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1 ANTECEDENTES

En el marco de la implementacién del Proyecto GEFSEC ID: 9766 “Promoviendo la
conservacion y el manejo sostenible de los humedales costeros y sus cuencas aportante, a
través de la mejora en la gestion y planificacion de los ecosistemas de borde costero de la
zona centro sur de Chile, hotspot de biodiversidad” (o “el Proyecto”), se ha encomendado
a Pacifico Asesorias Ambientales SpA la realizacion de un estudio de la estructura
poblacional de las especies de fauna ictica y macroinvertebrados bentdnicos presentes en
el humedal laguna Cahuil. Estos estudios consideran el muestreo en dos periodos

estacionales, uno de invierno y uno de primavera.

El presente informe se presenta en cumplimiento de los Objetivos Especificos N2 1y 2 de la

consultoria.
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2 INTRODUCCION

La ictiofauna nativa dulceacuicola de los sistemas limnicos de Chile es muy singular y se
compone de 11 familias, 17 géneros y alrededor de 44 especies (Campos et al. 1998). De
estas especies, 81% son endémicas de la provincia biogeografica chilena y el 40% de estas

especies se encuentran clasificadas en peligro de extincién (Habit et al. 2006).

La particular geomorfologia de Chile, con barreras geograficas como la Cordillera de los
Andes, el Océano Pacifico y el Desierto de Atacama ha generado una composicion
ictofaunistica continental Unica, caracterizada por ser muy poco diversa, retener caracteres
primitivos, presentar pequenos tamafios corporales y un alto endemismo (Habit et al.

2006).

Latitudinalmente la mayor riqueza de especies se concentra en la zona Centro Sur de Chile,
mientras que en el extremo Norte y Sur del pais presentan baja riqueza especifica. De esta
manera y considerando todos estos antecedentes, la fauna ictica presente en los rios de
Chile es considerada de alto valor desde el punto de vista ecoldgico, biogeografico y de

conservacion (Vila et al. 1999; Habit et al. 2006).

Sin embargo, las modificaciones de sus habitats y la introduccion de nuevas especies de
peces (Arratia 1981) hacen que muchas de estas especies se encuentren hoy en dia
amenazadas en su sobrevivencia en gran parte de su rango de distribucion en Chile (Campos
et al. 1998). Entre las principales amenazas para la fauna de peces referidas a la alteracion
de habitat se encuentran la extraccién de agua para riego, la extraccién de aridos y la

canalizacion o semicanalizacidn de los cauces (Habit y Parra 2001).

Por otra parte, los rios costeros chilenos son sistemas fluviales de corta longitud que nacen
en su mayoria en la cordillera de la Costa y a diferencia de los rios andinos, sus caudales son

significativamente menores y Unicamente de régimen pluvial (Niemeyer 1981).
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En el caso del humedal de Cahuil, este estd constituido por la laguna Cahuil, la que
corresponde al desagiie del estero Nilahue, y el estero propiamente tal. Este estero nace en
la cordillera de la costa, en la comuna de Rauco, Regién del Maule, desde donde recorre
aproximadamente 120 km, pasando por las comunas de Hualafié, Lolol y Pumanque, para
desembocar al mar finalmente en la localidad de Cahuil, comuna de Pichilemu. La laguna
tiene una longitud aproximada de 9 km, y una marcada dinamica de apertura y cierre de la
barrera en funcién del caudal que aporta el estero Nilahue (MMA 2015), que es mayor en

los meses de invierno debido a las precipitaciones (Andrade y Grau, 2005).

Por lo tanto, en el area de estudio se pueden encontrar dos ambientes bien diferenciados.
Por una parte, esta el estero Nilahue, cuyas aguas son dulces y por otra la laguna de Cahuil,
la cual recibe aportes de agua de mar en funcién de las mareas y la apertura de la boca, lo
cual genera que sus aguas sean de caracteristicas salinas y por lo tanto albergan a especies

propias de ambientes salobres a marinos.
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3 METODOLOGIA

3.1 Areade estudio
El drea de estudio comprendié el humedal costero de Cahuil, desde su desembocadura
hasta el sector de El Maqui. En total se prospectaron 5 estaciones de muestreo. Las tres
estaciones mas cercanas a la costa (HC-1, HC-2 y HC-3) comprendieron aguas salinas del
humedal mientras que las estaciones HC-4 y HC-5 comprendieron a sectores de cabecera

del humedal, de agua dulce propiamente continental.

La campaiia de monitoreo de invierno se realizd los dias 8 y 9 de septiembre, mientras que
la campafa de primavera se llevd a cabo los dias 29 y 30 de noviembre de 2022. En la
campanfna de invierno se caracterizé la fauna ictica mientras que en la de primavera se

caracterizaron la fauna ictica y los macroinvertebrados.

En la Tabla 1 se pueden observar las coordenadas referenciales de las estaciones de

muestreo. la Figura 1 se pueden observar los sectores de muestreo.

Tabla 1: Coordenadas referenciales de las estaciones de muestreo.

Estacion Descripcion Longitud (E) Latitud (S)
HC-1 Laguna Cahuil Boca 222633 6180459
HC-2 Laguna Cahuil centro 222994 6180019
HC-3 Laguna Cahuil Barrancas 225590 6177792
HC-4 Sector La Palmilla 227693 6174028
HC-5 Sector El Maqui 231849 6174420
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En las siguientes figuras se pueden observar los lugares de muestreo.

Figura 2: Sectores de muestreo HC-1 en la boca de la laguna (aguas abajo del puente) y

sector HC-2 en la parte izquierda de la fotografia.

Figura 3: Sector de muestreo HC-3 en Barrancas.
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Figura 5: Sector de muestreo HC-5 en El Maqui.
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3.2 Métodos de muestreo fauna ictica

El estudio de fauna ictica en los puntos de muestreo sin influencia salina se realizé mediante
pesca eléctrica (HC-4 y HC-5), mientras que en la zona de la laguna se realizé un seguimiento
del calado y levantamiento de redes de enmalle por parte de pescadores locales de Cahuil
(HC-1, HC-2 y HC-3). Este método se selecciond por ser el mas adecuado para este tipo de

ambientes salinos, donde la profundidad no permite el uso de redes manuales de arrastre.

