metodologia.

El disefo del protocolo de levantamiento de informacion fue generado como un proceso
que considera acciones integradas en base adiversas aproximaciones metodoldgicas
(Burgman 2006, Hemming et al. 2018b). Estas se basan en el disefio de un instrumento
para estimacion de parametros de alta incerteza y la aplicacién de estos instrumentos en
los actores involucrados con la problematica de interaccion entre el delfin chileno y
actividades de pesca y acuicultura. Los diferentes pasos o etapas del protocolo se detallan
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en los resultados del informe, sin embargo considera basicamente, (1) Taller de
Especialistas con actores relevantes a nivel nacional; (2) Identificacion de areas prioritarias
donde realizar el levantamiento de informacion; (3) Mapeo de actores relevantes; (4)
Entrevistas individuales con actores locales (ambito pesca artesanal y acuicultura); (5)
Reuniones con instituciones gubernamentales como Subsecretaria de Pesca, Servicio
Nacional de Pesca, Armada de Chile; (6) Disefio, revision y ajuste de instrumentos de
levantamiento de informacion;(7) Levantamiento directo de informaciéon en las areas
identificadas mediante encuestas a representantes de actividades pesqueras y de
acuicultura; (8) Talleres con expertos locales y (9) Analisis y discusion de los resultados. El
equipo de trabajo consider6 dentro del disefio del protocolo de levantamiento de
informacion, que este fuese manejable y aplicable en el futuro, para una actualizacion,
mejoramiento y sistematizacion de la informacion relacionada con interaccion de la especie.
Sin embargo, es necesario considerar que este protocolo necesita permanentes ajustes para
el correcto ensamble de las partes que permitan obtener resultados sobre captura
accidental.

Como parte del Objetivo de trabajo 2, tal como se puede apreciar en los resultados
reportados anteriormente, el levantamiento de informacion realizado directamente con los
pescadores artesanales, fue un proceso afable, donde cada uno de ellos se interesé en
responder en un ambiente de confianza. Lo anterior puesto que los encuestadores
mencionaban y recalcaban el respeto del anonimato por parte del proyecto y tenian una
aproximacion amigable para con los encuestados. En el presente informe se analizan los
resultados obtenidos para las 6 macrozonas. En total, se destaca la red de enmalle como
el principal arte de pesca utilizada incluso dentro de 1 kildmetro de la costa. Es en estas
redes donde se produce la mayor cantidad de capturas accidentales por la pesqueria
artesanal. Lo anterior apoyaria lo sugerido por Goodal et al. (1988) y Pérez-Alvarez et al.
(2007), quienes mencionan que en el Area Norte la presencia de la especie es
principalmente costera, en zonas de rompiente y poco profundas.

Con respecto a los resultados principales de la encuesta a los pescadores artesanales es
importante destacar lo siguiente. 1) Se identifica la red de enmalle como la principal arte
de pesca utilizada dentro de 1 kildémetro de la costa con resultado de captura accidental. 2)
Cerca de un 18% de los encuestados no reconocen al delfin chileno en ninguna de las dos
preguntas realizadas al respecto. 3) Se observa una mayor frecuencia de avistamiento en
las macrozonas del Area Sur que el Area Norte. 4) No existe una percepcion de disminucion
de las poblaciones de delfin chileno por parte de los pescadores artesanales. 5) Cerca de
un 20% de los encuestados indican tener conocimiento respecto a capturas accidentales.
6) El nimero de individuos capturados por macrozona varias entre 1y 3. En este respecto,
el alto porcentaje de pescadores artesanales que reconoce al delfin chileno es un
antecedente favorable para la realizacion de la metodologia en base encuestas. Es posible
suponer en base a este antecedente que los pescadores artesanales en su gran mayoria
presentan algun tipo de una interaccidn cotidiana con poblaciones de delfin chileno en su
area de pesca.

