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Resumen ejecutivo

El Plan de Adaptacién al Cambio Climéatico en Pesca y Acuicultura (PACCPA) es un instrumento articulador
que delinea acciones y medidas relativas a politicas publicas y gestién pesquera y acuicola, con el objetivo de
fortalecer la capacidad de adaptacién del sector al cambio climéatico. La Mesa Océanos del Comité Cientifico
COP25 presenta esta propuesta para la actualizaciéon y mejoramiento del PACCPA a la luz de los cambios
fisicos, quimicos y bioldgicos que afectan al océano, sean estos observados o proyectados; para la evaluacién
de diferentes tipos de riesgos en la zona costera y otros antecedentes socioeconémicos, juridicos, normativos
y de gobernanza que impactan positiva o negativamente sobre la actividad pesquera y acuicola.

El presente documento entrega observaciones y argumentos relativos a los 5 objetivos especificos y 29
acciones delineadas en el primer PACCPA (2015-2020); ademads, introduce 16 nuevas acciones asociadas a
tres de los objetivos ya planteados y agrega dos nuevos objetivos especificos relativos a fomentar e incentivar
la economia circular y fortalecer el rol de la mujer, para una mejor adaptacién de las comunidades costeras.

Se introducen los nuevos antecedentes de: gobernanza climatica internacional, en los cuales Chile tiene
compromisos, institucionalidad nacional y del marco normativo y juridico con el cual administra y gestiona los
recursos marinos y la zona costera. Se releva la necesidad de reformar el concepto de enfoque ecosistémico y
principio precautorio de la Ley de Pesca y Acuicultura en un contexto de cambio climatico y, explicitamente,
de incorporar la actividad acuicola bajo estos conceptos. Existe consenso de que la armonizacion de las es-
tructuras de gobernanza local y/o macrozonas proporcionaran una politica general de accidn y asignacién de
recursos necesarios para la adaptacion.

Se analizan, ademas, los procesos y las variables oceanograficas y climaticas que afectan a las pesquerias
y a la acuicultura (no todas consideradas en el primer PACCPA), como acidificacién, desoxigenacidn, estrati-
ficacion, aumento de la intensidad de la surgencia y de la frecuencia de eventos El Nifio, entre otros, ademas
de riesgos e impactos del aumento del nivel del mar y marejadas para el sector. Se resalta la necesidad de
profundizar en el conocimiento de parametros bioldgicos relacionados con la reproduccién, la alimentacién y
la sobrevivencia de los recursos pesqueros y de cultivo a diferentes edades.

Con el andlisis de planes existentes y nuevas evidencias, se levantaron brechas de conocimiento, gober-
nanza, ambientales y socioecondmicas; estas Ultimas importantes de ponderar, pues los trabajadores de este
sector son los que reciben los mas bajos ingresos, poseen un menor nivel de educacién y de salud y, por ello,
son mas vulnerables. En este contexto, el cambio climatico profundiza las desigualdades y es un multiplicador
de amenazas.

Se indica que muchas variables/procesos que afectan a los recursos bioldgicos (amenazas) no deben
ser analizados individualmente, sino como multi-amenazas, debido a la correlacién que existe entre ellos;
asimismo, se debe realizar un fortalecimiento institucional, sistematizar y profundizar el conocimiento cienti-
fico. Relativo a esto Ultimo, se repite unay otra vez la necesidad de un Sistema Integrado de Observacién del
Océano Chileno (SIOOC) y el uso y mejoramiento de modelos regionales propios; donde se acoplen modelos
oceanograficos con los pesqueros con fines de prediccion y comprensiéon de los mecanismos que entran en
juego, entre los recursos pesqueros y el efecto antrdpico (como la sobrepesca), separando asi la variabilidad
ambiental del cambio climatico y la capacidad de adaptacion.

Respecto a la acuicultura, también se requiere por una parte una evaluacion profunda y analitica del im-
pacto a nivel macro y microbioldgico que ejercen los centros de cultivo sobre su entorno y cémo estos pueden
exacerbar la crisis climéatica en curso; ademas de cuantificar cémo los efectos del cambio climatico (aumento
de temperatura, cambios en corrientes, acidificacién, salinidad, oxigenacidn, etc.) impactan la sostenibilidad
y productividad del sector.

Finalmente, se concluye y recomienda que es vital incluir los aspectos socioeconémicos, de gobernanza y
financiamiento al nuevo PACCPA, considerando la diversidad de amenazas, pero también las oportunidades
gue se presentan para el sector.
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1. Introduccion

1.1 CONTEXTO

Aparte de su rol en la regulacién del clima del planeta, el océano brinda servicios de provision a través de la
alimentacion, el comercio, el turismo y el transporte. Por ejemplo, el pescado y los mariscos aportan apro-
ximadamente el 17 % de la proteina (que no representa granos en las dietas humanas) para la humanidad, y
el transporte maritimo involucra al menos 80 % de las importaciones y exportaciones entre continentes, a
través de la infraestructura portuaria. Chile es un pafs altamente dependiente de su mar y no esta exento de
estas amenazas. La acuicultura y pesquerias en su conjunto representan el segundo rubro de ingresos para el
pais, solo detras de la mineria. Las amenazas, exposiciones y vulnerabilidades definen el grado de probabili-
dad de riesgos e impactos del cambio climatico.

Pero el océano también trae amenazas a las poblaciones costeras y a la infraestructura y, particularmente,
a las costas de baja elevacion. Las poblaciones costeras estan cada vez mas propensas a olas de calor mari-
nas, aumento del nivel del mar, inundaciones costeras, oleaje y marejadas. Ademas, el océano esta expuesto a
procesos como acidificacion, desoxigenacion, estratificacion, redistribucién de corrientes y otros que pueden
afectar a los servicios ecosistémicos mencionados (IPCC, 2019). Estas exposiciones pueden provocar dafios y
fallas en la infraestructura, pérdida de habitabilidad, degradacion de los servicios del ecosistema, importantes
impactos econémicos y no-econémicos (sociales), conflictos y migracién humana generalizada (Oppenhei-
mer et al., 2014; Van Ruijven et al., 2014; Cunsolo y Ellis, 2018).

La actividad pesquera ha estado atravesando paulatinamente una fase de reestructuracion, que ha res-
pondido fundamentalmente a nuevos marcos regulatorios emergentes provenientes de la esfera publica, los
virajes estratégicos del mercado internacional y los problemas de sustentabilidad que han limitado la expan-
sién industrial. Mas que considerar al sector pesquero en su globalidad se hace necesario distinguir entre
los diferentes sectores que estan operando (artesanal, industrial y acuicultura) y los impactos asociados al
cambio climatico (CC), cada uno con caracteristicas especificas y que exigen de apoyos, de regulaciones
particulares y del desarrollo de una sintonia fina y descentralizada de politicas. A este analisis hay que sumar
las condiciones sociales de los trabajadores asociados al rubro, un sector desprotegido de escasos ingresos
y nivel de educacioén y salud; ademas de considerar las brechas por género, ya levantadas en el estudio de
SERNAPESCA (2017).

1.2 NUEVOS ANTECEDENTES EN POLITICAS PUBLICAS INTERNACIONALES RELATIVAS
AL OCEANO Y A SUS RECURSOS

Desde la elaboracién del ultimo PACCPA (2015), existen numerosos documentos, leyes, planes y directrices
de politicas publicas tanto nacionales como internacionales, que deberian ser considerados en la préxima
actualizacién del plan; ademas de escenarios climaticos, oceanograficos y de riesgos de impacto del cambio
climatico que han sido también actualizados y profundizados. Por ello en el presente documento se recopila
informacion y antecedentes actualizados desde los afios 2014-2015 al presente, de modo de que sean consi-
derados y analizados para el segundo PACCPA. Estos son:
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1.2.1 Acuerdo de Paris (2015) de la CMNUCC

La 212 Conferencia de las Partes de la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico
(COP21), celebrada en Paris en 2015, concluyé con la adopcién de la Decisién y del Acuerdo de Paris. Dicho
Acuerdo aspira a mantener el aumento de la temperatura global muy por debajo de los 2°C, incrementando
la capacidad de adaptacion a los efectos adversos del cambio climatico y promoviendo la resiliencia al clima
y a un desarrollo con bajas emisiones de carbono. Para lograr las metas acordadas, el Acuerdo de Paris esta-
blece un marco de transparencia reforzado que tiene como fin el fomentar la confianza mutua y promover la
aplicacion efectiva del Acuerdo, aumentando la claridad y facilitando el seguimiento de los progresos reali-
zados. En el articulo 4, el Acuerdo de Paris introduce las “Contribuciones Nacionales Determinadas” (NDC,
por sus siglas en inglés), que son compromisos que los paises miembros de la Conferencia de las Partes de
las Naciones Unidas han adoptado y deben implementar voluntariamente en periodos de 5 afios tras la firma
del Acuerdo de Paris, con el objetivo de reducir la emisién de gases de efecto invernadero. Lo anterior, con-
sidera acciones de mitigacion, pero también incluye compromisos en adaptacidn, financiacién o innovacién
tecnoldgica.

1.2.2 Objetivos de desarrollo sostenible de Naciones Unidas

Los “Objetivos de Desarrollo Sostenible” (ODS) (Naciones Unidas, 2015) también incorporan compensacio-
nes y medidas para ayudar a las comunidades a adaptarse a su entorno cambiante a través de la limitacién de
emisiones de los gases de efecto invernadero. Al adoptarla, los Estados, entre ellos Chile, se comprometieron
a movilizar los medios necesarios para su implementacién mediante alianzas centradas especialmente en las
necesidades de los mas pobres y vulnerables. El progreso en los ODS apoya la accién climatica que reducira
el cambio futuro de los ecosistemas de los océanos, y también las respuestas de adaptacion a cambios in-
evitables.

La Agenda 2030 de las Naciones Unidas se plantea desde el afio 2015 y rige los programas de desarrollo
mundiales durante los préximos 15 afios. Con sus 17 objetivos y sus 169 acciones se esfuerzan para terminar
con la pobreza y el hambre; proteger el planeta y reducir las desigualdades de género, sociales y econémicas
para el 2030. En especifico, el objetivo 14 establece: “Conservar y utilizar en forma sostenible los océanos, los
mares y los recursos marinos para el desarrollo sostenible”. Este objetivo debe analizarse transversalmente
respecto a los otros de modos de dar cumplimiento y superar vallas sociales, culturales y econdmicas; se

sugiere que un panel de expertos participe de este analisis.

@OBIETIVE.:SsosteniaLe
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1.2.3 FAO (2018), IPCC (2014), IPCC (2018), IPCC (2019) e IPBES (2018)

El reciente reporte de evaluacién de pesquerias y acuicultura, en el contexto del cambio climatico de la FAO
(2018), determina que el sistema de la corriente de Humboldt que recorre la costa de Chile es el ecosistema
marino mas productivo en términos de desembarques, lo cual estd totalmente determinado por las condicio-
nes climéaticas imperantes. Los prondsticos futuros sobre la intensificacion de vientos favorables para la sur-
gencia alertan de una disminucidn en la productividad de los ecosistemas costeros, lo que podria cambiar el

Figura 1. Conjunto de objetivos globales
como parte de una nueva agenda de desar-
rollo sostenible. Cada objetivo tiene metas
especificas que deben alcanzarse en los
préximos 15 afos.


https://www.sostenibilidad.com/definiciones-sostenibles-acuerdo-de-paris
http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/70/1
http://www.un.org/es/comun/docs/?symbol=A/70/1
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estado actual que posee en términos de productividad de peces. Aunque los modelos climaticos predicen un
incremento de los vientos favorables a la surgencia frente a Chile, el incremento de la estratificacion oceénica,
debido al calentamiento de la temperatura superficial del mar, deberia producir una disminucién de la surgen-
ciay, por ende, de la productividad. Bertrand et al. (2018) denotan la necesidad de promover los sistemas de
institucionalidad participativa de gobernanza a través de la mejora e incremento de los estudios cientificos y
el monitoreo de las condiciones ambientales; lo cual mejoraria la capacidad adaptativa de las pesquerias de
pequefia escala ante el cambio climatico. Este reporte también determina la necesidad de ampliar el control
sobre las pequefias pesquerias para mantener a largo plazo su sostenibilidad, favorecer el consumo de pes-
cado, evitar el descarte y disminuir la huella de carbono a través del uso de gas natural. Estas evidencias han
sido compiladas y analizadas por los informes del IPCC (de sus siglas en inglés, Intergovernmental Panel on
Climate Change).

Los ultimos informes elaborados por el IPCC declaran que las personas que viven cerca del océano depen-
den directamente de sus recursos para ganarse la vida y estan particularmente expuestos a las amenazas e
impactos del cambio climéatico (Barange et al., 2014). Estos documentan cdmo en la actualidad, la poblacién
residente en regiones costeras ya esta expuesta a cambios en las condiciones climaticas, muchas veces extre-
mas, donde estos riesgos e impactos se prevén aumenten en el futuro. En estas circunstancias, la adaptacién
sobreviene como unas de las acciones climaticas prioritarias.

La planificacién de escenarios y el disefio de vias de adaptacién se han expandido desde el “5° Reporte
de Evaluacién” del IPCC, 2014 (ARs), especialmente en el contexto de la planificacion del desarrollo para las
regiones costeras y los deltas (Frame et al., 2018 y Lawrence et al., 2018). Desde ARs, se habla de adaptacién
transformacional; esto es la necesidad de cambios fundamentales, tanto en lo privado, lo publico como lo ins-
titucional, a través de procesos flexibles en la toma de decisiones para enfrentar las consecuencias del cambio
climatico. Actualmente, las instituciones y/o los individuos asumen cada vez mas la disposicidn a participar
de este cambio transformador a través de la aceptacion y entendimiento de las alteraciones fundamentales a
sistemas tanto naturales como humanos (Klinsky et al., 2016).

El Informe IPCC-1.5°C (IPCC 2018) subraya que ya estamos viviendo las consecuencias de un calenta-
miento global de 1°C, y alerta sobre cémo se exacerbarian los cambios si llegamos a 2°C, como lo proyec-
tado al ritmo de las emisiones existentes. De acuerdo con el informe, es técnicamente posible con las leyes
de la fisica, limitar el calentamiento a 1.5 °C, pero implicaria reducir hasta un 45 % las emisiones de diéxido
de carbono en 2030 respecto de los niveles de 2010, y alcanzar una emisién cero en 2050. Al ritmo actual de
emisiones, se alcanzard un aumento de 1.5 °C entre 2030 y 2052 y en 2100 el calentamiento puede situarse
entre 3 a 4 °C. En el informe se ponen de manifiesto algunos impactos que podrian limitarse con un menor
aumento de la temperatura.

El nivel del mar continuara creciendo mas alla del afio 2100, cuando se espera que se sitle entre 26 y 77
cm por encima del nivel de referencia del periodo 1986-2005, con un aumento de 1.5 °C, en torno a 10 cm por
debajo de lo que se espera para un calentamiento de 2 °C. Esto significa que hasta 10 millones de personas
menos quedarian expuestas a los impactos asociados, tales como la intrusion del agua del mar, inundaciones
y dafos de infraestructuras en zonas bajas del litoral y en pequefas islas. Si se supera el 1.5 °C, se corre el ries-
go de inestabilizar las capas de hielo de Groenlandia y de la Antartica, lo que podria traducirse en un aumento
del nivel del mar de mas de 1 metro para cientos o miles de afios.

Un calentamiento global inferior reduciria el aumento de la temperatura, la acidez del agua oceénica y el
ritmo al que esta disminuyendo el oxigeno en los océanos, limitandose con ello los riesgos para la biodiversi-
dad marina, la pescay los ecosistemas. Los impactos del cambio climatico en el océano estan incrementando
los riesgos para la pesca y la acuicultura, a través de los impactos en la fisiologia, supervivencia, habitat, re-
produccién, incidencia de enfermedades y riesgo de especies invasoras (confianza media); pero se proyecta
que sera menor a 1.5 °C de calentamiento global que a 2 °C. Un modelo pesquero global, por ejemplo, pro-
yectd una disminucién en la captura anual global para pesquerias marinas de aproximadamente 1.5 millones
de toneladas por 1.5 °C de calentamiento global, en comparacién con una pérdida de méas de 3 millones de
toneladas para 2 °C de calentamiento global.