3.2.1 Pesca eléctrica

El muestreo se realizé con la ayuda de un equipo de pesca electrénico portatil de bajo
impacto alimentado por una bateria de 12V, el cual genera una descarga pulsada y tiene
acoplado chinguillos (colectores manuales). El método se basa en la creacion de un campo
eléctrico en una zona del medio acudtico, que modifica el comportamiento del pez existente
y facilita su captura. La corriente eléctrica puede causar electrotaxis (natacién obligada),
electrotétano (contraccién muscular) y electronarcosis (relajacion muscular), lo que en
conjunto permite capturar y obtener los pardmetros morfométricos de los peces para

caracterizar su poblacidn en el cuerpo de agua.

El drea de muestreo en cada estacidn consistié en transectos de longitud variable con un
esfuerzo de muestreo de 45 minutos en cada estacién. Adicionalmente también se
muestred en areas de corriente y remansos distribuidos al interior del cauce con el objetivo
de capturar las especies que habitan los diferentes ambientes. Los recorridos por los cauces

se realizaron contracorriente.

13
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3.2.2 Pescacon red

Como método para caracterizar la fauna ictica de la laguna propiamente tal, se coordind la
actividad de los pescadores locales los dias 8 y 9 de septiembre para la campaia de invierno
y los dias 29 y 30 de noviembre para la campafia de primavera, registrando las
caracteristicas de las redes de enmalle y las coordenadas de calada. Tal como acostumbran
a hacer los pescadores de Cahuil, en cada punto de muestreo se calaron redes con distintas
luces de malla de forma de poder capturar especies de distintos tamafos, que

posteriormente venden a particulares y restaurantes de la comuna.

Enla Tabla 2 y Tabla 3 se indican las caracteristicas de a redes de enmalle utilizadas en cada estacion

de muestreo para invierno y primavera respectivamente.

Tabla 2: Caracteristicas de las redes de enmalle. Campafia de invierno 2022.

Estacion de Longitud  Ancho Luz de Tiempo
muestreo (m) (m) malla  de calado
(mm) (Horas)
HC-1 100 3 32 12
200 3,5 100 14
HC-2 200 3 45 14
200 3 38 14
300 3,5 76 1
HC-3 200 3,5 45 1
200 3,5 38 11

14
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Tabla 3: Caracteristicas de las redes de enmalle. Campafa de primavera 2022.

Luz de Tiempo de

Estacion
de Longitud (m) Ancho (m) malla calado
muestreo (mm) (Horas)
200 3 32 14
HC-1 300 3 64 14
150 3 100 14
150 3 65 14
HC-2
200 3 100 14
300 3,5 76 11
HC-3
200 3,5 45 11

En la Figura 6, Figura 7 y Figura 8 se puede observar el procedimiento de calado e izado de

las redes.

Figura 6: Calado de redes.

15
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Figura 7: Red estirada recién calada.

Figura 8: Izado de redes.
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3.2.3 Medicidn y analisis de fauna ictica

Con el objetivo de monitorear la condicién de los ensambles de peces se calculd el indice
de Fulton (K) (Ricker 1975). En los casos de las capturas de pocos individuos por especie se
realizaron mediciones la longitud total (LT) y el peso total (PT) a todos los individuos,
mientras que en las especies donde se capturaron un ndimero alto de individuos, las
mediciones se realizaron a una muestra significativa de ellos. Las medidas y pesos se

tomaron con cinta métrica y mediante el uso de una balanza digital con precisiéon 0,01 g.

3.3 Métodos de muestreo macroinvertebrados

El muestreo de macroinvertebrados se realizd en la campafa de primavera,
especificamente el 30 de noviembre de 2022. Dadas las caracteristicas del humedal de
Cahuil en cuanto a la salinidad de sus aguas y a las caracteristicas de los puntos de muestreo,
se utilizaron dos técnicas distintas de muestreo. Para las estaciones de muestreo de agua
dulce de La Palmilla y EI Maqui se utilizé una red Surber. Mientras que, para los puntos de
muestreo ubicados en la laguna, con agua de caracteristicas de ambiente marino y una
profundidad de muestreo de entre 1 y 4 m se utilizé una draga Van Veen. A continuacién,

se detalla cada método.

3.3.1 Macroinvertebrados de aguas continentales

Para el andlisis de los macroinvertebrados de agua dulce se tomaron muestras con una red
Surber de 0,3mx0,45m de area y 500 um de luz de malla. Las muestras se tomaron en los
habitas mas representativos del area de influencia. Segun manchas de vegetacion,
acumulos de materia orgdnica, régimen de velocidad profundidad y heterogeneidad del
sustrato. Las muestras se fijaron in situ con formalina al 10%. En laboratorio, los organismos
fueron identificados taxondmicamente hasta nivel de familia, registrando su abundancia.

La identificacidn se realizd con una lupa binocular estereoscopica.

17
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3.3.2 indice Bidtico de Familias adaptado para Chile (ChIBF)

Para determinar el estado ecoldgico de los cauces de agua se calculd el indice Bidtico de
Familias adaptado para Chile (ChIBF), el cual contempla el uso de macroinvertebrados
bentdnicos como indicadores de la calidad del sistema acudtico. Este indice bidtico clasifica
la calidad los cuerpos de agua en razén de la composicion y tolerancia de los taxa presentes
frente a perturbaciones ambientales. De esta manera, la presencia o ausencia de un grupo
y su abundancia se pondera de acuerdo a la sensibilidad que presenta al factor de

perturbacién que se quiera valorar.

El indice Bidtico de Familias (IBF) fue desarrollado por Chutter (1972) para los rios de
Sudafrica y modificada por Hilsenhoff (1988) para aguas de climas templados de
Norteamérica. Actualmente es uno de los mas utilizados por la US EPA. Este indice permite
clasificar la calidad del agua en el tramo de un rio entre la Clase | (excelente) a Clase V (muy
malo) (Tabla 3), sobre la base del tipo de familias presentes en un tramo del rio en funcién
de su sensibilidad a la contaminacion. La aplicacién del IBF en el presente estudio se realizd
de acuerdo a la adaptacion de Figueroa et al. (2007) para aguas continentales de Chile

(ChIBF)

Tabla 4: Sistema de clasificacién de calidad del agua basado en los valores del indice

Bidtico de Familias (ChIBF) segln Figueroa et al. (2003).