Las encuestas realizadas a pescadores artesanales demuestran ser una estrategia
eficiente para estimar a nivel nacional el nimero de individuos de delfin chileno capturados
accidentalmente por su interaccién con la pesca artesanal. Esta informacion permitid llenar
un vacio de informacién que permanecia previo al desarrollo de este proyecto. En este
sentido, este proyecto logré generar informacion relevante para la toma de decisiones, y
diagndstico nacional sobre la problematica de interaccién entre el delfin chileno y la pesca
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artesanal. La informacidn recabada en las encuestas se utilizd adicionalmente como un
insumo para las estimaciones realizadas por los expertos a nivel regional y nacional. Los
resultados en este respecto son altamente consistentes. En base a los resultados de las
encuestas, la captura accidental de delfines chilenos por su interaccién con la pesca
artesanal es de 10 individuos (con un rango de 8 a 20) en las seis macrozonas. En los
talleres locales la estimacién de captura accidental de delfin chileno por su interaccion con
pesca artesanal en las 5 macrozonas restantes (sin considerar la macrozona de San Antonio
por un problema presentado en la estimacion que se detalla en los resultados y discusion
de Talleres locales) fue de 7 individuos. Los resultados recabados en el segundo taller de
especialistas nacional, el cual tuvo acceso a los resultados previamente descritos, la
estimacion de captura accidental por interaccion con pesquerias fue de 17 individuos de
delfin chileno. Por lo tanto, como se observa, los resultados recabados por las encuestas,
talleres regionales y segundo taller de especialistas nacional son concordantes ya que las
encuestas establecen 10 individuos capturados en 6 macrozonas, los talleres regionales
establecen 7 individuos capturados en 5 macrozonas, y el taller de especialistas nacional
establece 17 capturas para todo el pais.

Un elemento importante a destacar se refiere a la escala o unidad geogréfica en la cual
se levantaron las encuestas, correspondiente a la macrozona. Se concluye que esta escala
es adecuada para el levantamiento de los datos por encuesta. No es recomendable reducir
esta escala, por ejemplo, tomar a una caleta puntual como unidad de muestreo la que seria
analizada por si sola. Esto es importante porque permite que el encuestado no perciba una
potencial sancidon a nivel de “su caleta” al entregar informacion respecto a las capturas
accidentales ocurridas en la misma localidad. Por lo anterior, se recomienda en el futuro
levantamiento de datos en base a encuestas, mantener la escala a nivel de macrozona.

La Técnica de Respuesta Aleatorizada (TRA) es una técnica valida para recopilar este
tipo de informacion y, en este caso, sirvid para validar las respuestas de las preguntas
directas, sin embargo, implica protocolos mas complejos tanto para su implementacion
como para el andlisis de datos. La TRA sirvid para triangular informacién y, de este modo,
validar las preguntas directas al no existir diferencias mayores entre ambos tipos de
pregunta. El protocolo propuesto en este proyecto sugiere utilizar preguntas directas como
método de toma de datos, las que pueden ser validadas con TRA cada 4-5 afios. A este
respecto, 4 o 5 afios es una propuesta en base a los costos asociados al levantamiento de
datos, y las frecuencias establecidas para la evaluacion de planes de manejo pesqueros
(cada tres afios). Pero en la medida que exista un mayor presupuesto disponible la
frecuencia puede ser cada 2 anos.

Con respecto a las encuestas con acuicultores, los resultados fueron disimiles. Con
respecto a la salmonicultura, se obtuvo una respuesta robusta de sobre el 70%. En este
caso, el aseguramiento del anonimato es relevante para promover respuestas validas,
reduciendo la posibilidad de un subreporte por parte de los encuestados. Debido a esto, no
se registro el centro de cultivo perteneciente al encuestado, pero si el barrio. Con respecto
a los resultados principales, es importante destacar: 1) Cerca de un 80% de los encuestados
reconoce al delfin chileno; 2) El 85% de los encuestados sefiala avistamientos en el Ultimo
ano; 3) En la encuesta se registra 1 caso de enmallamiento accidental con resultado de
muerte durante 2018-2019. La alta frecuencia de avistamientos reportado por los
encuestados, probablemente se debe al solapamiento entre el uso de habitat del delfin
chileno con la industria salmonera, donde si bien, Heinrich et al. (2019) describen que la
distribucién a fina escala del delfin chileno se sobrelapa con la mitilicultura mas que con la
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salmonicultura, sugieren las aguas circundantes a los centros de cultivo como zona de
transito para los delfines. Adicionalmente, los resultados de los autores provienen de dos
lugares puntuales de la Isla Grande de Chiloé, por lo que ellos sugieren que no debe ser
generalizado geograficamente. En el segundo Taller de Especialistas se estimé una mediana
de 5 delfines capturados accidentalmente en centros de cultivo entre 2018 y 2019, en
comparacion al Unico caso reportado a través de las encuestas. La diferencia entre 1y 5
puede ser explicada por la realizacién de la encuesta a una muestra de los centros de
cultivo. Para mejorar la metodologia aplicada se propone realizar un trabajo coordinado con
la industria salmonera, en términos de asegurar una mayor tasa de respuesta, e idealmente
conseguir la participacion del 100% de los centros de cultivo. Si bien la posibilidad de
subreporte es un riesgo real, como parte del trabajo coordinado con la industria es
altamente recomendado considerar la implementacion de mecanismos de validacion de la
informacion, como por ejemplo, visitas /in-situ a los centros de cultivo y entrevistas con los
jefes de centro. Un elemento central para el protocolo de trabajo con la salmonicultura es
asegurar en todas las etapas la confidencialidad de las respuestas enviadas por los
respectivos encargados de centro, asi como promover la necesidad de reportar los eventos
de mortalidad (como se destacd en el Objetivo 4). En relacién a los eventos de mortalidad
de delfin chileno, se recomienda mantener cuidado con el analisis de la distribucién espacial
estos eventos, dado que si todas las interacciones ocurriesen en una misma poblacion de
delfines (entendida como unidad demografica), podria conllevar peores consecuencias para
la viabilidad de poblaciones locales, que si las mortalidades ocurriesen en unidades
demograficas diferentes. Recientemente, los resultados de Espinosa-Miranda et al. (2020)
sugieren que las interacciones entre el delfin chileno y la salmonicultura permanecen
subestimadas, debido a la evidencia de mortalidades de delfin chileno en reportes oficiales
de SERNAPESCA, literatura gris y redes sociales, a lo largo de su distribucion (Region de
Los Lagos, Aysén y Magallanes).