Por ultimo, el “Informe Especial sobre Océanos y Cridsfera” o SROCC (IPCC, 2019) entrega en forma muy
actualizada observaciones y proyecciones sobre los principales cambios observados en el océano y proyec-
tados bajo escenarios de trayectorias de emisiones RCP. Las RCP son “Trayectorias de Concentracién Re-
presentativas” (en inglés, Representative Concentration Pathways) y que corresponden a balances radiativos
en términos de W/m?, emisiones y concentraciones de la gama completa de gases de efecto invernadero,
aerosoles y gases quimicamente activos, asi como el uso del suelo y la cubierta terrestre (Moss et al., 2008).
El lenguaje calibrado del IPCC utiliza expresiones cualitativas de confianza basadas en la solidez de la eviden-
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cia para un hallazgo, y (cuando sea posible) usa expresiones cuantitativas para describir la probabilidad de un
hallazgo (Figura 2). En el mencionado informe, los siguientes términos se utilizan para describir la evidencia
disponible: limitada, media o robusta, y para el grado de acuerdo: bajo, medio o alto. Un nivel de confianza
se expresa utilizando cinco calificadores: muy bajo, bajo, medio, alto y muy alto. Para una declaracién de evi-
dencia y acuerdo, se pueden asignar diferentes niveles de confianza, pero los niveles crecientes de evidencia
y los grados de acuerdo se correlacionan con la confianza creciente. También se han utilizado los siguientes
términos para indicar la probabilidad evaluada de un resultado: Alta probabilidad 99 %-100 %; Muy probable
90 %-100 %; Probable 66 %-100 %; Casi tan probable como 33 %-66 %; Improbable 0 %-33 %; Muy impro-
bable 0 %-10 % y Excepcionalmente improbable 0 %-1 %. Por ellos en el levantamiento de evidencias ya sean
globales o regionales, se debe incluir el nivel de confianza y probabilidad, para priorizar medidas de accién
(mitigacién y adaptacién).

Segun IPCC (2019), las personas que viven cerca del océano dependen directamente de sus recursos para
ganarse la vida y estén particularmente expuestas a los impactos y peligros del cambio climatico (muy alta
confianza) (Barange et al., 2014). Estas exposiciones pueden provocar dafios y fallas en la infraestructura,
pérdida de habitabilidad, degradacién de los servicios del ecosistema, impactos econémicos y no econémicos
(sociales), ademas de conflicto y migracién humana generalizada (Oppenheimer et al., 2014; Van Ruijven et
al., 2014 y Cunsolo y Ellis, 2018).

ETAPA 1: Evaluarevidenciayacuerdos

Observaciones Teoria Estadisticas Modelos Experimentos Procesos

v v v v v v

Evidenciayacuerdos suficientes para evaluar confidencia?

ETAPA 2 : Evaluarconfidencia
Lenguaje de
A_ltoAc‘ue‘rdE) AltoA_cuerdo confidencia
Edivencialimita Edivencia Robusta
(emergente) (robusta) Muy alto
Alto
Acuerdo Medio Acuerdo Medio
i ia limi i i Evid i bust
. Evidencia limitada cia media videncia robusta Medio
'e
Q .
3 Bajo Acuerdo Acuerdo Bajo Acuerdo — Bajo
< Evidencialimitada cia media Evidencia robusta
(limitado) (divergente) — Muy bajo

Evidencia(tipo,cantidad, calidad, consistencia)

La Plataforma Intergubernamental de Ciencia-Politica sobre Biodiversidad y Servicios del Ecosistema (IP-
BES) es el organismo intergubernamental de NU que evalla el estado de la biodiversidad y de los servicios
del ecosistema proporcionados a la sociedad, en respuesta a las solicitudes de los tomadores de decisiones.
Respecto al manejo de recursos marinos (IPBES, 2018), el programa actualmente utiliza una amplia gama
de enfoques para gestionar los recursos marinos. Estos incluyen enfoques centralizados (p. €j., zonificacién
ocednica, limitacién del acceso al océano a través de permisos o el establecimiento de dreas marinas pro-
tegidas, regulacion del uso de artes o especies capturadas o aplicacién de limites de captura de peces) y
enfoques basados en la comunidad y regimenes de gestién informales o tradicionales, asi como un hibrido de
técnicas dependientes de los contextos socioecoldgicos locales. Aunque la gestion de los recursos marinos a
menudo se ve como un campo que tiene sus raices en las ciencias biofisicas, es fundamentalmente un proce-
so impulsado politico y culturalmente, moldeado por los medios de vida y las percepciones humanas, donde
las nociones de espacio y lugar dan forma a las politicas y a la toma de decisiones de manera fundamental
(Levine et al., 2015).

Las Areas Marinas Protegidas (AMP) son una herramienta de gestién espacial fundamental que ha recibi-
do un creciente énfasis internacional en las Ultimas décadas, con un objetivo internacional de 10 % de cober-

Figura 2. Esquema del uso de lenguaje cal-
ibrado con niveles de acuerdo y evidencias
para evaluar grado de confidencia, dado por
IPCC (2019); gentileza Laura Farias.
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tura ocednica para 2020 establecido por el Convenio sobre Biodiversidad (http://www.cbd.int/sp/targets/).
Chile se ha alineado con creces en este objetivo. Las AMP se han promovido principalmente para conservar la
biodiversidad; sin embargo, este objetivo puede ser escalado a estudios ecoldgicos y pesqueros con el objeto
de recuperar stock de peces y recabar informacién de pesquerias sostenibles (Lubchenco et al., 2003; Toro-
pova et al., 2010). La participacién de la sociedad en las AMP presenta una oportunidad de investigacion para
numerosas disciplinas con un enfoque mas integrado de la investigacion y manejo; su éxito depende en cierta
manera de factores sociales y participacion ciudadana. La reciente creacidon del Servicio de Biodiversidad y
Areas Protegidas ofrece una excelente oportunidad para relevar temas transversales de pesca y acuicultura
en el ambito de la adaptacién. Un analisis del impacto de la pesca artesanal en la conservacién de la biodiver-
sidad es realizado por la mesa de Biodiversidad, del Comité Cientifico COP2s.

BOX 1. El nuevo concepto de adaptacion

En el Box 1 se delinean los conceptos y definiciones que estdn vigentes respecto a esta materia,
a la luz de los nuevos conceptos delineados (desde AR5), los cuales han sido perfeccionados y
mejorados en los tltimos reportes e investigaciones cientificas en el dmbito de la sociologia y las
politicas publicas. Estos no estaban vigentes en el periodo de elaboracion del Plan de Adaptacién
en Pesca y Acuicultura.

EXPOSICION: La presencia de personas, medios de subsistencia, especies o ecosistemas, funcio-
nes, servicios y recursos ambientales, infraestructura, o activos econémicos, sociales o culturales
en lugares y entornos que podrian verse afectados negativamente.

AMENAZA: La posible ocurrencia de un evento o tendencia fisica natural o inducida por el hom-
bre que puede causar la pérdida de vidas, lesiones u otros impactos en la salud, asi como darios
y pérdidas a la propiedad, infraestructura, medios de vida, prestacion de servicios, ecosistemas y
recursos ambientales.

VULNERABILIDAD: La vulnerabilidad abarca una variedad de conceptos y elementos que incluyen
sensibilidad o susceptibilidad al dafio y falta de capacidad para hacer frente y adaptarse. Este
término comprende las consecuencias adversas potenciales donde algo de valor estd en juego
y donde la ocurrencia y el grado de un resultado son inciertos. La vulnerabilidad es el conjunto
de condiciones fisicas, sociales y econémicas que inciden en la posibilidad de afectacién de las
personas, de un sistema social y/o natural, debido a la ocurrencia de fenémenos naturales, y que
estdn en relacion con su exposicién, sensibilidad y capacidad adaptativa. En el contexto de la eva-
luacidn de los impactos climaticos, el término riesgo se usa a menudo para referirse a las posibles
consecuencias adversas de un peligro relacionado con el clima, o de las respuestas de adaptacién
o mitigacion a dicho peligro, en vidas, medios de vida, salud y bienestar, ecosistemas y especies,
bienes econémicos, sociales y culturales, servicios (incluidos los servicios ecosistémicos) e infraes-
tructura.

RIESGO: Es el resultado de la interaccién de la vulnerabilidad (del sistema afectado), su exposi-
cién a lo largo del tiempo (a la amenaza), asi como la amenaza (relacionado con el clima) y la
probabilidad de que ocurra.

SERVICIOS ECOSISTEMICOS: Son los beneficios que nos otorga la naturaleza, y representan los
recursos o procesos de los ecosistemas naturales que benefician a los seres humanos. Incluye pro-
ductos como energia, agua potable limpia y procesos tales como la descomposicién de desechos,
el secuestro de carbono, los alimentos y, en el caso de recursos marinos, los asociados a la pesca
y acuicultura.
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1.3 OBJETIVOS DEL PRESENTE INFORME

Analizar el escenario politico, socioeconémico y ambiental actual donde la actividad pesquera y acuicul-
tura transcurre y sus impactos.

Actualizar cambios de variables y procesos climaticos y oceanograficos que afecten. directamente al re-
curso marino y nuevos escenarios y proyecciones en distintas escalas de tiempo.

Incluir riesgos e impactos del cambio climatico que afectan a la pesca y acuicultura.
Analizar progresos en PACCPA y proponer nuevos objetivos y acciones.
Levantar brechas respecto a Plan de Adaptacién anterior.

Sugerir indicaciones como incluir objetivos de adaptacién cuantificables y con métricas y analizar conver-
gencias con nuevos instrumentos como NDC actuales y otros.

1.4 ASPECTOS METODOLOGICOS PARA LA PROPUESTA

Metodoldgicamente, se levantd informacién para la elaboracién del informe a través de dos instancias: una
previa al taller y otra durante el dia del evento. La primera actividad consistié en un trabajo individual en donde
cada participante rellend un formulario para sugerir compromisos y metas que debieran ser consideradas
para el Plan de Adaptacién en Pesca y Acuicultura, y el Plan de Adaptacién de Borde Costero (los participan-
tes al Taller se muestran en el Anexo |). Con plazo de una semana (31 de julio al 7 de agosto 2019), se invitd a
los participantes a indicar compromisos, metas, plazos y métricas que estimen necesarios a considerar para
estos planes de adaptacidn. Los resultados de esta encuesta arrojaron 26 compromisos para considerar en
el informe.

Figura 3. Concepto de riesgo adaptado del
IPCC AR5, para evaluar riesgo en pesca y
acuicultura (gentileza de D. Soto et al., 2019,
Programa Capacitacion FAO-GEF)
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Durante el dia del evento, se disefié una actividad que consistié en cinco mesas de discusién organizadas
alrededor de los cinco objetivos especificos del primer Plan de Adaptacién en Pesca y Acuicultura. En ella se
les pidid a los participantes que discutieran las medidas especificas que el Plan establecia para la consecucién
de su objetivo, tanto en la teoria como en la practica. Los participantes discutieron medida por medida su per-
tinencia, suficiencia y exhaustividad para cumplirlo, como asi también la efectividad con la que estas medidas
fueron alcanzadas, y las barreras que se evidenciaron para cumplirlas. También se les pidié a los participantes
gue indicaran nuevas medidas para el Plan, en vista de los resultados y vacios que observaron en la primera
version del Plan de Adaptacion. Esto arrojé una nueva serie de compromisos, metas, plazos y métricas para
los planes. Junto con el trabajo previo al taller, esto llevé a 50 medidas nuevas sugeridas por la comunidad
cientifica para ser incluidas en los Planes de Pesca y Acuicultura, y en el de Borde Costero. Los contenidos
desarrollados en esta instancia se sistematizaron para entregar un reporte simplificado de recomendaciones
al momento de elaborarse el segundo Plan de Adaptacion en Pescay Acuicultura, y la primera versién del Plan
de Adaptacion de Borde Costero. Incluye la descripcién del proceso de disefio y elaboracidn, que contenga
etapas, actores involucrados, modelos de participacidn, etc.

Una tercera instancia fue la elaboracion del documento aqui presente, mediante un indice de contenido
por parte de la coordinadora de la Mesa Océanos y donde los académicos y otros que se ofrecieron como
contribuyentes entregaron contenidos. Estos fueron compilados en linea, revisados y editados.
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2.Gobernanza del sector de
pescay acuiculturay Plan de
Adaptacion

La gobernanza del sector de pesca y acuicultura y del borde costero ha sido criticada por estar altamente
fragmentada entre muchas instituciones y especialmente sin una adecuada coordinacién (FAQ, 2013) e inte-
gracién con las del borde costero (Urrutia y Weber, 2016). De hecho, afios atrés se propuso (sin éxito hasta
ahora) la creacién de un Ministerio del Mar y Borde costero y actualmente se discute en el Congreso Nacional
una nueva institucionalidad para el borde costero (Proyecto de ley Administracién del borde costero y conce-
siones maritimas, Boletin N2 8467-12).

En relacién con los desafios que plantea el cambio climético, existe consenso en que la armonizacién de las
estructuras de gobernanza local, regional y global proporcionara una politica general de accién y asignacién
de recursos necesarios para la adaptacién. Una coordinacién de arriba hacia abajo (top down) y los procesos
de gobernanza deben ser revisados para aumentar la efectividad de las respuestas, movilizar y distribuir
equitativamente los recursos naturales y acceder a servicios privados y a las capacidades del sector publico
(Barnett et al., 2014; Altomonte y Sanchez, 2016). En la Figura 4 se presentan las instituciones y el marco re-
gulatorio existente, pero se desarrollara la institucionalidad intimamente relacionada al CC y sustentabilidad.

MARCO
INSTITUCIONAL

ENTES
PRIVADOS

ORGANOS CON
INTEGRACION

ORGANOS
PUBLICOS

Figura 4. Marco institucional Sector Pesca y
Acuicultura (Gentileza de Rocio Parra).

COMITE CIENTIFICO COP25CHILE



PROPUESTAS PARA LA A_CTUALIZACléN
DEL PLAN DE ADAPTACION EN PESCA Y ACUICULTURA

ox

om

mow
> >

17

2.1 INSTITUCIONALIDAD NACIONAL

La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) tiene como misidén promover el desarrollo sustentable
de la actividad pesquera y acuicola, definiendo politicas y aplicando normativas que incrementen los bene-
ficios sociales y econdmicos del sector, para el bienestar de las generaciones presentes y futuras del pais.

El Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) asesora la toma de decisiones de la institucionalidad de pescay
acuicultura nacional, mediante la elaboracidon de antecedentes cientificos y técnicos de valor publico para la
administracion y sustentabilidad de los recursos de la pesca, de la acuicultura y de sus ecosistemas.

El Consejo de Ministros para la Sustentabilidad (CMS) es presidido por el Ministro del Medio Ambiente e
integrado por los Ministros de Agricultura, de Hacienda, de Salud, de Economia, Fomento y Reconstruccién,
de Energia, de Obras Publicas, de Vivienda y Urbanismo, de Transportes y Telecomunicaciones, de Mineria
y Planificacién. La misién del CMS es, entre otras, proponer al Presidente de la Republica las politicas para
el manejo, uso y aprovechamiento sustentables de los recursos naturales renovables, los criterios de sus-
tentabilidad que deben ser incorporados en la elaboracién de las politicas y procesos de planificacién de los
ministerios, la creacion de las areas protegidas del Estado y pronunciarse sobre los criterios y mecanismos en
virtud de los cuales se debera efectuar la participacion ciudadana en las Declaraciones de Impacto Ambien-
tal, a que se refiere al articulo 26 de la ley N219300, sobre Bases Generales del Medio Ambiente.

El Ministerio del Medio Ambiente (MMA), a través de la Divisién de Cambio Climatico, es responsable de
“proponer politicas y formular los planes, programas y planes de accién en materia de cambio climatico”, de
acuerdo con el articulo 70 h. de la Ley 19300. La Divisién de Cambio Climatico tiene como misién contribuir en
el desarrollo sustentable y resiliente a los impactos del cambio climéatico y en una economia baja en carbono
del pais, mediante la integracion e impulso de mas y mejores politicas publicas sectoriales que permitan, a ni-
vel local, enfrentar el cambio climatico e implementar acciones de mitigacion, que a su vez sirva de ejemplo a
nivel global. Para llevar a cabo lo anterior, la Division de Cambio Climatico se organiza en tres departamentos:
1) Mitigacidn e Inventarios de Contaminantes Climaticos; 2) Adaptacién al cambio climatico y desarrollo de
capacidades y 3) Negociacién Internacional y Financiamiento.

Al respecto, la Estrategia Nacional de Cambio Climético del 2006 generé el primer “Plan de Accién Nacio-
nal de Cambio Climatico 2008-2012" (PANCC) que contempld tres lineas de accidn prioritarias: adaptacion,
mitigacidn y generacién de capacidades. En la Primera (MMA, 1999) y Segunda (MMA, 2011) Comunicacién
Nacional sobre Cambio Climatico bajo la CMNUCC, las zonas costeras no fueron abordadas en forma sustan-
cial ni se incluyeron evidencias ni resultados relevantes, tampoco se identificaron medidas de adaptacion o
evidencias para identificar impactos en ellas. No obstante, en la Tercer Comunicacién Nacional sobre Cambio
Climatico (MMA, 2016), se reconoce que no se ha identificado su vulnerabilidad, a pesar de su relevancia, y
se mencionan algunos avances para el desarrollo de un Plan de Adaptacién Nacional con medidas de adapta-
cién (1) en el disefio de Infraestructura, y (2) mejora de los instrumentos de planificacién territorial en zonas
costeras (Aldunce et al., 2014).