Clase

Caracteristicas ambientales ‘ Color

0,00 - 3,75 Muy bueno, no perturbado

Il 3,76 - 4,63 Bueno, moderadamente perturbado

1] 4,64 -6,12 Regular, perturbado
v 6,13-7,25 Malo, muy perturbado

\ 7,26 - 10,00 Muy malo, fuertemente perturbado

Donde:

ni = Numero de individuos por familia.

18
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ti = Puntaje de tolerancia asignado a cada familia (Tabla 2).

N = Total de individuos de la muestra.

3.3.3 Macroinvertebrados de ambiente marino

La extraccion de las muestras de sedimentos submareales, se efectué mediante una draga
tipo van Veen (0,05 m?) (Figura 9). En cada una de las estaciones, se obtuvo una muestra. Cada
muestra se envaso en bolsas dobles de polietileno, que fueron etiquetadas y fijadas con

formalina diluida en agua de mar al 4 %.

En laboratorio, cada muestra se lavé con agua potable y se cernid sobre un tamiz de 1 mm
de luz de malla. Todo el material retenido se fijé en una solucién de alcohol etilico al 75%.
Posteriormente la fauna encontrada fue separada e identificada al nivel taxonémico mas
bajo posible mediante una lupa estereoscdpica. Los taxa identificados fueron contados y

agrupados en categorias taxonémicas.

Con los datos obtenidos, se calculd la abundancia promedio de cada especie, expresado en

individuos por metro cuadrado (Ind/m?).
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Figura 9: Toma de muestras con draga Van Veen.

3.4 indices de biodiversidad

Sobre la base de la determinacién de diversidad y abundancia de especies, se calcularon los
indices que describen mejor las caracteristicas estructurales de una comunidad y que son
los indicados para este tipo de estudios: Diversidad Especifica (H' de Shannon-Weaver),

Equitatividad (J’ de Pielou) y Rigqueza especifica de Margalef. Las formulas de cada indice se

describen en la Tabla 5.
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Tabla 5: indices ecoldgicos.

Indices ecoldgicos Factores

S = Riqueza de especies (o nimero de
taxa presentes en la muestra)
s
Biodiversidad H = —Z(pi In pi)
Shannon (H') = pj = Proporcidn de la i-ésimo taxon en
la muestra
In = Logaritmo natural
S = Riqueza de especies (0o numero de
taxa presentes en la muestra)
Biodiversidad de DMg = %
Margalef (DMg) N = Numero total de individuos
In = Logaritmo natural
Uniformidad  de J = H H ' = Diversidad de Shannon
Pielou (J') H Max
H 'mdx = In(S)
.2 ni = Abundancia absoluta de la especie
ni ,
Dominancia (D) D= Z (ﬁ) i enla muestra
i
N = Abundancia total de todas las
especies en la muestra.

3.5 Permiso de pesca de investigacion

Para la presente campaiia Pacifico Asesorias Ambientales SpA tramitd y obtuvo un permiso
de pesca de investigacion extendido por la Subsecretaria de Pesca, mediante la Resolucion
Exenta N2 E-2022-464 de fecha 16/08/2022, que lo autoriza a realizar pesca de investigacion

en los cuerpos de agua caracterizados en este estudio.

Este permiso tiene vigencia de un afio y se incluye en el Anexo 1 de este documento.
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Verificacion del Documento:
o Id del Documento: 14506
e Cddigo de verificacion: 14143597630
e Verificar validez en https: //tramites.subpesca.cl/wf-tramites/public/documentos/validar

MINISTERIO DE ECONOMIA
FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y
ACUICULTURA

PINV E-2022-224 "MONITOREO
LIMNOLOGICO"

AUTORIZA A PACIFICO ASESORIAS
AMBIENTALES SPA PARA REALIZAR
PESCA DE INVESTIGACION QUE
INDICA.

VALPARAISO,
R. EX. No E-2022-464
FECHA: 16/08/2022

VISTO: Lo solicitado por Pacifico
Asesorias Ambientales SpA, mediante ingreso E-PINV-2022-210, de fecha 02
de junio de 2022; lo informado por la Divisiéon de Administracion Pesquera de
esta Subsecretaria, en Informe Técnico N° E-2022-224, de fecha 08 de julio de
2022; los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto "MONITOREO
LIMNOLOGICO EN LA LAGUNA CAHUIL, REGION DEL LIBERTADOR
GENERAL BERNARDO O'HIGGINS”, elaborados por la peticionaria y
aprobados por esta Subsecretaria; las Leyes N© 19.880 y N° 21.358; la Ley
General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 y sus modificaciones cuyo texto
refundido, coordinado y sistematizado fue fijado por el D.S. N© 430, de 1991, el
D.F.L. N© 5, de 1983, el D.S. N° 461, de 1995, el Decreto Exento N° 878, de
2011, todos del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; todos del
actual Ministerio de Economia, Fomento vy Turismo; y la resolucién exenta N°
332, de 2011, del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

CONSIDERANDO:

Que Pacifico Asesorias Ambientales
SpA presenté mediante ingreso electrénico citado en Visto, una solicitud para
desarrollar una pesca de investigacion conforme los Términos Técnicos de
Referencia del Proyecto denominado "MONITOREO LIMNOLOGICO EN LA
LAGUNA CAHUIL, REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO
O'HIGGINS”.

Que mediante Informe Técnico, citado
en Visto, la Division de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria informa
que las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de
investigacion de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N° 29 de la Ley General
de Pesca y Acuicultura, por cuanto es una actividad extractiva sin fines de lucro,
cuya finalidad es obtener datos e informacidn para generar conocimiento
cientifico, para proteger la biodiversidad y el patrimonio sanitario del pais.

Que dicha solicitud cumple con las
exigencias dispuestas en el D.S. NO 461, de 1995, del actual Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, que establece los requisitos que deben cumplir
las solicitudes de pesca de investigacion.