Finalmente, con respecto a la encuesta con mitilicultores se debe considerar lo siguiente:
1) En los antecedentes previos del equipo de investigacion no existen registros sobre
enmalle accidental en centros de miticultura (Callier et al. 2017, Diaz et al. 2017), 2) se
detectd un bajo interés por parte de los miticultores por participar en encuestas, y 3) el
levantamiento de los datos con mitilicultores se realizd durante el periodo afectado por la
pandemia, lo que pudo haber mermado la participacién obtenida. Sin embargo, aunque no
se obtuvo una participacion relevante de mitilicultores probablemente debido a la coyuntura
sanitaria, el hecho de que no se hayan detectado enmallamientos de delfin chileno (ni de
otros pequefos cetaceos) en estructuras de mitilicultura a través de las revisiones
bibliograficas realizadas en este proyecto, y tampoco hayan eventos conocidos por los
expertos en delfin chileno (participantes de talleres e investigadores del equipo de trabajo),
sugiere que la infraestructura de la mitilicultura no confiere un riesgo de enmalle (amenaza
directa) para el delfin chileno, sin embargo, hay registros de superposicion de instalaciones
de mitilicutura con el habitat del delfin chileno en Chiloé, y una potencial exclusién de sus
habitats producto de las instalaciones de lineas de mitilidos (Ribeiro et al. 2007, Pearson et
al. 2012). Se recomienda una mayor investigacién enfocada en comprender los efectos
(directos o indirectos) de esta industria sobre los pequefios cetaceos, incluyendo al delfin
chileno, dado que en su distribucién sur, su uso de habitat se sobrelapa con los campos de
cultivo de mitilidos (Ribeiro et al. 2007, Heinrich et al. 2019).

En relacién a los talleres de expertos locales, en el transcurso del proyecto se realizaron
6 talleres por macrozona en el ambito de la pesqueria artesanal. Estos talleres son parte
importante del protocolo propuesto para estimaciones de captura accidental. Para los
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talleres locales se considerd como expertos a representantes de pescadores artesanales,
funcionarios de SERNAPESCA, SUBPESCA y Capitania de Puerto. En los talleres se les
presentd a los expertos los resultados obtenidos en las encuestas para la macrozona, asi
como otros antecedentes relevantes para su estimacidn. La experiencia en los dos talleres
realizados inicialmente permitié ajustar la metodologia para los siguientes talleres. Es
importante destacar: 1) Estos deben ser considerados como talleres de expertos locales,
no de pescadores locales. Es decir, es importante que asistan representantes de los
pecadores con conocimiento local, pero también autoridades locales o investigadores. 2) Es
necesario destacar que el taller local no debe ser entendido como estimaciones de captura
en la caleta o lugar donde se realiza el taller, debido a que esto puede generar reticencias
por parte de los pescadores locales. La estimacion y discusion se debe realizar en torno a
la macrozona correspondiente.

En la macrozona 3, Queule, los pescadores artesanales fueron reticentes a participar,
debido a su percepcién respecto a que el taller era una instancia para estimar las
capturas/mortalidades de la caleta en cuestion (dejando potencialmente en evidencia, al
conjunto de pescadores de la misma caleta). Los pescadores manifestaron resistencia a
realizar las estimaciones por temor a ser sancionados, o que sus actividades de pesca se
vieran perjudicadas. En los talleres siguientes, realizados en las macrozonas 2, 4, 5y 6, no
se detectd resistencia a la participacion, e inclusive, se levant6 el tema de la pesca ilegal
de la centolla en el Ultimo taller realizado en Puerto Natales, lo que demuestra la
importancia de contar con los diferentes actores relevantes presentes.