Al presente se generaron una serie de planes sectoriales, entre ellos un Plan de Adaptacién al Cambio
Climatico para el sector Pesca y Acuicultura (PACCPA). La coordinacién de ese Plan correspondié al MMA a
través de su Departamento de Cambio Climético. El PACCPA es el marco general para desarrollar la estrategia
politico-publica para establecer las prioridades en materia de adaptacion al cambio climéatico y promueve la
participacion y coordinacién de los grupos de interés. Al respecto, el Departamento de Cambio Climatico de
SUBPESCA lideré la elaboracién del Plan y delined sus acciones basado en cinco objetivos especificos y se
puso en vigencia durante el 2015.

2.2 CAMBIOS Y ACTUALIZACIONES EN POLITICAS, PLANES Y LEYES NACIONALES

Es importante destacar que para el periodo 2015-2020 se han cambiado algunas politicas publicas, planes y
leyes que conciernen al quehacer en el océano y su zona costera.

La Ley de Caletas, del 28 de septiembre de 2017, que “regula el desarrollo integral y arménico de caletas
pesqueras a nivel nacional y fija normas para su declaracién y asignacién”, comprende a la fecha 461 caletas
existentes en Chile. Sus objetivos son fortalecer las capacidades productivas, econdmicas y sociales de las
organizaciones de pesca artesanal en los espacios costeros; cabe mencionar que muchas de estas organiza-
ciones hoy han adoptado la forma de Sindicatos de Trabajadores Independientes (STI). La ley forma parte del
compromiso asumido por el Gobierno de la presidenta Michelle Bachelet en el afio 2015, con el desarrollo de
las comunidades pesqueras del pais. En virtud de la entrada en vigor de esta normativa las organizaciones
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pueden -por primera vez- proyectarse por un periodo de 30 afos en actividades productivas, ya sea a través
de emprendimientos locales que les permitan mayor diversificacién, tal es el caso del turismo sustentable,
o mediante salas de procesos y puestos de venta de productos del mar, artesania local y gastronomia, como
la posibilidad de una mayor inversién en infraestructura. Importante es sefialar que con fecha 28 de junio de
2019, fue publicado en el Diario Oficial el Decreto Supremo N° 98, de 9 de mayo de 2018, por el cual se fija el
“Reglamento que regula los titulos | y Il de la Ley N° 21027", y que en particular regula el proceso de asignacién
de una caleta de pesca artesanal, el plan de administracién de ella, el funcionamiento y tareas de una “Comi-
sién Intersectorial” que se pronuncia sobre los planes de administracién de la caleta y fija el titulo habilitante
en virtud del cual, una vez aprobado el plan de administracidn, los integrantes de la organizacién podréan hacer
uso de la caleta. Esto es un convenio de uso cuya vigencia no puede ser superior a la destinacion maritima
ultima que en la actualidad se extiende por 15 afos. El referido convenio de uso permite a la organizacién
recurrir a las figuras de arriendo y comodato respecto de una superficie que no exceda las 40 % del total de
la superficie que le fue asignada.

Ley General de Pesca y Acuicultura (Ley N° 21134) contenida en el Decreto Supremo N° 430, que “Fija
el texto refundido, coordinado y sistematizado de la Ley N° 18892, de 1989 y sus modificaciones”. Esta ley
determina el marco regulatorio para la administracion sustentable de los recursos hidrobioldgicos y su am-
biente, a través de figuras como cuotas globales, vedas, tallas minimas; ademas de importantes innovaciones
en el ordenamiento de la actividad pesquera. También incentiva el ejercicio de la participacién responsable
de todos los actores en la actividad. Desde su publicacién en el Diario Oficial en 1989, ha habido 60 reformas
a la Ley General de Pesca y Acuicultura (detalladas en Anexo |) varias de ellas importantes en materia de
sustentabilidad y cambio climéatico, como se aprecia en Figura 5.

Numero de Leyes
[oe]

Leyesde caracterambiental Leyessin caracterambiental

En los primeros afios, las materias abordadas fueron basicamente incorporar la acuicultura y el régimen
aplicable a los recursos benténicos; regular el acceso a la actividad pesquera y acuicola (con inscripciones,
patentes y cuotas) y mejorar infracciones y sanciones, determinando los tribunales competentes. A partir
del afio 2000, se establecieron algunas prohibiciones o limitaciones, como el limite maximo de captura por
armador, la prohibicién de la pesca de arrastre para la pesca artesanal y la exclusion de toda actividad pes-
guera extractiva y de acuicultura, en las areas silvestres protegidas por el Estado, pero permitiéndolas en
Reservas Nacionales y Forestales. Se prohibe y regula la importacién y cultivo de especies hidrobioldgicas
genéticamente modificadas y se protegen los cetaceos, imponiendo obligaciones para “la proteccién, rescate,
rehabilitacion, reinsercidn, observacion y monitoreo de mamiferos, reptiles y aves hidrobiolégicas”.

A partir del afio 2010 hay algunos cambios importantes en materia de sustentabilidad, aunque general-
mente se limitan a la sustentabilidad de los “recursos hidrobioldgicos”, como la creacién de las areas de ma-
nejo sanitario en acuicultura, imposicién de cuotas globales anuales de captura, tallas minimas, prohibicién
del descarte de especies hidrobioldgicas. Se imponen, ademas, normas de proteccidn para recursos vivos ma-
rinos antarticos y tiburones, prohibiendo y sancionando ciertas practicas. Y se modifica la regulacion relativa

Figura 5. Leyes modificatorias de la Ley
General de Pesca y Acuicultura (1990 -
2019) (Gentileza de Verdnica Delgado y Juan
Francisco Zapata).
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al repoblamiento y cultivo de algas. Este afio, se establece que la especie “Dosidicus gigas” o jibia, solo podra
ser extraida utilizando potera o linea de mano como aparejo de pesca y se aumentan sanciones. También ha
habido cambios institucionales a destacar, como la creacién de la Comisién Nacional de Acuicultura y los
Consejos Zonales de Pesca, los Observadores Cientificos, los Comités Cientificos Técnicos, la creacién del
Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca Artesanal y de |la Acuicultura de Pequefia Escala, etc.
Ademés, en enero de 2019, se fortalecen las facultades del SERNAPESCA, con nuevas facultades de monito-
reo, control y vigilancia; y se imponen nuevas infracciones y delitos.

En los Ultimos afios también se ha regulado la pesca de investigacion y se mejord la regulacion de los
planes de manejo, las medidas de conservacién y administracion y la exigencia de sistemas de posiciona-
miento automatico. El cambio mas importante se produce el afio 2013, cuando se incorpora a la ley el principio
precautorio y enfoque ecosistémico (aunque con limitaciones como se vera) y se dan nuevas normas para la
sustentabilidad de los recursos hidrobioldgicos, la preservacion del Medio Ambiente acuatico y un procedi-
miento de adopcion de medidas de conservacion o administracidn, con nuevas sanciones. Sin embargo, y di-
rectamente vinculado al cambio climatico, es importante considerar las criticas realizadas a la limitada forma
de incorporar en la ley chilena el enfoque ecosistémico (FAO, 2016) y el principio precautorio (Garrido, 2018).

BOX 2. La necesidad de reformar el concepto de enfoque ecosistémico y
principio precautorio de la Ley de Pesca y Acuicultura en un contexto de
cambio climatico

Reconociendo que la incorporacidn del principio precautorio y del enfoque ecosistémico en la Ley
de Pesca y Acuicultura es un avance importante para lograr una gestién sustentable de la activi-
dad pesquera y acuicola en Chile, es necesario realizar algunas modificaciones legales para que
estos enfoques y principios puedan cumplir plenamente su rol protector, tanto de los sectores
productivos relacionados como de los ecosistemas naturales y sociales involucrados.

Respecto a la incorporacion del enfoque ecosistémico en la Ley de Pesca y Acuicultura, las princi-
pales criticas son las siguientes: Para la FAO (2016) no cumple los estdndares internacionales en
dos aspectos: (a) que el principio atiende solo a la “interrelacion de especies predominantes
en un area determinada” y la recomendacion es emplear un enfoque integrado al manejo de las
pesquerias (FAQO, 2003); (b) no incorpora la dimensién social, econémica, de interrelaciones eco-
Iégicas e institucionales. Ademds, para Garrido (2019), la ley debe ser reformada para exigir que
expresamente se aplique a la actividad acuicola, pues hoy solo se aplica a la actividad pesquera.
Sobre este punto, Garrido (2019) propone:

a) modificar el articulo 1° ¢ de modo que se incorpore explicitamente la actividad acuicola, exten-
diendo la referida interpretacién y aplicacién a los reglamentos asociados; e

b) indicar al enfoque ecosistémico (junto al principio precautorio) como uno de los limites dentro
de los que deben elaborarse los informes técnicos del articulo 2° niimero 65 que permitan adoptar
diversas medidas de conservacion;

¢) elaborar un nuevo texto que conciba adecuadamente el enfoque ecosistémico cumpliendo es-
tdndares internacionales.
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Respecto al principio precautorio, la ley lo reconoce en dos grupos de normas: aquellas que permi-
ten generar informacién dtil a la toma de decisiones, y las que permiten la participacion del esta-
mento cientifico en la gobernanza. Si bien para la FAO (2016) la incorporacién de este principio
satisface en general los estdndares internacionales, para Garrido (2019) serian necesarias varias
reformas importantes, que se detallan en Anexo ll, entre las cuales la Mesa Océanos destaca: (a)
aumentar la integracidn de cientificos en varios consejos y comisiones; (b) propender la represen-
tacion equitativa de los distintos sectores en consejos y comisiones; (c) acortar la duracion en los
cargos (de 4 a dos arios) de algunos consejeros y (d) impedir que los Consejos puedan tomar deci-
siones prescindiendo de los informes técnicos (ambientales, técnico, econémico y social) cuando
ellos no son expedidos oportunamente.

Quiza estos aspectos explican que el informe Estado de Situacion de las Principales Pesquerias
Chilenas del afio 2018, publicado en marzo de 2019, ofrece informacién demoledora: de un total
de 27 pesquerias (considera aquellas con puntos bioldgicos de referencia formalizados por los
Comités Cientificos Técnicos Pesqueros el afio 2018), 8 (equivalente a 29,6 % del total) se en-
cuentran en estado de plena explotacion, 11 (40,7 % del total) como sobreexplotadas y 8 (29,6 %
de total) se caracterizan como agotadas o colapsadas. Lo anterior podria explicarse por diversos
motivos: deficiente consagracién legal de los principios rectores de la ley y/o subrepresentacién
del estamento cientifico en la toma de decisiones en favor del sector regulado (Garrido, 2019) o
una mala utilizacién de la institucionalidad existente (SUBPESCA, 2019). Por lo mismo, Garrido
(2019) propone modificaciones legales, que se sustentan en criticas de organismos internaciona-
les (FAO, 2016) como investigaciones nacionales (Anexo I1).

A partir del afio 2015 (fecha del PACCPA) a la fecha ya se han promulgado y decretado mas de seis modi-
ficaciones que ameritan ser analizadas a la luz de un nuevo PACCPA. En la Tabla 1 se incluyen las principales
reformas legales en orden ambiental y de sustentabilidad.

N° Ley Publicacion Materia

Prérroga a la entrada en vigor de la obligacidn de instalar dispositivos de posicionamiento

20814 07-02-15 > X
automatico en el mar, respecto de embarcaciones pesqueras artesanales.

20825 07-04-15 Amplia plazo de cierre para otorgar nuevas concesiones de acuicultura.

Modifica materias sobre: (a) Pesca artesanal con linea de mano de la especie jurel y (b)

20837 28:05-15 ampliacion de régimen de dreas de manejo y explotacion de recursos benténicos.

20925 17-06-16 Modifica regulacion relativa al repoblamiento y cultivo de algas.

Adecua disposiciones con la creacion de la region de Nuble y las provincias de Diguillin,

21033 05-09-17 Punilla e Itata.

Adecua disposiciones con la creacion del Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de

21069 15-02-18 la Pesca Artesanal y de la Acuicultura de Pequefa Escala.

Establece (a) nuevas facultades de monitoreo, control y vigilancia, al Servicio Nacional de
21132 31-01-19 X Lo L ! ] :
Pesca; (b) obligaciones a agentes de actividad pesquera y (c) nuevas infracciones y delitos.
Establece que la especie “Dosidicus gigas” o jibia, solo podra ser extraida utilizando potera
21134 16-08-19 o linea de mano como aparejo de pesca. Se prohibe cualquier otro tipo de arte o aparejo
de pesca. Establece multa de 500 unidades tributarias mensuales.

*Por medida ambiental entendemos toda norma o medida relacionada a la sustentabilidad y conservacion, incluyendo prohibiciones y medi-
das de proteccion respecto de especies y recursos hidrobioldgicos; medidas referentes a mejorar la fiscalizacion y a incorporar sanciones mas
drasticas respecto del incumplimiento de la normativa; asi como medidas en favor de la investigacion cientifica y la creacion de instituciones
cientificas o ambientales.

Tabla 1. Principales modificaciones (am-
bientales* y no ambientales) a la Ley de
Pesca y Acuicultura en materia ambiental y
de sustentabilidad (Elaboracién: Verénica
Delgado y Juan Francisco Zapata)
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Proyecto de Ley sobre Borde Costero. En la actualidad se encuentra en discusién ante el Congreso Nacio-
nal el proyecto de ley sobre “Administracién del Borde Costero y Concesiones Maritimas”, correspondiente al
boletin legislativo N° 8467-12. Su discusién se inicié el afio 2012 y de acuerdo con el Mensaje del Presidente
de la Republica el proyecto buscaba: (a) regular el proceso de fijacién y modificacién de la Politica Nacional
de Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica contenido en el Decreto Supremo N° 475 de 1995, del
Ministerio de Defensa Nacional, que ademas cred la Comision Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral,
radicando este proceso en el Ministerio de Bienes Nacionales; (b) regular el proceso de “zonificacién” del bor-
de costero nacional, de manera que abordase la planificacidn territorial de aquellos segmentos no regulados
a través de herramientas como el establecimiento de usos preferentes, que compatibilizan los derechos de
los particulares con las necesidades del pais y; (c) establecer un “nuevo” régimen para las concesiones mari-
timas, entregando su competencia al Ministerio de Bienes Nacionales, con el objeto de mejorar la eficiencia y
rapidez en la tramitacién de las concesiones maritimas. Se retoma su discusidon durante el primer semestre de
2018, esta vez con indicaciones del Ejecutivo tendientes a considerar normativa esencial dictada en el tiempo
intermedio, en particular las leyes N°s. 21703 y 21704, que en sintesis regulan la eleccién de Gobernadores
Regionales y el Fortalecimiento de la Regionalizacién, significando en la practica una nueva integracién de las
Comisiones Regionales de Uso del Borde Costero (CRUB), con un Delegado Presidencial Regional -antes el
Intendente- y a contar del afio 2022 con un Gobernador Regional electo, mas un Consejo Regional con faculta-
des en la determinacién del ordenamiento territorial a través del denominado Plan Regional de Ordenamiento
Territorial, donde se incluye la zonificacién del borde costero. En particular, ademas a través de la Ley N° 21704
surge como herramienta urbanistica el Plan de Ordenamiento Territorial [Nacional], en el cual debe trabajar
la Comisién Interministerial de Ciudad, Vivienda y Territorio (COMICIVYT), cuya funcién principal es elabo-
rar la Politica Nacional de Ordenamiento Territorial, dentro de la cual no se incluye el borde costero nacional,
lo que queda sujeto a su propia politica contenida en el Decreto Supremo N° 475 ya referido.

Frente a esto, el Ejecutivo, mediante un trabajo conjunto entre el Ministerio de Defensa Nacional, érgano
en que actualmente se radica la tramitacion administrativa de las concesiones maritimas, especificamente en
la Subsecretaria para las Fuerzas Armadas, ademas del apoyo de la Armada de Chile, a través de la Direccién
General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante (DIRECTEMAR) con sus distintos entes técnicos -el
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA), la Direccién de Intereses Maritimos Medio
Ambiente Acuético (DIRINMAR) y la Direccién de Seguridad y Operaciones Maritimas (DIRSOMAR)- y el
Ministerio de Bienes Nacionales, concordaron en la necesidad de adaptar el texto del afio 2012 a los cambios
normativos ocurridos en el tiempo intermedio, precedentemente referido que en sintesis, significaron: (a) Mi-
grar de la figura de la zonificacion al trabajo de la COMICIVYT en tanto instancia gubernamental encargada
del ordenamiento territorial nacional, para de esta forma considerar al borde costero como un territorio inte-
grado a la planificacién regional y consecuentemente nacional. (b) Radicar la fiscalizacidon de este territorio
en el Ministerio de Bienes Nacionales, sin perjuicio de las facultades de DIRECTEMAR de conformidad con su
Ley Orgénica contenida en el DFL N° 291/1953. (c) Atribuir la tramitacién administrativa de las concesiones
maritimas al Ministerio de Bienes Nacionales. (d) Establecer el concepto de “areas apropiadas” para deter-
minados usos en el borde costero nacional. (e) Permitir que las concesiones maritimas sean transmisibles, es
decir, los herederos de un titular, por ejemplo, un pescador artesanal, podran adquirirla a través de la sucesion
por causa de muerte, entre otros.