Pagina 1]6
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4 RESULTADOS

4.1 Faunaictica

En total, durante la campafia de invierno se capturaron cuatro especies de fauna ictica en

el humedal de Cahuil, tres especies nativas y una especie exdtica. Durante la campaiia de

primavera se registraron un total de siete especies de las cuales cinco correspondieron a

especies nativas y dos a especies exoticas (Tabla 6 y Tabla 7). Este incremento se registré

sobre todo en la estacién HC-5 de El Maqui, donde en invierno se registré una sola especie

mientras que en primavera se registraron 3 especies (Tabla 8 y Tabla 9).

Segun el Reglamento de Clasificacidén de Especies (RCE) del Ministerio de Medio Ambiente,

de todas las especies capturadas solamente el pejerrey chileno (Basilychthys microlepidotus)

se encuentra en categoria de conservacion Vulnerable. En la Tabla 6 y Tabla 7 se pueden

observar las especies de fauna ictica registrada en el presente estudio con su estado de

conservacion vigente.

Tabla 6: Especies de fauna ictica colectada en el drea de estudio. Campafia de invierno 2022.

Familia

Nombre cientifico

Nombre
comun

Estado de
conservacion

Pejerrey de

vigente (RCE)

Preocupacion

Atheriniformes Atherinopsidae Odontesthes regia Nativa
mar menor (LC)
. - . . . Preocupacién
Mugilif Mugilid Mugil cephal L Nat
ugiliformes ugilidae ugil cephalus isa ativa menor (LC)
. . L. Sardina . . .
Clupeiformes Clupeidae Strangomera bentincki comtin Nativa | Sin Clasificacién
Cyprinodontiformes Poeciliidae Gambusia affinis Gambusia | Exdtica | Sin clasificacion
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Tabla 7: Especies de fauna ictica colectada en el drea de estudio. Campafia de primavera 2022.

Estado de

Familia Nombre cientifico , i conservacion

vigente (RCE)

Atheriniformes Atherinopsidae Odontesthes regia Pejerrey Nativa Preocupacion
de mar menor (LC)

. . . . . . . Preocupacion
Perciformes Eleginopsidae Eleginops maclovinus Rébalo Nativa menor (LC)
Batrachoidiformes Batrachoididae Aphos porosus Bagre Nativa .S.m .,

clasificacion
. . L Sardina . Sin
Clupeiformes Clupeidae Strangomera bentincki . Nativa e
comun clasificacion
. . . . . . Pejerrey .
Atheriniformes Atherinopsinae | Basilychthys microlepidotus chileno Nativa Vulnerable
- Si
Cyprinodontiformes Poeciliidae Gambusia affinis Gambusia | Exdtica . .|n .
clasificacion

- T . . - Sin

Cypriniformes Cichlidae Cyprinus carpio Carpa Exdtica clasificacion

El nimero de individuos capturados por especie y estacién se muestra en la Tabla 8 y en la Tabla 7
para las campafas de invierno y primavera respectivamente. Cabe mencionar que para las
estaciones donde el monitoreo se realizd con red de enmalle, los resultados se han desagregado por
el tipo de malla.
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Tabla 8: Fauna ictica colectada en el drea de estudio y esfuerzo de captura. Campafa de invierno
2022.

Campana Invierno 2022

Estacion . Especie
Tipo de arte
Ne Individuos =~ CPUE (Ind/hr)
HC-1 malla 32 mm Odontesthes regia 12 1,0
Odontesthes regia 1 0,1
lla 100 .

maia mm Mugil cephalus 1 0,1
HC-2 malla 45 mm Odontesthes regia 9 0,6
Odontesthes regia 102 7,3

malla 38 mm -
Strangomera bentincki 1 0,1
malla76 mm - 0 0,0
HC-3 malla 45 mm Odontesthes regia 2 0,2
Odontesthes regia 284 25,8

malla 38 mm ——
Strangomera bentincki 3 0,3
HC-4 Pesca eléctrica Gambusia affinis 2 2,7
HC-5 Pesca eléctrica - 0 0,0
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Tabla 9: Fauna ictica colectada en el area de estudio y esfuerzo de captura. Campafia de primavera
2022.

Estacion

Descripcion

Tipo de arte

Especie

Campaiia Primavera
2022

n? CPUE
Individuos = (Ind/hr)

malla 32 mm Odontesthes regia 2 0,1

He Selcto.r laguna ila de 64 mm Eleginops maclovinus 3 0,2

Cahuil Boca Aphos porosus 1 0,1

malla de 100 mm - 0 0,0

Odontesthes regia 2 0,1

Sector laguna malla 65 mm Aphos porosus 1 0,1

He2 Cahuil Strangomera bentincki 2 0,1

malla 100 mm Aphos porosus 1 0,1

malla76 mm - 0 0,0

HC-3 ciic:ﬁ ;':‘rgr::ia malla 45 mm - 0 0,0

malla 38 mm - 0 0,0

Gambusia dffinis 18 24,0

HC-4 Sector El Maqui Pesca eléctrica Basilychthys microlepidotus 16 21,3

Cyprinus carpio 1 1,3

HC-5 Secto.r La Pesca eléctrica Gambusia affinis 8 10,7
Palmilla

Respecto de los indices de condicidn, el pejerrey de mar (Odontesthes regia), que fue

registrado en ambas campafias, presenta una mejoria del indice en primavera con respecto

al invierno. Lo que podria estar relacionado con una mayor disponibilidad de alimento en la

laguna en esta época del afio. El resto de las especies presentaron un valor del indice sobre

1, lo que denota su buena condicién. La excepcidn la constituye el pejerrey chileno, con un

indice en primavera de 0,46, lo que podria deberse a que la mayoria de ejemplares

capturados estaban en fase de alevin o juvenil.
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Tabla 10: Factor de condicion (indice de Fulton) para la fauna ictica nativa del humedal de Cahuil.

Campafiia de invierno 2022.

Campana Invierno 2022

specie SD Peso SD '“:(':e
Fulton
Mugil cephalus 1 56 | - 1814 | £ - 1,033 | -
Odontesthes regia 20 | 22,40 | £ | 1,67 | 71,00 | £ | 13,70 0,62 || 0,08
Strangomera bentincki 4 |10,00|+| 185 | 880 [+| 2,80 1,10 | +| 0,87

Tabla 11: Factor de condicion (indice de Fulton) para la fauna ictica nativa del humedal de Cahuil.

Campaiia Primavera 2022

Campafia de primavera 2022.