Los talleres locales por macrozona fueron implementados, levantando la informacién con
expertos locales (incluyendo pescadores artesanales y funcionarios publicos). De acuerdo a
los resultados de los talleres locales los numeros de individuos capturados fueron
mayoritariamente 1 o 2 delfines por macrozona, a excepcion de la macrozona de San
Antonio, donde el nimero fue de 15 individuos, muy superior a la estimacion del resto de
los talleres. Esta disparidad se explica por un elemento metodoldgico. El taller realizado en
la macrozona 1 (San Antonio) fue el primero de los talleres regionales. En este taller se
presentd a los participantes las estimaciones realizadas por los expertos en el Taller de
Especialistas I. A pesar de las explicaciones dadas a los participantes, respecto a realizar
sus estimaciones considerando la macrozona 1 (San Antonio), pudimos notar que la mayoria
de ellos considerd la totalidad de capturas en la zona norte para sus estimaciones.
Posteriormente, en los talleres siguientes se reforzd la indicacién de realizar las
estimaciones para la macrozona correspondiente. Se pudo notar que los participantes
sefalaron conocer los enmalles sefalados por sus pares en la macrozona, lo que sugiere
que la informacion fue difundida por los medios o entre pares en cada macrozona.

En relacion a los talleres de capacitacion y monitoreo realizados, los objetivos propuestos
se consideran logrados para las seis macrozonas en las cuales éstos fueron realizados. Lo
anterior por la asistencia registrada, interés y participacion activa de los asistentes. En
relacion a la identificacion de especies, la mayoria de los asistentes manifestd haber visto
las especies mostradas, sin embargo, presentan cierta confusion en la diferenciacion de
algunas de ellas. Manifestaron que muchas veces, para ellos mismos u otros que han
escuchado, los avistamientos y/o registros de informacidn se categoriza como presencia de
“delfines”, sin detallar a que especie se refiere. El tema del registro de informacion de
interaccién del delfin chileno y actividades de pesca y acuicultura, causé discusion entre los
asistentes puesto que, tanto representantes de las distintas instituciones participantes como
miembros del equipo de trabajo, entienden de manera diferente los conceptos de
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interaccidn y captura. Luego de trabajar algunos ejemplos a nivel practico usando videos y
fotografias, se observd que la mayoria de los participantes tuvo la habilidad de identificar
especies e interacciones.

Finalmente, en el Taller realizado en la macrozona 1 (San Antonio), se discutié acerca
de la utilidad y beneficio de capacitar en relacidon a la Toma de Muestras Bioldgicas. Dada
la opinidn de algunos de los presentes, incluyendo personal de Sernapesca y de Subpesca,
y de los mismos integrantes del equipo de trabajo, en relacién a que esta etapa de la
capacitacion era contraproducente (Anexo 10). Luego de que se elevara una solicitud a la
contraparte técnica y su posterior aprobacion, se suspendié esa parte de los Talleres en las
demas zonas.

Se discutié ademas la manera de poder canalizar la informacion registrada por los
pescadores artesanales (tema incluido en las capacitaciones) siendo la “Declaraciéon de
desembarque artesanal” la mas indicada por la autoridad para llevar a cabo el registro. Ver
informacion directa en el registro del Acta del Taller (Anexo 10), sin embargo, en talleres
posteriores realizados con SERNAPESCA en el marco de otros objetivos del proyecto, se
rescata la sugerencia que el ordenamiento y andlisis posterior a estos registros sea
externalizado.

Un apoyo recomendado para llevar un Programa de Monitoreo de avistamientos e
interacciones de delfin chileno, es a través de la app ya disponible en todo el territorio
nacional llamada DondeLaViste? (WWF Chile y UACh; dondelaviste.cl). Esta app fue
recientemente disefiada para el registro de avistamientos de especies marinas para diversos
tipos de usuarios, asi como el reporte de varamientos. De manera positiva, los
administradores de la app (WWF Chile) se mostraron muy dispuestos a la posible
incorporacion de una pestana para incorporar diferentes tipos de interacciones en la
plataforma de la app, para que los usuarios (personas naturales, operadores de empresas,
sernapesca, entre otros) puedan reportar posibles eventos.