Una Comisién Regional de Uso del Borde Costero existe al amparo de la Politica Nacional de Uso del Borde
Costero del Litoral de la Republica, la que en su articulo 82 estipula que: “las Comisiones Regionales de Uso
del Borde Costero, creadas por el Intendente, quien las presidira, tienen por funcién principal entregar a la
Comisién Nacional una propuesta de acciones tendientes a materializar en la respectiva regién, la Politica
Nacional de Uso del Borde Costero del Litoral de la Republica. Las Comisiones Regionales dependeran funcio-
nal y administrativamente del Gobierno Regional, y tanto su organizaciéon como su funcionamiento deberén
constar en los Reglamentos Internos que al efecto se dicten, con arreglo a los Instructivos Presidenciales y las
directivas que se impartan desde el nivel central” (D.O. N° 35064 de 11 de enero de 1995).

La Ley Lafkenche correspondiente a la ley N° 20249, de 16 de febrero de 2008. También es importante
que la actualizacion del PACCPA considere esta ley, pues pese a que la ley es del afio 2008, recién el 2016 se
constituyé el primero de estos espacios y esta experiencia debiera ser considerada. Esta ley otorga recono-
cimiento y proteccién a los derechos territoriales sobre el borde costero de las comunidades Mapuche-La-
fkenche. Esta legislacién ademas establece un mecanismo para destinar Espacios Costeros Marinos Pueblos
Originarios (ECMPO), con el objetivo de preservar los usos y costumbres indigenas. Lo anterior ocurre entre-
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gando la administracion de estos espacios a las comunidades correspondientes, siempre y cuando no existan
derechos constituidos por terceros en dicha area, para lo cual la Corporacién Nacional de Desarrollo Indigena
(CONADI) verifica los usos y costumbres reclamados. A su vez la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) es la
que analiza si existen superposiciones de usos, para luego derivar ala CONADI un informe sobre estos. Si este
es favorable, la solicitud es sometida ante la Comisién Regional de Uso del Borde Costero (CRUBC) respecti-
va, que debe resolver fundadamente si estima o no compatible el o los usos propuestos con el ordenamiento
territorial del borde costero local. Se hace presente que su opinidn no es vinculante.

Dentro de este proceso en particular se han detectado aspectos criticos. Primero, la falta de claridad en
torno a los criterios o fundamentos utilizados por las instituciones involucradas para resolver las solicitudes,
esto considerando que el derecho internacional reconoce el derecho de los pueblos indigenas sobre los re-
cursos naturales y a mantener sus usos. Segundo la lentitud de los procesos, esto a pesar de que la norma
establece plazos del orden de los doce meses, en la practica el promedio alcanza los cuatro afios y medio.
Esta situacién ha generado la preocupacion del sector acuicola-pesquero dado que impacta negativamente
en sus procesos de inversion.

El Anteproyecto de Ley Marco de Cambio Climatico, con una reciente consulta publica (http://consul-
tasciudadanas.mma.gob.cl/) en el mes de junio 2019 (voluntaria y no vinculante) el Ministerio del Medio
Ambiente buscé recoger las propuestas de la ciudadania. Dicho documento propone que Chile se convierta
en el primer pais en vias de desarrollo en ser carbono neutral al 2050 y uno de los lideres a nivel mundial. El an-
teproyecto establece, también, la obligacién de desarrollar una estrategia climéatica de largo plazo que defina
metas de reduccién de emisiones por sector, las que permitirdn cumplir con la meta nacional, e incluird metas
de adaptacién al cambio climatico. Efectivamente, el art. 19 del anteproyecto propone que seran los planes
sectoriales de adaptacidn los que establezcan un conjunto de acciones y medidas para lograr la adaptacién de
los sectores con mayor vulnerabilidad y asi aumentar su resiliencia climatica, siguiendo los objetivos y metas
de la Estrategia Climatica de largo plazo, que es el instrumento que usara Chile para definir los lineamientos
en un horizonte de 30 afios para el cumplimiento de los objetivos (mencionados en la ley). Para estos efectos,
mandata elaborar planes en recursos hidricos, borde costero y mejorar algunos existentes como el de pesca
y acuicultura. El anteproyecto también propone modificar las Normas de la Evaluacidon Ambiental Estratégica
en la Ley 19300 de Bases Generales del Medio Ambiente, al exigir que las politicas y planes que deban some-
terse a este procedimiento (entre los cuales esta la zonificacidn del borde costero y del territorio maritimo)
consideren, obligatoriamente en su disefio, la “mitigacidn y adaptacién al cambio climatico” (art. 43).

Las Contribuciones Determinadas a Nivel Nacional (NDC, por sus siglas en inglés) recogen los com-
promisos adoptados en forma unilateral por cada pais ante el Acuerdo de Paris, y son comunicadas a la
Secretaria de la CMNUCC cada cinco afios. Si bien la NDC debe ser presentada el 2020, Chile, en calidad de
pais anfitrién de la COP25, quiere mostrar su compromiso presentando una propuesta ambiciosa de NDC en
diciembre 2019, para el periodo 2020-2025. Las NDC se sustenta en cinco pilares: Mitigacion, Adaptacion,
Construcciodn y fortalecimiento de capacidades, Desarrollo y transferencia de tecnologias y Financiamiento.

Para convertir las NDC en acciones, las Partes necesitan proponer acciones bajo un fundamento climati-
co; en el caso de mitigacion esto es cuanto CO_eq se deja de emitir, o lo que representa mantener el stock de
carbono o favorecer la captura o secuestro en término CO,eq, otros co-beneficios de la medida y someterse
a un proceso exhaustivo de desarrollo de politicas y estrategias, legislacidn, presupuestos, inversion vy, final-
mente, monitoreo y evaluacidn, con el fin de asegurar que se logren los objetivos (NDC, Partnership Support
Unit, 2017). Ademas, este compromiso de NDC se encuentra en actual consulta publica desde 15 de octubre
de 2019. Para Chile, lo que importa es transformar los compromisos en el papel en una legislacién nacional y
en acciones en el terreno y aumentar el nivel de ambicidén para la oportunidad de mantenerse en 1.5 °C o me-
nos. Para ello la Mesa Océanos ha transformado acciones en NDC relativas a sector de pesca y acuicultura,
como es su plan PACCPA, |a huella de carbono de la acuicultura, y otras medidas basada en soluciones en la
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naturaleza y también juridicas relacionadas con el sector. La Mesa Océanos esta realizando un anélisis de los
alcances de la nueva NDC presentada por el gobierno para el periodo 2020-2025 que deja ver las fortalezas y
debilidades de este plan, a criterio de los académicos que conforman esta mesa.

La Politica Oceanica Nacional (PON) aprobada en su segunda versién en el Decreto Supremo N° 74 de 12
de mayo de 2018, incluye un conjunto de definiciones y lineamientos para definir y precisar el campo de accién
del sector publico y privado, en torno a todas las actividades relacionadas con el mar. La PON incluye diver-
sos temas como: conciencia maritima, desarrollo portuario, transporte maritimo, recursos naturales (pesca,
mineria), entre otros; pero la Ultima versidon hace énfasis principalmente en temas ambientales, preservacién
de recursos marinos e investigacion cientifico-marina. Todo lo anterior conforme al compromiso adquirido
por Chile en el Acuerdo de Paris el afio 2016. La PON esta bajo el alero de la Comisién Asesora Presidencial
presidida por el Ministro de Relaciones Exteriores, en conjunto con los Ministros de Defensa Nacional, de
Economia, Fomento y Turismo y del Medio Ambiente. La actual Politica Oceanica sera ejecutada, sectorial-
mente, mediante un Programa Ocednico para su implementacién, actualizacién, seguimiento y cumplimiento
de esta. El éxito de implementacion y seguimiento de la PON depende en gran medida del compromiso de las
instituciones y el grado de articulacion entre estas.

Los Comités Regionales y Comunales de Cambio Climatico o CORECC. Los gobiernos regionales (GORE),
drganos publicos encargados de la administracion superior de cada una de las regiones de Chile, y que tienen
por objeto el desarrollo social, cultural y patrimonio propio. Tienen su sede en la ciudad capital de la respecti-
va region, sin perjuicio de que puedan ejercer sus funciones transitoriamente en otras localidades de la region.

Caracterizado por el modelo centralista, estos gobiernos regionales estan constituidos por el intendente,
designado por el Presidente de la Republica y por el consejo regional, compuesto de consejeros elegidos
por sufragio universal, en votacién directa, por periodos de cuatro afios. A partir de octubre de 2019, la Ley
N° 21074, reforma la Ley Organica Constitucional sobre Gobierno y Administracién Regional (LOCGAR), rea-
lizando un cambio fundamental como es la eleccién de un gobernador desde la regidon que también ejercera
como presidente del consejo regional.

Por otro lado, la Ley de Presupuestos del sector publico para el afio 2019 entrega recursos para proveer
ocho de los catorce cargos de planta creados por la Ley N° 21074, y la generacién y reestructuracion de siete
nuevas divisiones, entre ellas la Divisién de Fomento e Industria y Divisidn de Desarrollo Regional Departa-
mento de Fortalecimiento y Gestién Regional Unidad de Fortalecimiento para la Descentralizacién. Los obje-
tivos que se priorizan son: Generar planes de fortalecimiento por GORE y Deteccidn de brechas y definicion
de prioridades de intervencion y Entrega apoyo financiero para abordar las brechas detectadas.

De lo expuesto, se vislumbra una complejidad en estructura y aspectos legales dificiles de resolver, donde se
requieren un andlisis de un enfoque policéntrico de la gobernanza (Arriagada et al., 2018) o multinivel (Ferndndez,
2009) que permita una mejor adaptacién del sector al CC.
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BOX 3. Fortalecimiento de la capacidad de adaptacion desde lo local
“Proyecto GEF-FAO"

Este ejecutado por el IFOP, es un “sistema de informacion interoperable, que sistematiza e integra
los datos de pesca, acuicultura y cambio climdtico” que forma parte de un conjunto de proyectos
GEF-FAOQ para el “fortalecimiento de la capacidad de adaptacidn en el sector pesquero y acuicola
chileno al cambio climdtico”. Estos proyectos tienen como objetivo reducir la vulnerabilidad y au-
mentar la capacidad de adaptacién al cambio climdtico del sector pesquero y acuicola de Chile.
El proyecto GEF-FAO permitird tener acceso a pescadores artesanales y tomadores de decision
publicos y privados de informacion georreferenciada ambiental, pesquera y acuicola de cardcter
histérica, sindptica y climdtica para mejorar la toma de decisiones de manejo para el desarro-
llo sustentable de la actividad pesquera y acuicola. Este proyecto tiene tres pilares principales:
convenios de colaboracion y transferencia de informacion desde servicios puiblicos (SUBPESCA,
SERNAPESCA, ARMADA y MMA, para incorporar otras en la segunda fase) y privados (UDEC) a
IFOP; una base institucional reestructurada y alimentada interna y externamente y variables e in-
dicadores sindpticos (imdgenes satelitales) y climdticos (series de tiempo ambientales, pesqueras
y acuicolas) que se muestran a través de una web y una aplicacién telefdnica. La plataforma per-
mitird reducir las brechas de informacién de los pescadores artesanales para la toma de decisiones
diarias de pesca, como también tomar decisiones para el manejo e inversién ptiblica de largo plazo
(infraestructura, repoblamiento y acuicultura de pequefia escala en AMERB) y las decisiones de
inversion privada en borde costero. Este proyecto en una segunda fase podrd incorporar informa-
cién recopilada por otras instituciones ptblicas y privadas, otros proyectos FAO paralelos crecien-
do y generando nuevos indicadores y variables.

En el marco del proyecto GEF- FAO para el “fortalecimiento de la capacidad de adaptacién desde
lo local” se estd llevando a cabo ademds, un programa de monitoreo local que busca mejorar la
adaptacion de la pesca y acuicultura al cambio climdtico, mediante el disefio e implementacion
de un programa de monitoreo ambiental local bdsico, como mecanismo de prevision y pronostico
para enfrentar el CC a nivel local y de apoyo a las actividades productivas de cuatro caletas piloto
(Riguelme, Tongoy, Coliumo y Hualaihué). La implementacién de este Programa de monitoreo
piloto, permitird a los pescadores, recolectores, acuicultores y actores relevantes de las caletas,
comprender la relevancia de la variabilidad ambiental sobre los recursos marinos y sus activida-
des productivas, mediante la participacion activa en la toma y registro de los datos. Con esto se
generard una concientizacion de los posibles efectos del cambio climdtico sobre las condiciones
naturales del sistema costero local, los recursos relevantes y sus actividades productivas, apoyan-
do la gestion y toma de decisiones locales, fortaleciendo las acciones de adaptacion al cambio
climdtico.
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3. Situacion socialy economica
de lapescay laacuicultura

Indicadores internacionales y nacionales registran avances hacia el desarrollo, los que se reflejan en un Pro-
ducto Interno Bruto (PIB) per cdpita, ajustado por poder de compra, de US$ 25.283, estimado por el Banco
Mundial. No obstante, una marcada inequidad que se manifiesta con una amplia dispersion de ingresos,
donde se destaca claramente el sector minero con respecto al de la pesca artesanal (Direcon-ProChile, 2018).
De hecho, el perfil socio-laboral de la pesca artesanal en Chile (incluidos pescadores de subsistencia, buzos
mariscadores, recolectores de orilla y armadores) posee unos de los PIB per cdpita mas bajos y con reduci-
do nivel educacional y cobertura de salud (https://tusalario.org/chile/carrera/funcion-y-salario/trabajado-

res-de-la-pesca-y-la-acuicultura).

SERNAPESCA (2017) mediante un estudio de equidad de género, entrega las primeras cifras de la condi-
cién de la mujer en aspectos culturales, sociales y econémicas e indica claramente las brechas existentes en
la materia.

Sin embargo, los recursos marinos, como la pesca y la acuicultura, representan la cuarta fuente exporta-
dora, superando a la industria forestal (Direcon-ProChile, 2018). En el 2017, existié un importante crecimiento
de las exportaciones de cobre, impulsado por mayores ventas al exterior de productos de la pesca y acui-
cultura (con US$ 857 millones adicionales a lo exportado en 2016). En efecto, desde el 2007 al 2017 se han
incrementado de 13 % a 17 % las exportaciones del sector, liderado por salmdnidos.

De acuerdo con el informe sobre el estado de las pesquerias de Chile (SUBPESCA, 2019), se entrevé que
el 70 % de los recursos pesqueros del pais estan en estado de sobreexplotacion o de colapso, tendencia que
se ha mantenido en la Ultima década. La situacién es mas compleja cuando no se ha podido separar o dar
atributos de cambio climatico versus sobrepesca; pues estos cambios también pueden estar asociados a
modificaciones de habitats y condiciones oceanograficas (migracion y redistribucion de peces, ecosistema
degradados). Esto muestra la inquietante situacién de los recursos marinos y la preocupante crisis ambiental
en nuestro océano (SUBPESCA, 2019).

La acuicultura representa un sector en crecimiento, que junto a Noruega sumoé el 80 % de la produccién
mundial de salmones en el afio 2018. En términos de divisas y aporte al PIB, la pesca y la acuicultura son
también muy relevantes; por ejemplo, las exportaciones de salmdn alcanzaron a mas de US$ 5150 millones
el 2018, representando un 6.8 % de las exportaciones totales de Chile y un 14.5 % de las exportaciones no
mineras. Durante 2018 Chile se ubicd, segiin FAO (2018), en el puesto 12 en produccién de captura marina,
descendiendo sus niveles de competitividad respecto al 2016, donde se ubicaba en el lugar Octavo. Esto posi-
ciona al pais como potencia mundial en la materia. Ademas del cultivo de salmones, Chile se encentra entre
los cinco productores mundiales de moluscos bivalvos, con una produccién de aproximadamente 300 000
toneladas en el afio 2017. La principal especie de cultivo es Mytilus chilensis que se produce principalmente en
la region de los lagos.

El informe FAO (2018) proyecta que en Chile la produccién pesquera total (capturas y acuicultura) conti-
nuara expandiéndose durante la proxima década, a pesar de que los stocks pesqueros han disminuido(https://
www.emol.com/noticias/Economia/2018/07/09/912690/FAQO-Chile-aumentara-56-su-exportacion-pes-

guera-al-2030-y-se-convertira-en-el-lider-de-la-region.html).

Para 2030, la produccién pesquera, incluida la acuicultura, alcanzara los 3.7 millones de toneladas. Se
trata de un aumento del 44.6 % sobre el nivel de produccién alcanzado en 2016 de 2.5 millones de toneladas.
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No obstante, modelos pesqueros y el informe IPCC (2019) indican que el potencial productivo de la pesca se
reduciria entre el 2.8 % y 12.1 % en forma global, frente a los diferentes escenarios de emisiones de gases de
efecto invernadero. Chile no esta exento de esta prediccidn ya que parte de las amenazas, exposicion y vulne-
rabilidades causarian esta merma en la actividad pesquera, debido a cambios en temperatura, acidificacion,
desoxigenacion, marejadas y otros.