. indice
Especie
SD P(es)° + SD  de
g Fulton
Odontesthes regia 4 17 + | 3,70 | 44,75 | + | 7,27 1,22 | +| 0,82
Eleginops maclovinus 3 30,33 |+ 1,53 | 319,00 | + | 69,20 | 1,13 + | 0,08
Aphos porosus 3 30,33 | +| 2,08 | 351,33 | +|5587| 1,27 |+ | 0,27
Strangomera bentincki | 2 | 11,50 | £ | 0,71 | 10,60 | £ | 0,57 1,40 | +| 0,09
Basilychthys 16 | 542 |+ 058 | 069 || 016 | 046 || 019
microlepidotus
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4.1.1 indices de biodiversidad fauna ictica

Respecto a los indices de biodiversidad, éstos se presentan como un total para toda el area
del humedal de Cahuil debido a la baja diversidad encontrada por estacion. En general los
indices mejoran en la campana de primavera, lo que estd relacionado a la mayor
biodiversidad registrada en esta estacion. Destaca el bajo nimero de capturas realizadas en
primavera respecto al invierno, lo que esta directamente relacionado con la escasa captura

de pejerrey de mar en primavera.

Tabla 12: indices de ecoldgicos para la fauna ictica del humedal de Céhuil.

. , . Campana Campaiia
Indices ecoldgicos . .
Invierno Primavera
Riqueza de especies 4 7
Numero total de individuos 417 55
Biodiversidad Shannon (H’) 0,10 1,42
Biodiversidad de Margalef (DMg) 0,50 1,50
Uniformidad de Pielou (J’) 0,07 0,73
Dominancia (D) 0,97 0,32

En las siguientes figuras se muestran fotografias de algunas de las especies icticas

capturadas.
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Figura 10: Imagen de tres ejemplares de rébalo (Eleginops maclovinus) y un ejemplar de bagre
(Aphos porosus).

S

Figura 11: Imagen de ejemplares de pejerrey de mar (Odontesthes regia).
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Figura 12: Lisa (Mugil cephalus) en la parte superior y pejerrey de mar (Odontesthes regia) parte
inferior.

Figura 13: Pejerrey chileno (Basilychthys microlepidotus).
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Figura 14: Ejemplar de carpa comun (Cyprinus carpio).
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4.2 Macroinvertebrados

Los resultados de macroinvertebrados se analizan en dos bloques de datos. Uno
corresponde a las muestras obtenidas en las estaciones HC-1, HC-2 y HC-3, las cuales
correspondieron a estaciones con caracteristicas de salinidad préximas al agua de mar, por
lo que Is ensambles de macroinvertebrados son totalmente diferentes a los de las

estaciones HC-4 y HC-5, las cuales son de aguas continentales.

4.2.1 Macroinvertebrados estaciones con influencia marina

Durante la campafa de primavera se recolectaron un total de 19 especies de macroinvertebrados.
La estacién que aportd una mayor biodiversidad fue HC-1, que presentd un fondo de arena. La
estacion que presentd una menor diversidad con 4 especies fue la HC-2, que presentd un fondo de

fango, aparentemente andxico, con gran cantidad de materia organica en descomposicion.
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Tabla 13: Especies de macroinvertebrados marinos colectados en el area de estudio. Campafiia de primavera 2022.

Phylum

Familia

Especie

Bivalvia Cardiida Solecurtidae Tagelus dombeii 80 80
Mollusca . . .
Gastropoda Neogastropoda Columberlidae Mitrella unifasciata 760 240 1000
Caprellidae Caprella sp 20 0 20
Amphipoda Ampleliscidae Ampelisca sp. 80 40 120
Corophiidae Corophium sp. 280 20 300
Decapoda Apheidae Betaeus sp. 180 0 180
Artropoda | Malacostraca Cirolanidae Cirolana urostylis 160 60 220
Platyischnopidae Eude'v.enopus 60 60
Isopoda gracilipes
Phoxocephalidae | Heterophoxus oculatus | 160 40 200
Melitidae Melita gayi 260 20 280
Cumacea - - 20 20
o Maldanidae - 20 20
Capitellida —— - -
Capitellidae Capitella capitata 40 40
Eunicida Lumbrineridae Lumbrineris chilensis 20 20
Annelida Polichaeta Nephtyidae Nephtys impressa 20 20
Phyllodocida Nereididae Nereis sp. 40 40
Polynoidae - 20 20
Cirratulida Paraonidae - 20 20
Total especies | 13 4 7
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4.2.2 Macroinvertebrados estaciones de aguas continentales

Durante la campafia de verano se registraron un total de 8 familias pertenecientes 7 érdenes, 6
clasesy 5 phylum, mientras que para el invierno se registraron un total de 28 familias pertenecientes
9 drdenes, 5 clases y 3 phylum (Tabla 14: Especies de macroinvertebrados de agua dulce
colectados en el area de estudio. Campafia de primavera 2022.).

En primavera la macroinfauna bentdnica estuvo dominada por el phylum Arthropoda con una
densidad de 51,9 ind/m?2. La estacién HC-5 de El Maqui fue la de mayor riqueza y abundancia,

contabilizando un total de 9 familias y una densidad de 103,7 ind/m?.

Tabla 14: Especies de macroinvertebrados de agua dulce colectados en el area de estudio.

Campana de primavera 2022.

Ind/m? VI
Phylum Familia
y HC-4 HC5 Ind/m?
. Chironomidae 0,0 7,4 7,4
Diptera - =
Simuliidae 0,0 7,4 7,4
Insecta - -
Arthropoda Trichoptera Hydropsychidae | 0,0 14,8 14,8
Coleoptera Dytiscidae 7,4 7,4 14,8
Malacostraca | Amphipoda Gammaridae 0,0 7,4 7,4
Platelmintos | Turbellaria Seriata/ Tricladia Planariidae 0,0 7,4 7,4
Gastropoda Basommatophora Planorbidae 0,0 29,6 29,6
Mollusca . . .
Bivalvia Prolcoheterodonta | Hyriidae 0,0 22,2 22,2
Total Familias 1 9

34



. , Monitoreo de fauna ictica en la Laguna Cahuil
Pacifico Asesorias . . .
AAAAAAAS . Informe Final Invierno - Primavera 2022
Ambientales

4.2.3 indices de biodiversidad macroinvertebrados

El andlisis de indices ecoldgicos se llevd a cabo en dos grupos. Uno para las estaciones HC-1,2y 3y
otro para las estaciones de aguas continentales HC-4 y 5.