Este objetivo (Objetivo de trabajo 2) considerd el desarrollo de modelos de distribucién
del delfin chileno y amenazas asociados a la mortalidad del delfin chileno. Se destaca que
el modelamiento de distribucion de especies a través de Maxent ha sido utilizado con éxito
para datos de oportunidad, donde no se dispone de un esfuerzo sistematico dedicado para
modelar la idoneidad del habitat de la especie (e.g. Breen et al. 2016, 2017). Por lo tanto,
es una herramienta Util para modelar la distribucién del delfin chileno con la informacién
disponible. A pesar de las limitantes que pueda tener este trabajo, la desviacién en el AUC
(Area under the curve) fue baja, lo que indica una consistencia entre las réplicas de los
modelos, mejorando asi la confiabilidad de los modelos finales (Bombosch et al. 2014, Breen
et al. 2017). Por lo tanto, consideramos que estos modelos son un reflejo confiable de la
probabilidad relativa de observar al delfin chileno y pueden usarse para llenar vacios
espaciales en el conocimiento de la distribucidon potencial de esta especie.

En cuanto a la probabilidad de ocurrencia del delfin chileno para la distribucién norte, la
distancia maxima desde la costa fue la variable con mayor importancia, donde la
probabilidad de ocurrencia del delfin chileno se encontraria a una distancia maxima de 4
km desde la costa, ya que al sobrepasar esta distancia la probabilidad de ocurrencia
desciende rapidamente. Esto difiere a lo reportado para esta especie para la distribucion
norte, ya que, tal como se senald anteriormente, se ha descrito que los delfines chilenos se
encuentran en zonas muy cercanas a la costa (<1 km de distancia) (Goodall et al. 1998,
Perez-Alvarez et al. 2007). Esta distancia limite de 4 km podria deberse a la resolucién de
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las capas ambientales utilizadas en la modelacion (4x4 km) presentandose el limite de la
distribucidon mas cercano a la costa de lo que predice el modelo. Asimismo, y dado que el
esfuerzo de observacidn para la especie se ha realizado principalmente muy cercanas a la
costa y/o realizadas desde la costa, no se puede descartar que los delfines chilenos se
puedan encontrar a mayores distancias de la costa. De igual manera, en la distribucion sur
se evidencid una gran importancia de la distancia promedio a la costa sobre la probabilidad
de ocurrencia de la especie, donde el delfin chileno se encuentra preferentemente a una
distancia promedio de 1 km desde la costa segun el modelo A y 650 m desde la costa segun
del modelo B. Superando estas distancias la probabilidad de ocurrencia disminuye
rapidamente. Un patrén similar ha sido identificado en estudios previos que caracterizan a
la especie como preponderantemente costera (Heinrich 2006, Viddi et al. 2015, Heinrich et
al. 2019). Sin embargo y como se menciond, para la distribucién norte un potencial sesgo
podria estar vinculados con el muestreo de la especie, los cuales se han realizado
principalmente desde la costa 0 muy cercana a ella. Esto podria generar cierto sesgo en la
interpretacién del modelo dandole mayor peso a esta variable (distancia de la costa) por
sobre el resto de las variables. En este sentido seria recomendable, hacer exploraciones
mas alejadas de la costa para evaluar de manera sistematica la ocurrencia de la especie a
lo largo del gradiente este-oeste ampliado (entre 1 y 5 km desde la costa), para identificar
la presencia de grupos que podrian no estar representadas en el presente modelo o
descartar la presencia de delfines chilenos a mayor distancia de la costa.

En base a los resultados de estos modelos y tomando en consideracion solo la variable
distancia de la costa, se podria especular que existe una restriccion mayor a la distribucion
en la zona sur en comparacion con la zona norte. En la zona norte existen registros
oportunistas a una distancia de 1 km desde la costa (e.g. bahia de Llico, Santos-Carvallo
observacion personal), mientras que en la distribucion sur se han realizado prospecciones
sistematicas recorriendo distancias de hasta 4 km desde la costa donde los delfines chilenos
se avistan a una distancia promedio de 253 m a la costa (rango 17-890 m desde la costa)
(Heinrich 2006, Heinrich et al. 2019). La distribucion costera del delfin chileno en el area
sur de su distribucion es apoyada por Viddi et al. (2010), quienes condujeron esfuerzos de
observacion desde plataformas de oportunidad en la Regién de Los Lagos y Aysén,
incluyendo tanto transectos costeros como transectos alejados desde la costa por varios
kilbmetros. Ellos encontraron que los avistamientos de delfin chileno ocurrieron
especificamente en zonas cercanas a la costa y de aguas someras. Al respecto, seria
necesario realizar prospecciones mas alejadas de la costa, tanto en la distribucion norte del
delfin chileno como en el frente expuesto al océano Pacifico en el su