Al interior del sector se distinguen basicamente tres segmentos referenciales (a) un sector artesanal,
proveedor de recurso para la actividad industrial de mayor escala; (b) un sector artesanal multi-productor de
pequefa y mediana escala de productos destinados al consumo humano directo y (c) plantas industriales de
gran escala con mayor tendencia relativa hacia la produccion de lineas de consumo humano. No obstante, sus
matices y diferencias, estos tres segmentos estarian determinados por dos grandes desafios comunes. Por un
lado, la necesidad de regular y ordenar el sector tendiente a desarrollar niveles de explotacién mas sostenible
y, por lo tanto, demandando la necesidad de incrementar los niveles de eficiencia productiva. Por otro lado,
las exigencias del mercado internacional por sustentabilidad, calidad y diferenciacion, que también seran un
fuerte incentivo a la industria para mejorar sus niveles de eficiencia.

En este marco, los segmentos de produccién mas diversificados y diferenciados se encuentran en mejores
condiciones de adaptacién, méxime si la produccién se desarrolla de manera diferenciada con destino a mer-
cados de consumo humano, toda vez que los tamafos de escala requeridos para su elaboraciéon son menores
y la tendencia mundial de la industria mas dindmica es desviarse hacia este tipo de productos con mayor valor
agregado y, en consecuencia, con mejores resultados econémicos.

En general, los cambios que aumentardn la capacidad adaptativa de los diversos sectores se orientan hacia
una produccién mds eficiente y diversificada, generando cadenas productivas mds cortas, diversificadas y de menor
escala en el caso artesanal. Ello implicaria la necesidad de adaptar tamarios de planta a niveles eficientes y funcio-
nales a la disponibilidad de recursos y a producir con mayores dosis de valor agregado del producto para competir
eficientemente en los mercados internacionales. Es posible por lo tanto que se produzcan tanto nuevas fusiones
a nivel industrial, como también procesos de produccion asociativa a escala artesanal, siendo esto Ultimo de-
pendiente del marco de incentivos que pueda generarse para el fomento competitivo de la industria. También
es posible que se profundicen procesos de integracion vertical a escala industrial, como ya se ha dado en el
ambito de los cultivos, dada la escasez de recursos y los desafios de sustentabilidad de la industria.

BOX 4. Un ejemplo de buena adaptacion

Esta es una nueva aplicacidn digital que permite a los pescadores vender productos del mar y otros
recursos pesqueros con etiquetado de origen, directamente a supermercados, ferias libres, restau-
rantes, etc., eliminando los intermediarios y permitiendo mejorar los precios de venta. (http.//
lanacion.cl/2019/09/04/fresca-pesca-la-aplicacion-para-que-pescadores-puedan-ven-
der-sus-productos/).
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4. Cambiosfisicos, bioquimicos
y biologicos observadosy
proyectados en el océano costero

En esta seccidn se presentan las variables y procesos climaticos y oceanograficos mas importantes para la
costa chilena, y que han sido reportados en el tltimo IPCC (2019) para el océano global con algunos énfasis en
océanos regionales, incluyendo el Pacifico suroriental (Figura 6). Se analizan observaciones AR5 y proyeccio-
nes en periodos de tiempo histéricos, futuro cercano (2030-2050) y futuro lejano (2080-2100), en trayectorias
RPC 2.6 (muy conservador) y 8.5 (extremo).

PROCESO FUTURO LEJANO
VARIABLE 2081-2100
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Figura 6. Cambio proyectado en las variables
claves del océano para el corto plazo (2031-
2050) y fines de siglo (2081-2100) en
relacion con el periodo de referencia reciente
(1986-2005) del CMIP5. Se indican niveles
de probabilidad y rangos esperados, en rojo
valores esperados para el RPC 8.5 (Gentileza
de Laura Farias).
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4.1 CAMBIOS OBSERVADOS

4.1.1 Temperatura

Las consecuencias mas inmediatas del aumento de la temperatura del aire son el calentamiento del agua, su
expansién térmica y con ello un aumento del nivel del mar (Church et al., 2013), asimismo, el derretimiento de
hielos que causa una mayor estratificacién en la capa superficial (Capotondi et al., 2012), con concomitantes
consecuencias para la productividad marina. Ademas, cambios en la temperatura pueden causar mayor eva-
poracién y presién de vapor de agua, proceso que ha sido relacionado con eventos extremos (Ummenhofer
y Meehl, 2017). Sin embargo, la respuesta del océano al calentamiento de la atmdsfera no es homogénea
en término espacial (horizontal-vertical) y temporal, sino mas bien cada regidn responde en virtud de sus
caracteristicas regionales y a la multiplicidad de procesos climatico-hidrograficos que se ven afectados por el
calentamiento global (Cheng et al., 2015).

A pesar del continuo aumento de los gases de efecto invernadero en la atmdsfera, la temperatura global
media del aire en superficie se ha mantenido mas o menos estable desde 2007; esta ralentizacion del calen-
tamiento superficial es debido en parte al fortalecimiento de los vientos alisios del Pacifico, los que explican
el enfriamiento del Pacifico tropical (England et al., 2014). Modelos atmosféricos de América del Sur subtro-
pical occidental han predicho una intensificacién de los vientos a lo largo de la costa chilena (favorables a la
surgencia costera), debido a la intensificacién y el desplazamiento hacia el polo del Anticiclén del Pacifico
Sur (SPA, por sus siglas en inglés) bajo un escenario de calentamiento climatico (Falvey y Garreaud, 2009;
Belmadani et al., 2014). La forma en que el calentamiento climéatico puede afectar a los distintos sistemas de
surgencia se convierte en una pregunta crucial, porque el viento favorable a la surgencia tiene efectos signi-
ficativos en la temperatura del agua (McGregor, 2008; Falvey y Garreaud, 2009), pardmetros quimicos (Xiu
et al., 2018), disponibilidad de oxigeno (Grantham et al., 2004; Herndndez- Miranda et al., 2010; 2012) y los
componentes bioldgicos del ecosistema (lles et al., 2011; Escribano et al., 2012).

4.1.2 Vientos e Intensificacion de surgencia costera en los bordes orientales del océano
La surgencia costera es un proceso oceanografico que consiste en el ascenso de aguas subsuperficiales, mas
frias, ricas en nutrientes y CO, y con bajos niveles de oxigeno, debido al esfuerzo que ejerce el viento costero
sobre las capas mas superficiales del océano.

La surgencia costera es responsable de la prosperidad de los ecosistemas marinos y las pesquerias que
son desproporcionadamente productivas en relaciéon con su superficie, particularmente en los principales
sistemas de surgencia del borde oriental (denominados EBUS) (Chavez y Smith,1995).

El incremento de la intensidad del viento favorable a la surgencia esta correlacionado con la profundiza-
cién neta anual de la capa mezcla estimada utilizando perfiles de densidad (desde 2000 al 2015). Los cambios
en esta profundidad estan asociados con el aumento de los vientos y pueden explicar aguas superficiales mas
frias, mas salinas y productivas (mayor flujo de nutrientes) y estas ultimas pueden causar fluctuaciones en
el O,y otros gases como N_O y CH4, sensibles a los cambios en la oxigenacién (Aguirre et al., 2018). Ademas
de un aumento de vientos y marejadas trae consigo un aumento de la energia cinética turbulenta, afectaria la
ecologialarval y procesos de asentamiento de larvas de meroplancton en la zona litoral y costera; aspecto que
debe ser investigado. El aumento de vientos favorables a las surgencias puede conducir a niveles mas altos
de mezcla y turbulencia y provocar la limitacién por luz a la productividad primaria de ciertas especies de
microalgas y ademas el transporte de materia organica y plancton hacia zonas mas oceénicas disminuyendo
la productividad local (Jacob et al., 2018).

Las evidencias respecto de las repercusiones del CC en los fendmenos de surgencia son contradictorias y
las proyecciones muestran que varios procesos climaticos pueden estar jugando un rol; la diferencia de calen-
tamiento entre el océano costero y las masas continentales (Bakun, 1980); la expansién de la celda de Hadley
(Lu et al., 2007) y el desplazamiento hacia el polo de los anticiclones (Rykaczewski et al., 2015; Aguirre et al.,
2019) han sido mencionados como procesos desencadenantes de los cambios de la surgencia costera. Se han
reportado tendencias positivas de largo plazo en la intensidad de los vientos favorables a la surgencia en la
costa peruana (Bakun y Weeks, 2008), en el noroeste de Africa (Santos et al., 2005), Sudafrica (Shannon et al.,
1992), California (Mendelssohn y Schwing, 2002; Snyder et al., 2003) y a lo largo de la costa oeste subtropical
de Sudamérica (Aguirre et al., 2018). Mas recientemente, un estudio de meta-analisis sobre la intensificacidn
de los vientos favorables al afloramiento en EBUS sugiere que los vientos se han intensificado en los sistemas
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de afloramiento (surgencia) de California, Benguela y Humboldt y se han debilitado en el sistema ibérico a lo
largo de un periodo de tiempo de hasta 60 afios (Sydeman et al., 2014). Es decir, tres de los cuatro principales
EBUS han demostrado intensificacion del viento a gran escala en las Gltimas décadas (alta confianza).

Los sistemas de afloramiento de los bordes orientales (EBUS) se encuentran entre las dreas ocednicas
mas productivas del mundo (Chavez y Messié, 2009; Quifiones et al., 2010), e influyen fuertemente en el in-
tercambio de CO, entre la atmésfera y el océano, asi como en el reciclaje de carbono y su exportacién al mar
abierto y profundo (Feely et al., 1999; Torres et al., 2003; Mathis et al., 2012). Existen tendencias al aumento de
la intensificacion de la surgencia frente a Chile es consistente con lo observado en otros sistemas de surgen-
cia del mundo son consistentes con el patrén espacial proyectado por los Modelos de Circulacién General
para distintos escenarios de calentamiento (CMIPs5). Tendencias crecientes en la acidificacion de los océanos
y la desoxigenacion se observan en la corriente de California y la corriente de Humboldt en las tltimas déca-
das (alta confianza), aunque hay poca confianza para distinguir si es un forzamiento antrdpico o si se debe a
la variabilidad climatica interna. Por ejemplo, la expansién de las zonas con baja concentracién en O, en EBUS
de California ha alterado la estructura del ecosistema y las capturas pesqueras (confianza media).

BOX 5. La surgencia costera a lo largo de Chile

En el caso de las costas chilenas, observaciones de las tltimas décadas indican que el océano
costero, en promedio, se ha enfriado (Aravena et al., 2014; Schneider et al., 2017; Aguirre et al.,
2018) a tasas que varian entre 0.4 °C (10 afios de observacién Schneider et al., 2017) y-0.2 a -1.0
°C por décadas durante primavera-verano (30 afios de observacion, Aguirre et al., 2018). Este
enfriamiento ha sido consistente con las observaciones en las tres tltimas décadas del incremento
de los vientos favorables a surgencia costera en los meses de primavera-verano en gran parte
del ecosistema de la corriente de Humboldt. Esta tendencia es consistente con un movimiento
hacia el polo del Anticiclén del Pacifico Suroriental (ASPS) y se asemeja al patrén espacial de
presién atmosférica proyectado por los Modelos de Circulacién General bajo distintos escenarios
de calentamiento (niveles de CO, en la atmdsfera (Aguirre et al., 2018). Schneider et al. (2017)
mostré un cambio repentino en las condiciones hidrogrdficas a partir de 2007, impulsado por un
desplazamiento anémalo hacia los polos del ASPA que a su vez ha acelerado los vientos favorables
a la surgencia costera, particularmente durante el invierno, e inyectando agua mds profunda y fria
en la parte superior de la columna de agua. El desplazamiento hacia el polo de la ASPA estuvo
también asociado con reducciones sustanciales en la precipitacién y en el caudal de los rios en la
zona centro-sur (41° S) del sistema de corrientes de Humboldt (Schneider et al., 2017).

Existe un alto grado de incerteza de los efectos de la intensificacion de la surgencia sobre la productivi-
dad de las microalgas y los subsecuentes niveles tréficos en el sistema de corrientes de Humboldt. Algunos
estudios en la zona centro-sur han reportado que la intensificaciéon de la surgencia provocada por el des-
plazamiento hacia el polo del SPA produjo una reduccién de la concentracién de un importante nutriente
(&cido silicico) para la produccién de las diatomeas en el ecosistema costero frente a Concepcién debido a
la disminucidn de las precipitaciones y, consecuentemente, cambios en las proporciones de los nutrientes
(Si/N) (Jacob et al., 2018). Lo anterior, estuvo asociado a una disminucidn en la diversidad, abundancia y pro-
ductividad primaria del fitoplancton (Anabalén et al., 2016 y Jacob et al., 2018); una tendencia negativa en la
biomasa del mesozooplancton y cambios en la composicidén taxonémica del zooplancton (Medellin-Mora et
al., 2016). Recientemente, se ha determinado que la zona de transicidn entre vientos favorables a la surgencia
y hundimiento frente a Chiloé (43° S), se ha desplazado a razén de 11 km afio™ en los dltimos 13 afios, lo cual
sugiere que eventos de surgencia pueden ser mas recurrentes en la Patagonia norte (Narvaez et al., 2019), con
las consecuencias biogeoquimicas sobre el océano costero y mar interior de Chiloé.

Sin embargo, no solo los vientos a lo largo de la costa son los responsables de favorecer la surgencia cos-
tera. Se ha observado que en el sistema de surgencia de California, el bombeo de Ekman contribuyé mas que
el transporte de Ekman a la surgencia costera, sobre todo durante la primavera y verano (Pickett y Paduan,
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2003). Por otro lado, en la zona norte de Chile (27°-32° S) se determind que el bombeo de Ekman contribuyd
con un 40 % a la surgencia costera (Bravo et al., 2016). Recientemente, se demostré, cémo a lo largo de la
costa expuesta de la isla de Chiloé, el bombeo de Ekman contribuyé también al transporte total de Ekman'y
por consiguiente a la surgencia costera en este sector, produciendo una respuesta importante en la columna
de agua como se ha observado frente a Concepcidn (Pérez-Santos et al., 2019). Entonces, se debe tener en
cuenta que no solo la intensificacion de los vientos a lo largo de la costa estara generando surgencia costera,
sino que también prestar atencién a los cambios en esa intensidad, que son los que hacen posible que se
genere un rotor del viento que favorece igualmente el ascenso de aguas desde la subsuperficie.

4.1.3 Biomasas fitoplancténicas y produccién primaria (PP)

A nivel global, se espera una disminucién de la PP fitoplanctdnica entre un 4 % y 11 % en un escenario de
business as usual (IPCC RCP8.5) debido al aumento de la estratificacién (IPCC, 2019). En el SCH se reconocen
latitudinalmente varios subsistemas afectados por procesos de surgencia que son permanentes o estacio-
nales. Asi, temporal y espacialmente, la productividad primaria (PP) esta influenciada por perturbaciones de
multiples escalas incluyendo El Nifio (Montecino y Lange, 2009) que se vera afectada ademds por cambios en
la acidificacidn, vientos, que influyen sobre intensidad y estacionalidad de la surgencia en el norte y centro de
Chile, y temperatura y escorrentia de agua dulce en la Patagonia austral y dreas de Magallanes. Con una me-
dia de 0.8 g C m2d" de los datos obtenidos en Chile entre 1998 y 2007, las anomalias del PP fueron positivas
y mas altas en la zona costera del sur en primavera, verano y otofio (Aguirre et al., 2018).

En Chile central (36°S), una de las zonas maés productivas, donde la surgencia costera se lleva a cabo sobre
la plataforma continental, las tasas del PP neta, medidas in situ por més de 10 afios con frecuencia mensual)
variaron de 0.03 a18.29 gC m2d™" (Testa et al., 2018). La PP estuvo parcialmente controlada por los aportes de
nutrientes, ya sea desde el afloramiento (septiembre-abril) y la descarga del rio (mayo-agosto), manteniendo
altas tasas de NPP durante todo el afio, con una tasa anual promedio de NPP de 1.1 kg C m™ afios™.

Las mediciones de biomasa del fitoplancton mediante la abundancia de la clorofila “a" (determinados
desde 2002 hasta el presente por medio de satélites y series de tiempo) muestran en promedio para la regién,
una tendencia positiva, principalmente en la primavera-verano austral entre los 30°- 42° S, posiblemente
explicada por los incrementos observados en el flujo de nutrientes hacia la capa eufética y aumento de radia-
cion fotosintéticamente activa, como consecuencia del movimiento del anticiclén e incremento de los vientos
(Aguirre et al., 2018). Los cambios que se predicen en la estequiometria de nutrientes, como las razones
N:P, debido a intensificacién de ZMO y pérdida de N por desnitrificacién (Spilling et al., 2019) o las razones
Nitrégeno:Silice, por cambio en la escorrentia de rios (e.g., Jacob et al., 2018), podria aumentar en el caso de
upwelling o disminuir la PP (limitacién por silice), pero no existen la suficiente cantidad de evidencia ni mo-
delos biogeoquimicos, siendo mas complejo de predecir cual sera el efecto de los cambios en estequiometria
N, Py Si.