Tabla 15: indices de ecoldgicos para macroinvertebrados del humedal de Cahuil. Campafia de

primavera 2022.

. Aguas
. . Aguas marinas .
Indices ecoldgicos (HC-1, 2y 3) continentales
=Y (HC-4y 5)

Riqueza de especies 18 8
Numero total de individuos 133 15
Biodiversidad Shannon (H’) 2,15 1,93
Biodiversidad de Margalef (DMg) 3,47 2,58
Uniformidad de Pielou (J’) 0,74 0,93
Dominancia (D) 0,18 0,16

4.2.4 indice Biético de Familias adaptado para Chile (ChIBF)

El andlisis del indice ChIBF se llevd a cabo en las estaciones de aguas continentales HC-4 y 5, ya que
este indice no aplica especies de aguas marinas. Para la campafa de primavera, el indice ChIBF para
las estaciones de La Palmilla (HC-4) y El Maqui (HC-5) permite clasificar a estos cursos de agua como
de calidad Clase Il y |, es decir, de buena calidad sin perturbacién y buena calidad con moderada

perturbacion respectivamente.

Estaciones ChIBF Clase
HC-4 4,0
HC-5 2,4

Muy bueno, no perturbado

Bueno, moderadamente perturbado

[ Regular, perturbado
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5 CONCLUSIONES

El humedal de Cahuil presentd para la campafia de invierno de 2022 un total de 4 especies
de peces de las cuales 3 son nativas, tipicamente de aguas saladas y salobres, y una especie
exotica de agua dulce (Gambusia affinis). Ninguna de ellas esta catalogada en alguna
categoria de conservacion. No se registraron especies de fauna ictica nativa de agua dulce

continental.

Para la campafia de primavera se registraron un total de 7 especies. De las cuales 5 fueron

nativas y 2 exoéticas. Del total de las especies capturadas 4 fueron marinas y 3 de agua dulce.

Durante la campaiia de invierno, de las epecies nativas registradas, Odontesthes regia o
Pejerrey, fue la especie dominante. Esta especie tiene importancia importancia econémica
para los pescadores de Cahuil, ya que explotan la especie, tanto para consumo propio como
para la venta a particulares y restaurantes. Estos ultimos ofrecen este pescado como un

plato tipico de la localidad.

Durante la campanfa de primavera, de las especes nativas registradas destacan los alevines
y juveniles de pejerrey chileno (Bassilychtys microlepidotus) capturadas en HC-5 El Maqui,

especie de agua dulce en categoria de Vulnerable.

En cuanto al factor de condicién, o indice de Fulton, las especies de peces nativos

presentaron una buena condicién en ambas campafias.

En invierno los indices ecoldgicos, tanto el indice de Shanon como el de Margalef,
presentaron valores bajos. La dominancia presentd un valor alto, muy cercano a 1, debido
a la gran diferencia numérica de ejemplares de Odontesthes regia capturados respecto de
las demas especies. Este hecho se condice totalmente con el indice de uniformidad, que es

inversamente proporcional, y que arrojé un valor muy bajo.
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En primavera, debido al registro de una mayor cantidad de especies y al hecho de que
ninguna especie mostré una gran dominancia en el numero de ejemplares, los indices

ecoldgicos se mostraron mas estables, presentando valores mas altos que en invierno.

Tanto en invierno como en primavera no se observaron bancos de alevines en las orillas de
la laguna. Sin embargo, durante el monitoreo de primavera si se observaron numerosos
alevines y juveniles de pejerrey chileno (Basylichtys microlepidotus) en la estacion HC-5 El

Maqui, lo cual pone en relevancia la conservacion de este sector.

Cabe destacar la numerosa cantidad de ejemplares adultos de carpa (Cyprinus carpio)
observados en El Maqui. En este sector se contabilizaron alrededor de 10 individuos adultos

de esta especie exodtica, que estd declarada como plaga en Chile

La carpa altera el habitat de muchas especies nativas y provoca una disminucién de Ila
calidad del agua. Produce un efecto negativo sobre la vegetacién acudtica y perjudica
sensiblemente a otros vertebrados e invertebrados acuaticos. Esta especie favorece incluso
la destruccidn de los lechos de macroéfitos y puede afectar también a las aves acuaticas

(Baldry 2000).
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ANEXO 1
PERMISO DE PESCA DE INVESTIGACION
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MINISTERIO DE ECONOMIA
FOMENTO Y TURISMO
SUBSECRETARIA DE PESCA Y
ACUICULTURA

PINV E-2022-224 "MONITOREO
LIMNOLOGICO”

AUTORIZA A PACIFICO ASESORIAS
AMBIENTALES SPA PARA REALIZAR
PESCA DE INVESTIGACION QUE
INDICA.

VALPARAISO,
R. EX. N° E-2022-464
FECHA: 16/08/2022

VISTO: Lo solicitado por Pacifico
Asesorias Ambientales SpA, mediante ingreso E-PINV-2022-210, de fecha 02
de junio de 2022; lo informado por la Division de Administracion Pesquera de
esta Subsecretaria, en Informe Técnico N° E-2022-224, de fecha 08 de julio de
2022; los Términos Técnicos de Referencia del Proyecto "MONITOREO
LIMNOLOGICO EN LA LAGUNA CAHUIL, REGION DEL LIBERTADOR
GENERAL BERNARDO O'HIGGINS”, elaborados por la peticionaria y
aprobados por esta Subsecretaria; las Leyes N° 19.880 y N° 21.358; la Ley
General de Pesca y Acuicultura N° 18.892 y sus modificaciones cuyo texto
refundido, coordinado y sistematizado fue fijado por el D.S. N© 430, de 1991, el
D.F.L. No 5, de 1983, el D.S. N© 461, de 1995, el Decreto Exento N° 878, de
2011, todos del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; todos del
actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo; y la resolucion exenta N°
332, de 2011, del Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura.

CONSIDERANDO:

Que Pacifico Asesorias Ambientales
SpA presentdé mediante ingreso electronico citado en Visto, una solicitud para
desarrollar una pesca de investigacién conforme los Términqs Técnicos de
Referencia del Proyecto denominado "MONITOREO LIMNOLOGICO EN LA
LAGUNA CAHUIL, REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO
O'HIGGINS”,

Que mediante Informe Técnico, citado
en Visto, la Divisién de Administracion Pesquera de esta Subsecretaria informa
que las actividades planteadas en la solicitud califican como pesca de
investigacién de acuerdo a lo dispuesto en el articulo 2° N° 29 de la Ley General
de Pesca y Acuicultura, por cuanto es una actividad extractiva sin fines de lucro,
cuya finalidad es obtener datos e informacién para generar conocimiento
cientifico, para proteger la biodiversidad y el patrimonio sanitario del pais.

Que dicha solicitud cumple con las
exigencias dispuestas en el D.S. N° 461, de 1995, del actual Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo, que establece los requisitos que deben cumplir
las solicitudes de pesca de investigacion.
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Que de acuerdo con lo anterior y de
conformidad a lo dispuesto en los articulos 98 a 102 de la Ley General de Pesca y
Acuicultura y el D.S. N° 461, de 1995, citado en Visto, corresponde autorizar la
pesca de investigacion solicitada.

RESUELVO:

1.- Autorizase a Pacifico Asesorias
Ambientales SpA, R.U.T. 77.456.665-1, con domicilio en Avenida Providencia
1208, Dpto. 1603, Providencia, Regién Metropolitana de Santiago, para
efectuar una pesca de investigacién de conformidad con los Térrr)inos Técnicos
de Referencia del proyecto denominado "MONITOREO LIMNOLOGICO EN LA
LAGUNA CAHUIL, REGION DEL LIBERTADOR GENERAL BERNARDO
O'HIGGINS”,, celaborados por la peticionaria y aprobados por esta
Subsecretaria y el informe técnico citado en Visto, los que se consideran parte
integrante de la presente resolucién.

2.- El objetivo de la pesca de
investigacidon que por la presente resolucidon se autoriza consiste en realizar
una caracterizacion de especies de fauna ictica en categorias de conservacion y
macroinvertebrados en la laguna Cahuil en Pichilemu, Regién de O’Higgins.

3.- La pesca de investigacion se
efectuard en un periodo de 12 meses, contados desde la fecha de publicacién
de la presente resoluciéon, de conformidad con lo establecido en el articulo NO
174 de la Ley General de Pesca y Acuicultura, y se desarrollard en el humedal
de Cahuil y laguna Cahuil, Comuna de Pichilemu, Regidn del Libertador General
Bernardo O’Higgins.

4.- En cumplimiento de los objetivos
de la presente pesca de investigacion, se autoriza a la peticionaria las
siguientes actividades:

a.- El muestreo con retenciéon permanente, contenido en la matriz bioldgica,
segun el siguiente detalle:

Arte de Pesca, Equipos

Caracteristicas
o elementos

Matriz Bioldgica

Macro .
invertebrados Red Surber Redl 820,25 i 04 I daeres Y
benténi 212 pym de luz de malla
enténicos

b.- La captura con retencion temporal de las siguientes especies:

Especies nativas Nombre comiin
Cheirodon pisciculus Pocha
Dipfomystes chilensis Bagre
Diplomystes nahuelbutaensis Bagre
Mordacia lapicida Lamprea de agua dulce
Nematogenys inermis Bagre grande
Odontesthes brevianalis Cauque del norte
Odontesthes mauleanum Cauque
Percichthys melanops Perca negra
Percilia gillissi Carmelita
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Trichomycterus areolatus Bagrecito
Especies introducidas
Oncorhynchus mykiss Trucha arcoiris

Las especies nativas deberan ser
devueltas una vez clasificadas a su medio en el mismo sitio de su captura, y en
buenas condiciones para su sobrevivencia. Sin perjuicio de lo anterior, el
consultor podré reservar una muestra, o ejemplares de las especies icticas que
presenten signos de enfermedades o dafios evidentes, para su posterior
analisis patoldgico.

Las especies de Australoheros
facetum (“chanchito”), Gambusia spp (“gambusia”), Carassius carassius
("doradito”), Cnesterodon decemmaculatus (“10 manchas”), Ameiurus
nebulosus (“pez gato”), Jenynsia multidentata (overito o morraja) y Cheirodon
interruptus (pocha o morrajita) Ctenopharyngodon idella (carpa china) y
Cyprinus carpio (carpa), podran ser sacrificados en su totalidad, en
consideraciéon a su potencial invasividad y riesgo para la conservacion de las
especies nativas amenazadas.

5.- La presente pesca de investigacion
deberd realizarse con equipos de pesca eléctricos especializados para
investigacién, los cuales no deberan incluir generadores eléctricos de
combustién o baterias usadas directamente al curso y cuerpo de agua.

Ademas, debe cumplir con las
siguientes caracteristicas y buenas practicas:

Interruptor en el anodo situado en baston de acceso rapido.

Indicador de parametros eléctricos basicos.

Control de frecuencia paso a paso.

Regulacién de potencia de salida.

Potencia maxima 400 Watt.

Control de pulso eléctrico.

El pescado debe ser eliminado del campo eléctrico tan pronto sea posible.
Donde sea posible debe llevarse utilizando los campos de corriente continua.
Frecuencias del pulso se mantendra lo mas bajo posible entre 30-40 Hz o
inferior.

e Maximo 2 minutos de uso por evento.

6.- Para efectos de la pesca de
investigacién que se autoriza por la presente resolucidn, teniendo en
consideracion la interaccidon que se genera en las operaciones de muestreo, se
exceptla a la peticionaria del cumplimiento de las normas de administracion
establecidas mediante Decreto Exento N° 878, de 2011, del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo.