Existe una carencia en el adecuado monitoreo de la variabilidad latitudinal y temporal de la PP, y se debe esta-
blecer un sistema de observacion con tres o mds series temporales permanentes de mediciones de la PP, clorofila a
fraccionada por tamarios del fitoplancton (mayor y menor de 8 micras) y otras variables.

4.1.4 Acidificacion del océano

El aumento de la presién parcial de CO, (pCO,) en la atmésfera genera un mayor ingreso de este gas al agua
de mar, que desencadena una cascada de alteraciones quimicos que disminuyen el pH del océano (pH =
-Log [H*]) por el aumento de protones (H*) y el estado de saturacién del carbonato (omega) en un cuerpo
de agua. Cuando este parametro toma valores menores a 1, la capacidad de calcificacién o precipitacién del
carbonato de calcio se ve disminuida en términos termodinamicos, implicando altos costos en el crecimiento
de organismos calcificadores. En valores de omega menores a1, ocurre la disolucién del carbonato de calcio
(CaCO3), como reaccién para taponar el aumento de H* y consecuente disminucién del pH. Es por esto por lo
gue se proyecta que los organismos calcificadores, como moluscos y corales, seran el grupo mas vulnerable a
los impactos de la acidificacién del océano. En el caso de la costa de Chile, las investigaciones se han realizado
con especies bivalvos de importancia econdmica, han mostrado una gran variabilidad en respuestas a estre-
sores ambientales como la acidificacién del océano (AO) acorde con su diversidad genética (Cea et al., 2014 y
Fuenzalida et al., 2014). Un aspecto importante de los estudios realizados en Chile es la evaluacién del impac-
to de la acidificacidon del océano en interaccion con multiples estresores como: el calentamiento (Duarte et
al., 2014, Lagos et al., 2016 y Lardies, 2017), disponibilidad de alimento (Ramajo et al., 2016), salinidad (Duarte
et al., 2018), microalgas nocivas (Mellado et al., 2018). En general, estos estudios reflejan respuestas negativas
sobre algunos rasgos fisioldgicos relevantes en ostiones y choritos, pero que la interaccién con temperatura
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y disponibilidad de alimentos, por ejemplo, aminoran esos efectos; lo cual permite abordar aspectos como
la capacidad de tolerancia de los organismos a la acidificacion y la resistencia conferida por la accién de un
segundo estresor. Estos resultados concuerdan con la sintesis acerca de la respuesta bioldgica de moluscos
frente a la acidificacion (Kroeker et al., 2013).

Otro aspecto evaluado en Chile ha sido el rol de la variabilidad intrapoblacional en la respuesta fisioldgica
de moluscos. Por ejemplo, Lardies et al. (2014) resaltan que individuos juveniles del gastrépodo Concholepas
concholepas, un recurso importante de la pesca artesanal, presentan diferentes respuestas en su metabolis-
mo, que podria depender del origen e historia ambiental de sus habitats locales. En la misma linea, Duarte et
al. (2014) registraron que choritos de Mytilus chilensis provenientes de dos zonas de cultivo en el sur de Chile,
con condiciones de pH contrastantes, difieren en sus respuestas ante escenarios de AO. Osores et al. (2017),
para entender las respuestas morfoldgicas y fisioldgicas de los choritos ante ambientes contrastantes (océa-
no, estuarios), realizaron un experimento de trasplante reciproco entre dos bancos naturales para evaluar
sus respuestas en el ambiente natural. Los resultados de este experimento muestran que la calcificacion y
metabolismo de los choritos responde a los cambios en condiciones de variabilidad de pH y salinidad, eviden-
ciando el rol de la plasticidad fenotipica para enfrentar ambientes variables como es la zona costera (véase
también Pérez et al., 2016; Saavedra et al., 2017 y Yévenes et al., 2019). Asi, varios estudios han resaltado esta
variabilidad en las respuestas de distintos individuos y poblaciones locales frente a la AO (e.g., Manriquez
et al., 2014; Vargas et al., 2014, Lardies et al., 2014 y Saavedra et al., 2017). De este modo resulta clave para la
industria conocer la variabilidad intraespecifica de las especies bajo cultivo para generar las bases de la adap-
tacion a la acidificacion del océano u otros estresores que afectaran las zonas de produccién.

Un aspecto caracteristico de las zonas costeras chilenas, donde se aprovechan gran parte de servicios
ecosistémicos de la parte de la acuicultura y pesquerias, es la presencia de aguas con un alto contenido de
pCO, y bajo pH (e.g., Torres et al., 2011); estas caracteristicas en ocasiones corresponden a concentraciones
proyectadas en los escenarios de acidificacién del océano (AO) para 2100, segin el Panel del IPCC (Vargas et
al., 2017). Al relacionar estas propiedades de la costa de Chile con los resultados experimentales, es posible
sostener que estos estudios podrian haber subestimado el impacto de la AO, ya que, al exponer experi-
mentalmente a organismos, que en sus habitats locales ya han experimentado una exposicién crénica a la
variabilidad en pH, estos podrian presentar una alta tolerancia a niveles altos de pCO, y bajo pH. Bajo esta
situacion regional, emergen preguntas claves acerca del nivel de tolerancia de estas especies al impacto de
la OA, ya que podrian estar al borde de esta capacidad y un aumento progresivo en la acidificacién podria
representar un punto critico que exacerbe las respuestas negativas. Ademas, se desconoce si estos recursos
tienen una capacidad de sostener en el tiempo estas respuestas neutras o positivas en un escenario progre-
sivo de acidificacion.

Finalmente, se requiere evaluar la respuesta de estos organismos frente a la AO en rasgos de historia de
vida y asociados a la adecuacion bioldgica. Ese tipo de estudios permitira obtener conocimiento profundo
acerca de la capacidad de expresar respuestas adaptativas y sobre la heredabilidad de rasgos que sostienen
estas respuestas. Dado el escenario de acidificacion rapida y progresiva proyectado para los ecosistemas de
surgencia como la costa de Chile (Gruber, 20m), es crucial que este tipo de preguntas se aborden en forma
urgente. Esta necesidad se asocia también con nuestra capacidad de conocer y comprender la variabilidad ambiental
natural a lo largo de la costa de Chile, sobre todo en los pardmetros que interacttian en el proceso de acidificacion
del océano como pH, alcalinidad, salinidad, temperatura, oxigeno, nutrientes, etc. Este tipo de informacién es un
elemento esencial y bdsico para el disefio de experimentos que permitan mejorar las evaluaciones sobre el impacto
de la acidificacidn en interaccién con otros estos estresores climdticos sobre los recursos y ecosistemas costeros y
ocednicos de Chile.

Los estudios realizados en recursos cultivados como los choritos Mytilus chilensis, ademas de evaluar las
respuestas bioldgicas (e.g., fisiologia energética; Navarro et al., 2013, 2015 y Duarte, et al.,, 2014), han sido
integrados con la evaluacidn de alteraciones en sus atributos de mercado como la apariencia (color, textura)
y nutricionales (calidad del alimento) (San Martin et al., 2019). En general, estos estudios indican importan-
tes reducciones en la produccién de biomasas de choritos ante aumentos de pCO, (Navarro et al., 2013) y
en interaccién con otros estresores como temperatura, salinidad y microalgas nocivas (Duarte et al., 2018
y Mellado et al.,, 2018) y que estos cambios también se reflejan en los atributos de mercado (San Martin et
al., 2019). Estos resultados sobre impacto en apariencia y calidad nutricional de AO fueron contrastados con
modelos de eleccién econdémica que evallan los efectos marginales de estos impactos sobre las preferencias
y el bienestar de los consumidores; los cuales indican que los consumidores disminuyen hasta en un 41 % su
voluntad a pagar por choritos con caracteristicas inducidas por la acidificacién (Ponce et al., 2019). Este tipo
de estudios demuestra que los atributos de mercado que se ven afectados significativamente por la AO son
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valorados por los consumidores y, en consecuencia, pueden afectar su disposicion marginal a pagar. Este
enfoque transdisciplinario permite poder interpretar el impacto de fendmenos globales y las implicancias
econdmicas para los consumidores y la industria. En sintesis, la produccién acuicola podria verse afectada por la
acidificacién del océano incrementando el estrés en algunas especies e impactando su eficiencia de alimentacién y
crecimiento. Estas pérdidas de productividad marina podrian ir de la mano con una disminucién de las cosechas, junto
con una pérdida de diversidad de especies cultivables (IPCC).

4.1.5 Desoxigenacion

La disminucién del O, por aumento de la temperatura que afecta directamente la solubilidad de este gas en
el agua es la causa mas probable de esta desoxigenacion, al que le sigue el vertido de residuos organicos o
la escorrentia de los desechos y fertilizantes que también influyen en la disminucién de O,, favoreciendo la
cantidad y el tamafio de las zonas muertas en el océano abierto y en las aguas costeras en muchas partes de
los mares y océanos (Breitburg et al., 2018).

Las observaciones disponibles sugieren que la concentracion de O, en el océano mundial esta dismi-
nuyendo tanto en la capa subsuperficial e intermedia como profunda (Oschlies et al., 2018). Existe la preo-
cupacién de que la desoxigenacion oceanica actual eventualmente conduzca a anoxia en las ZMO (Zonas
Minimas de Oxigeno), o a zonas muertas donde |la mayoria de los organismos no sobrevive (Breitburg et al.,
2018). Segun el informe IPCC (2019), se proyecta que el O, disminuird ain mas a nivel global; es muy probable
que el contenido de O, del océano disminuira en un 3.2% a 3.7 % para 2081 - 2100, en relacién con el periodo
2006 - 2015, para el escenario RCP8.5, 0 en 1.6 % a 2.0 % para el escenario RCP2.6. Se proyecta ademés que el
volumen de las ZMO en los océanos crecera un rango muy probable de 7.0 % 4 5.6 % para 2100 durante el es-
cenario RCP 8.5 (IPCC, 2019). Hasta ahora, existe un consenso débil entre los modelos globales con respecto
al destino de la ZMO frente a Chile (Cabré et al., 2015). Sin embargo, los modelos y observaciones regionales
sugieren que los eventos hipdxicos serian mas probables en el futuro cercano.

En el caso del Pacifico suroriental, alberga una ZMO, la segunda en volumen luego del mar Arabico, que
se sospecha que se expande verticalmente (Stramma et al., 2008). La distribucién de las ZMO en el océano
abierto esta controlada por la circulacién oceanica a gran escala, asi como por los procesos fisicos y biold-
gicos locales. En el caso de las costas chilenas, la caracteristica mas importante es que el limite superior de
la ZMO esta a poca profundidad (Fuenzalida et al., 2009) y es extrema; es decir, carentes de O, o andxica
(Ulloa y Pantoja, 2009); ademas, si tal como lo que se ha expuesto, la surgencia costera se incrementa, esto
conllevard un aumento de hipoxia (Grantham et al., 2004). Se han observado mortandades masivas de peces,
parte de las cuales son causadas debido al ascenso por surgencia de agua pobre en O, (Hernandez-Miranda
et al.,, 2012). Otros estudios han detectado la extensidn sur de la ZMO hasta los 37° S (Fuenzalida et al., 2009),
mientras que Silva et al. (2009) muestran la llegada de aguas de bajo contenido de O, (2 a3 mL L™ de origen
ecuatorial subsuperficial (AESS) hasta la altura de la boca del Guafo (41° S); de hecho, esta masa de agua
es transportada por la costa sur de Chile y hasta el océano adyacente de la Patagonia por la contracorriente
Perd-Chile (Lethl et al., 2004). Las AESS pasan por la boca del Guafo y se desplazan hacia norte por el golfo de
Corcovado y hacia el sur por el canal Moraleda, ingresando al fiordo Puyuhuapi y al canal Jacaf, donde se han
reportado condiciones de hipoxia (O, <2 mL L™) por debajo de los 100 metros de profundidad (Sievers y Silva,
2008; Schneider et al., 2014; Pérez-Santos et al., 2017).


https://www.nature.com/articles/s41561-018-0152-2#auth-1
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BOX 6. Hipoxias en fiordos chilenos

Se han reportado fiordos con condiciones de hipoxia en la cabeza del fiordo Aysén y el golfo Almi-
rante Montt (Silva y Vargas, 2014). En general, entre los procesos que contribuyen con la hipoxia
en los fiordos y canales se mencionan: respiracion de la materia orgdnica aléctona y autéctona;
la baja ventilacion de las aguas y a la influencia del AESS (Schneider et al., 2014; Silva y Vargas,
2014). Sin embargo, se necesitan mds mediciones para cuantificar estos procesos y sobre todo
para ver la contribucion de las aguas de bajo contenido O, que viene desde la ZMO y llegan a la
Patagonia. En el contexto del cambio climdtico y al conocido efecto que tendrd la intensificacion
de los vientos a lo largo de la costa, se espera entonces que el gradiente de presion meridional se
intensifique haciendo entonces que la Corriente Pert-Chile sea mds intensa. Esto traerd como
consecuencia que el transporte de aguas de bajo contenido de O, pueda alcanzar lugares de la
Patagonia, donde hoy no se reportan condiciones de hipoxia como el golfo de Penas, el canal Mes-
sier, el estrecho de Magallanes, entre otros. Estas condiciones sumadas a la creciente actividad de
cultivo de salménidos en una gran drea de fiordos y canales de la Patagonia, pueden contribuir con
el descenso mds pronunciado del O,, debido a respiracion aerdbica del O, por parte de microorga-
nismos que degradan grandes cantidades de materia orgdnica que hoy se desechan al sistema y
que se puede exacerbar en un futuro cercano, si contintia su expansion y cultivos intensivos.

Para muchos organismos marinos, la disminucién del O, puede reducir la supervivencia y el crecimiento,
alterar el comportamiento, perjudicar la reproduccidn, alterar la respuesta inmune y aumentar el grado de
infecciones y enfermedades. Los niveles de tolerancia al déficit de O, dependen de grupos bioldgicos, incluso
de variaciones supraespecificas e incluso entre especies. La mayoria de los vertebrados, incluidos los pe-
ces, dependen casi exclusivamente del metabolismo aerdbico, y solo poseen vias anaerobias durante cortos
periodos de mayor actividad o de niveles bajos de O, en el agua. Por ejemplo, los organismos que habitan
ZMO (zooplancton y peces) exhiben una gama de adaptaciones para tratar condiciones hipdxicas, desde su
comportamiento, la migracién vertical diaria, y caracteristicas morfoldgicas y fisiolégicas inusuales (Torres et
al., 2012; Wishner et al., 2000). Asi, cuando la concentracién baja al menos a un 50 % de saturacién (hipoxia),
el nivel es considerado un nivel perjudicial para distintas funciones de estos vertebrados; para especies de
agua fria como los salmdnidos, un lugar no éptimo para su crecimiento son aquellas aguas normdxicas con
mayores niveles de O2 (Oldham et al., 2017). Tutasi y Escribano (2019) analizaron cémo la presencia de la
ZMO en el norte de Chile, puede imponer una restriccion a la migracién vertical del zooplancton e influir asi
en la exportacion de C hacia capas mas profundas, indicando que cuando la ZMO estd mas intensa, existen
altos agregados de biomasa zooplanctdnica por encima de la oxiclina, asociados con mas aguas superficiales
oxigenadas. Sin embargo, algunos taxones se encuentran estrechamente asociados con la ZMO y pueden
realizar migracion vertical diaria incluso soportando hipoxia severa.

Si se espera un calentamiento de agua, sobre todo las superficiales, la cantidad de O, va a disminuir de-
bido a que la solubilidad es dependiente de la temperatura. En este escenario, la mitigacion potencial incluye
la seleccion del sitio para priorizar el movimiento del agua, de manera que se maximice la reposicién del O,
dentro de las jaulas y en areas mas profundas donde hay una mayor distancia entre el fondo de la jaula y la
materia organica en descomposicién en sedimentos benténicos (Oldham et al., 2017). Los rangos éptimos de
oxigeno para la vida de distintos organismos son muy variables. La Figura 7 muestra la variabilidad de los dis-
tintos niveles de tolerancia al O, para los distintos organismos. A diferencias, los microorganismos son mas
tolerantes a la variacién de O,, algunos son capaces de realizar metabolismo anaerdbico e incluso se activan
o estimulan algunos procesos que pueden tener en algunos casos efectos en los ciclos biogeoquimicos (Fer-
nandez y Farias, 2012) y son reguladores naturales del planeta (produccién de N,O, N, y HS"). A medida que el
agotamiento del O, se vuelve mas severo, persistente y generalizado, una mayor fraccién de mares y océanos
pierde su capacidad de soportar biomasa; es decir, la diversidad de animales, plantas, algas y microorganis-
mos. En el fiordo Puyuhuapi, Patagonia Chilena, mediciones acusticas e in situ demostraron que la mayoria de
los organismos del macrozooplancton evitaron las aguas hipdxicas de este lugar, agrupandolos y realizando
migracion vertical solo en la capa dxica (Pérez-Santos et al., 2018).
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4.1.6 Condiciones hidro-meteorolégicas

De manera preocupante, la actual megasequia (Garreaud et al., 2017) ha ocasionado que, entre los afios 2010
y 2015, los caudales de la zona central y sur de Chile hayan disminuido en mas de un 50 %, lo que generd
una reduccion similar en la contribucién de nutrientes al mar (Masotti, et al., 2018). A esto se suma que la
zona centro sur de nuestro pais seria la méas afectada por la escasez hidrica en el futuro cercano (Bozkurt et
al., 2018), con una baja de la precipitacidén anual de hasta un 25 % hacia mediados de siglo. Debido a estos
escenarios, es fundamental determinar el impacto de la sequia en la biodiversidad costera. El agua dulce que
llega desde los rios al mar es muy relevante porque contribuye con nutrientes y la consiguiente preservacién
de la biodiversidad costera y desarrollo de estados larvales de peces y zooplancton; ademas de mantener, la
estructura hidrogréfica de estuarios y fiordos (circulacién estuarina). Por tanto, si se plantea extraer agua del
caudal de nuestros rios para el uso humano, se debe considerar el dejar la suficiente cantidad para (a) sustentar la
biodiversidad de flora y fauna de los ecosistemas que son parte de este ciclo; (b) mantener el traspaso de nutrientes
y ecologia del plancton; (c) la dilucién de contaminantes; (d) la disminucién de los impactos causados por eventos
extremos y (e) la preservacion del paisaje.

4.1.7 Estratificacién (fiordos y canales del sur)

Para finales de siglo, se prevé que la estratificacion media anual de los 200 m superiores de la columna de
agua aumente en el rango muy probable de 1% a 9 % y 12 % a 30 % para RCP2.6 y RCP8.5, respectivamente,
en relacién con el periodo 1986-2005. Dicha estratificacion es proyectada principalmente por aumentos de
temperatura en la zona tropical y los giros subtropicales (Capotondi et al., 2012). Con un alto nivel de con-
fianza muy alta, se ha levantado evidencia de las consecuencias del aumento de la estratificacion (Vallis et
al., 2017). Ademas de efectos dindmicos en la frecuencia de flotabilidad y la velocidad de propagacion lateral
de las ondas de gravedad internas y las ondas limite; la estratificacion incrementada localmente reduce la
difusividad vertical turbulenta del calor, la salinidad, el oxigeno y los nutrientes (Wang et al., 2015). El aumento
de la estratificacidn regiones tropicales y subtropicales (como es el caso de las Islas oceanicas de Chile) muy

Figura 7. Diferentes requerimientos de
oxigeno en mg L'! para diversos organismos,
nétese la diferencia para peces.

Fuente https://www.fondriest.com/
environmental-measurements/parameters/
water-quality/ dissolved-oxygen/


https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/
https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/
https://www.fondriest.com/environmental-measurements/parameters/water-quality/dissolved-oxygen/
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probablemente conducira a una reduccién neta en las difusividades verticales de nutrientes y gases dentro
de la termoclina principal, reduciendo el flujo de nutrientes hacia la zona eufética y aumentando el gradiente
en las concentraciones de O, entre el océano superficial. Este mecanismo estd asociado a la desertificacion
de zonas tropicales y subtropicales y el mejor ejemplo de como el forzante atmosférico modifica los ciclos
biogeoquimicos.

La estratificacion es una de las principales caracteristicas en fiordos y canales del sur, se ve modulada por
viento, aportes de agua dulce y temperatura, variables que pueden producir intensificacion o debilitamiento
de la estratificacion (MacCready y Geyer, 2010; Schneider et al., 2014; Pérez-Santos et al., 2014; Montero et al.,
2017). En caso de la zona Patagdnica, la disminucién de descarga de rios o incluso aumento de deshielo de
hielos continentales puede afectar la estratificacion por cambio en salinidad y circulacién estuarina.

BOX 7. El caso de los fiordos y canales chilenos

El debilitamiento o rompimiento de la estratificacion se debe a que hay mayor mezcla vertical,
la cual redistribuye las propiedades fisicas, biolGgicas y quimicas entre las capas superficiales y
subsuperficiales (Montero et al., 2017). Debido a la complejidad de la topografia de los canales y
fiordos, los efectos de los cambios en la estratificacién pueden ser diversos, y no existen estudios
de largo plazo para predecir certeramente los cambios futuros en estos ecosistemas. Sin embargo,
si las tendencias actuales, como el aumento del viento (Young et al., 2019) y la disminucién de la
precipitacién (Garreaud et al., 2017) se mantienen, se espera debilitamiento de la estratificacién
e intensificacién de la mezcla vertical. Con menor precipitacién, habria menor aporte de agua
dulce, reduciendo la estratificacion (e intensificacién de la mezcla vertical) y, en consecuencia, las
condiciones hidrogrdficas de los fiordos y canales tenderdn a ser principalmente compuestas de
aguas ocednicas. Aguas ocednicas son mds salinas y cdlidas, ricas en nitrato y menos oxigenadas,
por lo tanto, afectardn la biogeoquimica de las aguas de fiordos y canales. Un ejemplo reciente de
las consecuencias que estos potenciales cambios en los ecosistemas de la Patagonia norte fue lo
acontecido en el verano 2015-2016, la reduccién de los vientos del oeste y la precipitacién (Ga-
rreaud, 2018) debilité la estratificacion (menos agua dulce en superficie); la mayor mezcla verti-
cal trajo mds nutrientes (especialmente nitrato) a las aguas superficiales, lo que generé un evento
de floracién de algas nocivas (Leén-Murioz et al., 2018) que originé grandes impactos en la regién
(ver seccidn Floraciones Algales Nocivas). Por otro lado, el derretimiento de los glaciares que se
encuentran en la cabeza de algunos fiordos por el aumento de la temperatura del aire y mayor
ingreso de aguas ocednicas (Moffat et al., 2018), pueden llegar a producir condiciones de mayor
estratificacion, lo cual puede (a) inhibir la ventilacién de aguas profundas con bajo contenido de
oxigeno o (b) inhibir la exportacién de material particulado a capas profundas que reducirian el
consumo de oxigeno (Silva y Vargas, 2014). Los mecanismos que propicien una u otra condicién
auin requieren ser estudiados.

4.1.8 Floraciones Algales Nocivas

Recientemente se ha detectado un aumento en la frecuencia, intensidad y duracién de eventos de Floraciones
Algales Nocivas (FAN) en la Patagonia y que pueden impactan fuertemente tanto estos ecosistemas mari-
nos como la economia y salud de la regidn (Iriarte, 2018 y Sandoval et al., 2018). Estas regiones australes de
Chile han sido descritas como zonas altamente susceptibles al CC y a la actividad antropogénica (industria
acuicola, agricultura y poblaciones). Forzantes climéticos, tales como el ENOS y el Modo Anular Austral
(SAM, por sus siglas en inglés, Zheng et al., 2013), pueden afectar de forma directa al régimen de vientos y
la precipitacién en esta regién (Ledn-Mufioz et al., 2018; Garreaud, 2018 e Iriarte, 2018) con evidentes conse-
cuencias en las condiciones oceanograficas (mezcla y estratificacién). Un claro ejemplo del impacto de estos
forzantes climaticos ocurrié durante el verano 2015-2016, en donde bajo condiciones de El Nifio y coincidente
con una fase positiva del SAM, se produjo una marcada caida en la intensidad de los vientos del oeste y de



PROPUESTAS PARA LA A_CTUALIZACléN
DEL PLAN DE ADAPTACION EN PESCA Y ACUICULTURA

36

las precipitaciones (Garreaud, 2018), lo que unido a la persistencia de condiciones anticiclénicas, indujeron
el desarrollo de un verano especialmente seco, con una alta radiacién solar, un incremento en la temperatura
superficial del mar y una marcada caida en el aporte de agua dulce al sistema costero. La marcada influencia
del anticicldn con vientos favorables a la surgencia costera por transporte y bombeo de Ekman contribuyeron
con el ingreso de mas nutrientes a la capa superficial ayudando al incremento e intensificacion de la floracién
(Pérez-Santos et al., 2019). La reduccién de la llegada de agua dulce claramente influyé en la salinidad y la
estratificacion, permitiendo el desarrollo de procesos de mezcla reflejados en el ascenso de agua salada y rica
en nutrientes, lo que influyé en la abundancia del fitoplancton con un registro excepcional de eventos de flora-
ciones algales nocivas, como el descrito por parte de la especie Pseudochatonella cf. verruculosa (Ledn-Mufioz
et al., 2018). Las pérdidas econdmicas asociadas a estas floraciones fueron importantes (US$ 8oo millones
en la produccion del salmén, Diaz et al., 2019), sin embargo, aln se desconocen las consecuencias sobre los
ecosistemas marinos en esta vasta zona de fiordos y canales del sur de Chile.

BOX 8. La crisis socioambiental del Chiloé 2016

En febrero de 2016, una intensa floracién de la microalga Pseudochatonella verruculosa, ocurri-
da en la regién de Los Lagos, tuvo como consecuencia una masiva mortandad de salmones en cul-
tivo en el extremo norte del mar interior de Chiloé y seno de Reloncavi (39 942.5 toneladas de sal-
mones). Luego, a partir de la tltima semana de febrero, comenzé a manifestarse una floracién del
dinoflagelado téxico Alexandrium catenella, impactando fuertemente a la region de Los Lagos
y alcanzando por primera vez a la regién de Los Rios. Desde principio de abril se observaron, ade-
mads, mortalidades de moluscos bivalvos, aves y peces en Chiloé y otras localidades de la regién de
Los Lagos. Como consecuencia de la intensidad y extension del fenémeno, y la aparente ocurrencia
de las floraciones nocivas en la costa de Chiloé y el vertimiento de salmones en altamar, se gene-
raron protestas sociales y ambientales en Chiloé que luego se extenderian a otras localidades de
la regién de Los Lagos. Segtin estudios y a la luz del andlisis de toda la informacién recolectada y
observada, la comisién no pudo encontrar evidencia cientifica de que el vertimiento de salmones
fuera la causa fehaciente de sucesivos FAN, aunque parte de la poblacion chilena no estuvo de
acuerdo con las conclusiones. No obstante, si hubo consenso de que estos eventos coincidieron con
condiciones hidro-meteoroldgica y climdticas tnicas, como es el aumento de la radiacion solar y
de la temperatura, baja descarga de agua dulce, vientos anémalos que favorecieron surgencias de
aguas y tal vez disponibilidad de nutrientes, condiciones denominadas la tormenta perfecta que
coincidié con un evento El Nifio. El conflicto llegé a nuestro mdximo Tribunal, pues un grupo de
pescadores cuestionaron la autorizacion de vertimiento de los salmones muertos y en avanzada
descomposicién, otorgada por la DIRECTEMAR con el informe técnico del SERNAPESCA. La Corte
-ordenando varias medidas para evitar que la situacién se repita- reproché la intervencion tardia
de las autoridades, solo una vez producida la emergencia, pese a estar en conocimiento de la
floracién de microalgas y del aumento de la temperatura del mar en la zona del seno de Reloncavi,
todas condiciones que favorecian la muerte masiva de peces, la cual debié haber sido, a juicio del
mdximo Tribunal, objeto de mayor control de parte de la autoridad. Si bien el grupo de expertos
que visit6 el lugar no pudo establecer una relacién causal entre el vertimiento y los eventos de
floraciones masivas de microalgas en el otofio temprano en las costas occidentales de la Isla de
Chiloé; se entregé argumentos sobre que estos vertimientos si podrian causar impacto ambiental
(enriquecimiento de amonio) y que no es una prdctica recomendada en ningtin caso. La senten-
cia dejoé en evidencia que las forzantes climdticas, como en este caso la floracién de algas, es un
contexto que debe ser tomado en cuenta por la autoridad al momento de adoptar decisiones que
pueden poner en riesgo el equilibrio del medioambiente (Moraga et al., 2018).
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La Divisidn de Investigacion en Acuicultura de IFOP, en especifico, del grupo de Oceanografiay Clima'y del
Centro de Estudios de Algas Nocivas (CREAN) estéa trabajando en el modelamiento y capacidad predictiva
de las FAN. Esto incluye expediciones cientificas en la zona sur-austral de Chile, con el objeto de mejorar
la informacidn de variables bioldgicas, oceanograficas y meteoroldgicas (e.g., Pinilla et al., 2018; Soto et al.,
2018 y Soto et al., 2019) redundando en un avance sostenido en el desarrollo de modelos numéricos. En este
contexto, esta en pleno desarrollo un modelo fisico-bioldgico para uso como herramienta de prondstico de
Floraciones Algales Nocivas (FAN). Esta modelacién incorpora el desarrollo de un modelo hidrodindmico,
gue considera el patrén de corrientes en la zona de estudio y que esta condicionado por forzantes como la
batimetria, las mareas, temperatura y salinidad de la columna de agua, patrén de vientos, presion atmosfé-
rica y fuentes de agua dulce. Este modelo hidrodinamico fue acoplado al modelo bioldgico para conocer la
distribucién y abundancia de Alexandrium catenella, como funcién de su crecimiento frente a variables como
la temperatura, salinidad, luz y nutrientes, y su mortalidad o remocién desde la columna de agua, mediada
por la predacién, senescencia celular y enquistamiento (Espinoza-Gonzalez et al., 2017 y Guzman et al., 2018).

Ademas, se ha desarrollado la plataforma de informacién oceanogréfica CHONOS (chonos.ifop.cl), de
libre acceso basado en el desarrollo de modelos numéricos hidrodinamicos y atmosféricos que facilita el
conocimiento y comprension del medioambiente marino, con el fin de mejorar la gestion y planificaciéon de
las areas costeras para un desarrollo sustentable de las actividades productivas en el sur de Chile. CHONOS
cuenta con un sistema de prondstico hidrodindmico a 72 horas, plazo basado en el modelo MOSA-ROMS
acoplado a un mdédulo de dispersidn de particulas (PartiMOSA), una biblioteca de modelaciones (ATLAS)
y una herramienta de conectividad (CLIC), basada en modelacién Hindcast. CHONOS representa un hito en
cuanto al acercamiento a la sociedad chilena del conocimiento del medio ambiente marino de los canales y
fiordos del sur de Chile.

Los estudios observacionales requieren de la recoleccion sistemadtica de informacién ambiental y biolégica con
una resolucién temporal adecuada y durante periodos de tiempo relevantes (afios a décadas), para evaluar en prime-
ra instancia las correlaciones entre cambios fisicos y bioldgicos y, posteriormente confrontar esta informacion con las
predicciones de modelos de cémo funcionan los sistemas (Buschmann et al., 2016). Por lo tanto, parte del problema
fue y serd que, antes potenciales nuevos eventos y el manejo de crisis socioambientales, la falta de un Sistema Inte-
grado de Observacidn del Océano Chileno (SIOOC) donde todos los esfuerzos colectivos e individuales ya existentes
estén integrados y administrado por el Estado chileno.

4.2 ESCENARIOS CLIMATICOS ESPERADOS PARA FINALES DE SIGLO

Las proyecciones climaticas han mostrado que bajo un escenario de calentamiento global, se produciran
cambios en la circulacién atmosférica de gran escala. En la zona tropical se proyecta una expansion de la
celda de Hadley (Lu et al., 2007) y una intensificacién de los anticiclones subtropicales del hemisferio sur
(Li et al., 2013). Ademas, se proyecta un desplazamiento de los anticiclones subtropicales hacia los polos
(Rykaczewski et al., 2015); particularmente, el anticiclén subtropical del Pacifico Sur, situado frente a las cos-
tas de Chile (Belmadani et al., 2014). Por otra parte, los cambios proyectados en la circulacién atmosférica de
latitudes medias y altas del hemisferio sur han sido caracterizados por una tendencia hacia la fase positiva del
SAM. Ademas, se ven afectadas las trayectorias de ciclones y anticiclones migratorios de latitudes medias,
los cuales bajo fases positivas del SAM tienen trayectorias desplazadas hacia el polo (Chang et al., 2012 y
Aguirre et al., 2019). Estos cambios en la circulacién atmosférica de gran escala tienen impactos regionales
en Chile como, por ejemplo, la disminucidn de las precipitaciones en la zona centro-sur, la reduccién de los
vientos del oeste sobre la Patagonia centro-norte y un fortalecimiento de los vientos del oeste en latitudes
altas de la Patagonia, particularmente durante el verano austral, ademas de un aumento en la precipitacion
al sur de los 50° S.

Modelos regionales (ROMS) con forzamientos normales (Figura 8a) y con cuatro veces las concentra-
ciones de CO, actuales (Figura 8b) muestran un aumento en promedio de la temperatura superficial del mar
(TSM) de ~1.7 °C en 100 afios. Al mismo tiempo, las diferencias espaciales en la TSM frente a la costa de Chile
entre los dos escenarios muestran que la isoterma de 18 °C se desplaza hacia el sur en aproximadamente 5°
de latitud (~550 km). En tanto que la TSM proyectada no muestra enfriamiento a lo largo de la costa debido
a los procesos de surgencia (Figura 8b). Cabe sefialar que a pesar de que las tendencias actuales consisten
en un enfriamiento, los modelos climaticos globales acoplados, utilizados en las proyecciones del clima que
aparecen en los informes del IPCC, proyectan un calentamiento de la TSM a lo largo de Chile del orden de 2
-3°C para 2050-2070. Eso se explica de un lado por la variabilidad natural del clima, en particular el “hiatus”,
es decir, una pausa en la tendencia de calentamiento que tuvo en el principio de los afios 2000 (England et al.,
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2014, Karl et al., 2015), y de otro lado, por las limitaciones de los modelos globales asociados a una resolucién
gue no permite simular de manera realista la dindmica de la surgencia costera. La temperatura y el nivel del
mar han sido mas altos en el este del Pacifico sur en las Ultimas décadas, excepto a lo largo de la franja cos-
tera entre el centro de Perl y el norte de Chile (12 © - 23.5° S). Esta drea esté experimentando la fase opuesta
debido a un posible aumento en la surgencia costera asociado con un fortalecimiento del ASPS. Por ello se
realza la importancia de tener modelos acoplados atmdsfera-océano regionales para realizar proyecciones
climaticas de la circulacién costera.