7.- Para efectos de dar cumplimiento
a las medidas establecidas en el programa de vigilancia, deteccién y control
establecido por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura para la plaga
Didymosphenia geminata (Didymo), la peticionaria debera:

a) Desinfectar los equipos, artes, implementos, aparejos de pesca y demas
fémites que entren en contacto directo con el agua; en el lugar en donde
se efectlen las actividades en terreno, tanto al comienzo y término de cada
muestreo y en cada estacién, debiendo utilizar los protocolos descritos en
la Resolucion Exenta N° 332 de 2011 del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura y el Manual para el Monitoreo e Identificacion de la microalga
benténica Didymosphenia geminata, de la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura.
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b) Dar aviso a mas tardar dentro de las primeras 24 horas, una vez
terminadas las campafias de muestreo, a la Direccion Regional del Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura correspondiente, en caso de que durante la
ejecucion de las actividades en terreno se sospeche de la aparicidon de
dicha plaga en el area de estudio. De la misma forma, en caso de
encontrar células de la plaga en los analisis posteriores, se debera dar
aviso al Servicio dentro del mismo tiempo indicado en el parrafo
precedente.

8.- El ejecutor debera notificar al
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, en adelante e indistintamente
Sernapesca, con un minimo de 7 dias habiles de anticipacidn, respecto de la o
las fechas en que se ejecutaradn las actividades autorizadas por la presente
resolucion de Pesca de Investigacion, segun las siguientes condiciones:

o La notificacion debera ser realizada mediante el envio de un
correo electronico y una carta certificada dirigida al Director
Regional de la regién o regiones donde se ejecutard la pesca de
investigacion. La informacidon de la direccion de envio, correos y
contacto para efectos de enviar la notificacidon estédn consignadas
en el sitio web http://www.sernapesca.cl/nuestras-oficinas.

o Adicionalmente, debera incluir el nombre del proyecto y/o la RCA
que involucra, el niumero de resolucién de pesca de investigacion,
la programacién de las actividades en terreno detalladas por dia
de trabajo incluyendo la informaciéon de las estaciones de trabajo
y sus coordenadas geograficas en UTM. Asi mismo, debera sefialar
los nombres de los profesionales y técnicos que conforman el
equipo de trabajo, asi como sus datos de contacto.

o La notificacién de las actividades y la entrega de la informacion
sefialada es obligatoria y su incumplimiento se sancionard de
conformidad con la Ley de Pesca y Acuicultura.

9.- La solicitante debera elaborar un
informe resumido de las actividades realizadas, que contenga a lo menos
informacién de la obtencién de muestras, de los materiales y métodos
ocupados.

Asimismo, se debera entregar una
base de datos, en formato EXCEL, conteniendo: localizacion de la red o
estaciones de muestreo, numero de muestras, numero de ejemplares
capturados por especie cuando proceda o una cuantificaciéon de la captura y
caracteristicas de los individuos muestreados en el contexto de la autorizacion.

Ademas, se debera disponer los
resultados en un archivo electrénico en formato shape el cual deberd estar en
coordenadas geogréficas (grados, minutos y segundos) referida al Datum
WGS-84 considerando como atributo la categoria antes mencionada.

Lo anterior debera ser entregado
dentro del plazo de treinta dias corridos, contados desde la fecha de término
del periodo de pesca autorizado, a través del sistema de tramitacidn
electrénico en el item resultado.
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El incumplimiento de la obligacién
antes sefialada se considerard como causal suficiente para denegar cualquier
nueva solicitud de pesca de investigacion.

10.- Designese a la Jefa de la Divisidon
de Administracién Pesquera de esta Subsecretaria como funcionaria encargada
de velar por el oportuno y debido cumplimiento de la obligacién establecida en
el numeral anterior.

11.- Esta autorizacion es intransferible
Yy no podrd ser objeto o instrumento de negociacidn o situacién de privilegio
alguno.

12.- La peticionaria designa como
personas responsables de la presente pesca de investigacion a don Jon Mendieta
Blanco, R.U.T. N° 14.596.513-6 y doria Carla Salinas Silva, R.U.T. N°
11.477.633-5, ambas con el mismo domicilio.

Asimismo, el Jefe de Proyecto vy
personal técnico participante del estudio corresponde a las personas que se
indica, en las calidades que en cada caso se sefialan, segun la informacion
proporcionada en el curriculum vitae de cada uno de ellos:

Nombre RUT Profesién Funci6n
15 Mendleta 14.596.513-6 Bidlogo Jefe de proyecto
Blanco
Carla Salinas Silva 11.477.633-5 Bidlogo marino Caracte'rlz.aaon de
habitat
13.- La peticionaria debera dar

cumplimiento a las obligaciones que se establecen en la presente resolucién, y a
las establecidas en la Ley General de Pesca y Acuicultura y en el D.S. N© 461 de
1995, del actual Ministerio de Economia, Fomento y Turismo.

El incumplimiento hard incurrir a la
titular en el término inmediato de la pesca de investigacion sin que sea
necesario formalizarlo, y sin perjuicio de las sanciones que correspondan de
acuerdo con lo dispuesto en la Ley General de Pesca y Acuicultura, ya citada.

14.- La presente resolucion es sin
perjuicio de las que correspondan conferir a otras autoridades, de acuerdo con
las disposiciones legales y reglamentarias vigentes o que se establezcan.

15.- El Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura deberd adoptar las medidas y efectuar los controles que sean
necesarios para lograr un efectivo cumplimiento de las disposiciones de la
presente resolucion.

16.- La presente resolucidon podra ser
impugnada por la interposicion del recurso de reposicion contemplado en el
articulo 59 de la Ley NO 19.880, ante esta misma Subsecretaria y dentro del
plazo de 5 dias habiles contados desde la respectiva notificacion, sin perjuicio de
la aclaracién del acto dispuesta en el articulo 62 del citado cuerpo legal y de las
demas acciones y recursos que procedan de conformidad con la normativa
vigente.
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17.- La presente resolucion deberd ser
publicada en extracto en el Diario Oficial, por cuenta de la interesada.

18.- Transcribase copia de esta
resolucién a la Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante,
al Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura y a la Division Juridica de esta
Subsecretaria.

ANOTESE, NOTIFIQUESE POR CARTA CERTIFICADA, PUBLIQUESE EN
EXTRACTO EN EL DIARIO OFICIAL POR CUENTA DE LA INTERESADA Y
A TEXTO INTEGRO EN EL SITIO DE DOMINIO ELECTRONICO DE LA
SUBSECRETARIA DE PESCA Y ACUICULTURA Y DEL SERVICIO NACIONAL
DE PESCA Y ACUICULTURA Y ARCHIVESE.
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