Dada la incertidumbre de la respuesta a largo plazo de la surgencia costera al calentamiento y forzante
atmosférico, es clave focalizar el estudio de la relacién entre la circulacion de gran escala (SPA, El Nifio/La
Nifa), el clima local y los efectos sobre la productividad bioldgica en los principales ecosistemas de surgencia
de la costa de Chile. En América del Sur, Chile representa uno de los cuatro paises con mayor produccién
de capturas marinas del mundo (FAO, 2018), destacando como uno de los méas productivos del mundo en
términos de capturas de peces (Gutiérrez et al., 2016). Por lo tanto, es crucial intensificar los esfuerzos en la
financiacion e implementacidn de redes de monitoreo continuo con el objeto de tener resolucién de varias escalas de
variabilidad temporal (horaria, sindptica, estacional, interanual y decadal) y espacial (sub-mesoescala, regional y de
gran escala) de los procesos océano-atmosféricos con el objeto de mejorar los prondsticos a mediano y largo plazo
de los efectos del calentamiento global, la variabilidad de la surgencia costera y, consecuentemente, la productividad
de los ecosistemas costeros de Chile.

4.2.1 Nuevos escenarios oceanograficos

Los cambios en la circulacién atmosférica de gran escala expuestos anteriormente desencadenan cambios en
el océano en muchos aspectos. El desplazamiento hacia el polo del ASPS, proyectado para fines de siglo, es
consistente con los patrones espaciales de los cambios en la intensidad del viento favorable a la surgencia en
la zona centro-sur de Chile. En el limite sur de la zona de surgencia, se proyecta un aumento en la intensidad
del viento favorable a la surgencia (Rykaczewski et al., 2015), como asi también una mayor duracién de la
temporada de surgencia (Wang et al., 2015). Ademas, el desplazamiento hacia el polo de las trayectorias de
los anticiclones migratorios aumenta la frecuencia de los eventos intensos de viento favorable a la surgencia
en Patagonia norte (Aguirre et al., 2019; Narvaez et al., 2019; Pérez-Santos et al., 2019). Sin embargo, también
se proyecta una mayor estratificacion del océano producto del aumento de la temperatura superficial del mar

Figura 8.Temperatura media de la superficie
del mar simulado con ROMS utilizando (A)
forzamientos histdricos (1984-2007) y (B)
forzamientos IPSL-CM4 (2000-2100). La
linea negra sélida corresponde a la isoterma
de 18 ° C (Gentileza de Yaiiez et al., 2018).
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(Oyarzin y Brierley, 2018), el incremento de la turbulencia y el aplanamiento de las isotermas (Echevin et al.,
2012), lo que impediria el real aumento de la surgencia costera (velocidad vertical en el océano costero) y del
flujo de nutrientes hacia la superficie.

El aumento de la frecuencia de los eventos fuerte El Nifio prevista por los modelos globales (Cai et al., 2015;
2018 y muchos otros) podria al contrario traer mas precipitaciones en invierno (junio-agosto) por la migracion
hacia el ecuador de la trayectoria de las tormentas durante este tipo de eventos debido a la debilitacion del
anticiclén del Pacifico sur (Rutllant y Fuenzalida, 1991). No obstante, este impacto podria ser superado (off-
set) por la tendencia positiva del SAM sobre las precipitaciones, y futuros eventos El Nifio podria no romper/
amortiguar una sequia, como ocurrié para el evento de 2015/16 (Garreaud et al., 2019). Esto tendria un efecto
oceanografico local por la reduccidn del aporte de agua dulce, modificando la estratificacion y reduciendo la
inyeccion de nutrientes hacia la costa, impactando finalmente en la biomasa y biodiversidad de estas areas.

La mayor ocurrencia de eventos El Nifio deberia tener también un impacto sobre la circulacién oceénica
regional en la regién Norte y Central de Chile a través de la teleconexién ecuatorial oceanica, con, en parti-
cular, una mayor ocurrencia de “marine heat waves" por procesos de adveccidn de aguas ecuatoriales (i.e.,
AESS), la modulacién del Perd-Chile undercurrent (Pizarro et al., 2002) y cambios asociados del flujo turbulen-
to (Combes et al., 2015), lo que tendria consecuencia para el ecosistema marino y la pesca (Fernandez-Alamo
y Farber-Lorda, 2006; Lehodey et al., 2006); dicha variabilidad atin no esta bien documentada a esta escala
de tiempo interanual. Es probable también que la mayor ocurrencia de los eventos El Nifio tenga un impacto
sobre la variabilidad a baja frecuencia de la zona de minima de oxigeno frente a Chile considerando su fuerte
conexién con la variabilidad ecuatorial (Pizarro-Koth et al., 2019).

Por otro lado, los modelos predicen una tendencia positiva del SAM (Southern Annular Mode, Gong y
Wang, 1999) con el calentamiento global (Zheng et al., 2013) lo que deberia reducir las precipitaciones en
Chile centro-sur una tendencia ya observada (Garreaud, 2018). Por lo tanto, es esperable que bajo un esce-
nario de disminucién en las precipitaciones en la zona centro-sur, se reduzca la inyeccion de nutrientes hacia
la costa, impactando finalmente en la biomasa y biodiversidad de estas areas. Es importante destacar que la
reduccién de las precipitaciones tendra un efecto diferente en Patagonia norte. En esta zona de canales y fior-
dos, la disminucién en la entrada de agua dulce producira una disminucién de la estratificacién, lo que junto
a una intensificacién de los vientos producto de la migracidon del anticiclén hacia el sur, aumentaria la entrada
de nutrientes desde aguas subsuperficiales. Por lo tanto, las condiciones hidroclimaticas descritas para ex-
plicar lo ocurrido durante la FAN de Chiloé en 2016 (Garreaud, 2018; Ledn-Mufoz et al., 2018; Pérez-Santos
et al., 2019), baja precipitacién e intensificacién de los vientos, serian mas frecuentes en el futuro. Incluso
este evento de FAN fue asociado a la ocurrencia conjunta de El Nifio 2015-2016 con una fase positiva de SAM
(Garreaud, 2018). En este sentido, las proyecciones muestran que los eventos mas extremos de El Nifio seran
mas frecuentes en el futuro, producto del cambio climatico (Cai et al., 2018), y que ademas el SAM tiende
hacia la fase positiva en un escenario de calentamiento global (Zheng et al., 2013). Por lo tanto, es esperable
que bajo un escenario de CC las condiciones hidro-meteorolégicas que son favorables para el desarrollo de
FAN ocurran con mayor frecuencia.

4.2.2 Nuevos escenarios pesqueros

Se ha analizado la variabilidad ambiental y su relacién con las fluctuaciones de las principales pesquerias
pelagicas chilenas, tanto temporal como espacio-temporalmente (Yafiez et al., 2008 a). Dichas pesquerias
claramente responden a eventos El Nifio, los que afectan la distribucion y abundancia de los recursos, y pre-
sentan variaciones interdecadales relacionados con cambios ambientales de esa escala de tiempo y que
producen modificaciones de regimenes hidrograficos e hidrobiolégicos. También se han analizado modelos
conceptuales para las pesquerias de la anchoveta (Engraulis ringens) y de la sardina (Sardinops sagax), las que
se alternan en la zona norte de Chile, y para la pesqueria de pez espada (Xiphias gladius) (Yafiez et al., 2008
b). Con estas mismas bases de datos se desarrollaron modelos pesca-ambiente, con los cuales se estiman
proyecciones de capturas considerando diferentes escenarios del CC (Yariez et al., 2016 a).

En efecto, con el escenario del CC A2 (método Delta) se estima que en la zona norte de Chile la TSM
aumentaria cerca de1.5 a 2 °C hasta el 2065, no modificaAndose mayormente las capturas de anchoveta; mien-
tras que las capturas de sardina (Sardinops sagax) aumentarian alrededor de los 21% (Yafiez et al., 2017). Sin
embargo, previamente Yariez et al. (2014) estimaron disminuciones de captura de anchoveta en la zona norte
de Chile de 33% - 39 % entre el 2010 y el 2100, para escenarios moderado y fuerte, respectivamente; aunque
también se estiman aumentos de captura al 2080, si las condiciones fueran de enfriamiento.
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En tanto que para el centro-sur de Chile, con los escenarios del CC A2 (método Delta) y 4xCO, (modelo
ROM) se estima que en la zona de pesca costera de anchoveta y sardina comdn (Strangomera bentincki), y
en la zona de pesca mas oceanica de jurel (Trachurus murphyi), la TSM aumentaria en 0.58 °C a1.59 °Cy en
0.62°C a2.51°C, hasta el 2065, respectivamente. Con la proyeccién del CC A2 los desembarques de anchove-
tay sardina comun disminuirian, y los de jurel aumentarian, aunque levemente. En tanto que con el escenario
4%CO, del CC se estiman considerables aumentos en los desembarcos de jurel (Yafiez et al., 2016 b, 2018). El
incremento de las capturas de jurel se deberia a una distribuciéon mas al sur y mas cerca de la costa, aumen-
tando la disponibilidad y no necesariamente la abundancia. Este mismo cambio en distribucién se estima para
el pez espada, al mismo que una notable disminucién de la abundancia de sardina comun al 2050 (Silva et
al., 2015). Modelos de prediccién al 2050, forzados por cambios ambientales segun lo proyectado por el IPCC
bajo los escenarios RPC, también han sido considerados (Silva et al., 2019). En estos dos trabajos se deduce
que el CC afectara el habitat de los recursos.

En efecto, en la Figura 9 a se muestra el calentamiento generalizado de la temperatura superficial del mar,
de hasta 2 °C al 2065, La Figura 9 b muestra la pérdida de habitat (color azul) del pez espada y su acercamien-
to a la costa con valores positivos de Captura por Unidad de Esfuerzo (CPUE) (color rojo), particularmente al
sur de Coquimbo, y la Figura 9 c indican una clara pérdida de habitat de la sardina comun (color azul) en toda
su area de distribucion.

Figura 9. Proyecciones al 2065 de la tem-
peratura superficial del mar (a) y del indice
de abundancia CPUE (captura por unidad de
esfuerzo) del pez espada Xiphias gladius (b)
y sardina comun Strangomera bentinki (c)
en Chile, considerando el escenario A2 del
cambio climatico. Los datos mostrados son
diferencias entre emisiones proyectadas de
€02 en 2065 y el periodo base 2001-2012
(Silva et al., 2015; Copyright (2015), con
permiso de Elsevier).

Existe ademas evidencia de que la presencia de El Nifio en las costas del norte de Chile ha producido
cambios en la diversidad de especies icticas y crustaceos, con la deteccién de especies con distribucién de
latitudes mas bajas (tropicales). Estos antecedentes constituyen un verdadero proxy de lo que se debiera es-
perar si por una parte aumenta la cantidad de eventos El Nifio y/o se produce un calentamiento de las aguas
nortinas, como uno de los efectos de uno de estos procesos. Guzman y Soto (2000) reportaron que durante

~

el evento El Nifio" 1997-1998, se capturaron 12 ejemplares de camarones Penaeoidea (crustacea: decapoda:
dendrobranchiata) en las aguas de la zona norte de Chile (18° a 22° S), que constituyen nuevos registros de
decapodos para el pais. De estas especies, dos pertenecen a la familia Penaeoidea, una tercera a la familia
Scycionidae y la cuarta a Solenoceridae.

Sielfeld (2003) comunicé los primeros registros de cuatro especies de lenguados de los géneros Achirus,
Etropus, Bothus y Symphurus en aguas de chilenas, algunas citadas anteriormente para las costas de Ecuador,
el Pacifico colombiano y Pert (Etropus); Baja California, Bahia de Panama e islas Galapagos, Pacifico colom-
biano, costa continental de Ecuador a Perti (Bothus); el Pacifico colombiano y las costas de Ecuador (Achirus)
hasta la zona de Iquique en el norte de Chile (20° S) asociado con el evento calido de El Nifio 1982/83, v,
finalmente, entre los 25° N frente a Baja California hasta Huacho, Pert (11° S) (Symphurus).

Sielfeld et al. (2010) analizaron la ictiofauna frente al norte de Chile, durante El Nifio 1982/83, 1986/87,
1991/92, 1997/98, 2002/2003 y el evento no claramente definido 2004/2005, considerando las anomalias
térmicas que caracterizaron a cada caso en particular. Esto autores encontraron que la anomalia se relaciona
directamente con el nimero de especies invasoras/afectadas. Durante El Nifio, la ictiofauna del norte de Chile
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experimenta cambios significativos a causa de la presencia de alrededor de 100 especies de peces invasores
que durante periodos normales y/o frios habitan en latitudes menores, también nombrados “invasores sep-
tentrionales” y “peces trépico-ecuatoriales”, que en conjunto incluye 15 familias y 86 géneros. La gran parte
de las especies invasoras (>50 %) fueron epipelagicas, 25 % fueron tipicas de playas de arena y 14.6 % de
ambientes rocosos. En el Anexo Ill, se incluye un listado de publicaciones actualizadas relativas a estudios
recursos de pesca y acuicultura en Chile.

COMITE CIENTIFICO COP25CHILE
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5.Nuevas amenazas, exposicion
vy riesgos de impactos de lazona
costera

5.1 AMENAZAS, EXPOSICION, VULNERABILIDAD EN LA ZONA COSTERA

La zona costera es uno de los ambientes mas dinamicos del planeta, donde interactian agentes meteoroldgi-
cos, geoldgicos y oceanicos en distintas magnitudes y escalas espacio-temporales; por ello esta sujeta a mu-
chas amenazas, parte de la cuales estén asociadas al CC y otros procesos de variabilidad climatica asociadas
a los sistemas costeros de Chile (Anexo |V). Cabe sefalar que de acuerdo con el Censo 2017 mas de 900 000
personas viven en zonas costeras bajas por debajo de los 10 m sobre el nivel del mar, y la zona costera man-
tiene actividades importantes para la vida social, cultural y econdmica. En cifras, la pesca artesanal en Chile
sustenta 12 989 embarcaciones registradas, 443 caletas pesqueras y 139 5706 pescadores, de ellos 24 806
son mujeres (23 %) y 114 764 hombres (77 %) (SERNAPESCA, 2019). Respecto a la acuicultura, existen 2223
centros de cultivos operando que generan mas 11 086 empleos.

De acuerdo con MMA (2019), los impactos fisicos asociados al CC en el territorio costero mediante una
combinacién de marejadas vy las variaciones del nivel del mar pueden clasificarse en:

> Inundacidn de las zonas bajas.

> Cambios en la dindmica y desaparicion de humedales.

> Erosién de playas y acantilados.

» Efectos en la dinamica de las dunas.

» Efectos en la hidrodinamica y morfodindmica de estuarios.
» Efectos sobre la operacion de puertos y caletas.

» Dafios mas frecuentes sobre las obras maritimas.

> Pérdida de deltas.

> Intrusién salina en acuiferos.

> Otros efectos.

Los cambios en el nivel del mar y las marejadas fueron reportados en el primer plan como potenciales ries-
gos; otras como viento costero fueron variables no consideradas, y que tienen muchas repercusiones para la
actividad pesqueray acuicola. En efecto, el primer PACCPA establece dos medidas especificas que responden
a la amenaza generada por un aumento del nivel del mar y por el aumento de los eventos extremos de oleaje.
Estas medidas de accién son:

> N°15: Sistema de prediccion de condiciones climéaticas para la Pesqueria Artesanal y la Acuicul-
tura.

> N°25: Adaptacion de la infraestructura portuaria de la pesca artesanal a los posibles impactos del
CC (p. €j., aumento nivel del mar).
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Segtin el segundo reporte del Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climdtico, estas medidas de accién presen-
tan 0 % de avance al 2017 (MMA, 2017). Sin embargo, el Plan de Adaptacion y Mitigacién de los Servicios de Infraes-
tructura al cambio climdtico, puesto en marcha el afio 2017, incorpora medidas de adaptacidn orientadas a disminuir
los riesgos del aumento del nivel del mar y eventos extremos (marejadas, oleaje). Respecto a los otros planes de
adaptacidn sectorial (por ejemplo, el de ciudades), no se identifican mayores relaciones y/o avances en dicha materia.

A continuacién, se presentan nuevos analisis histdricos y proyecciones del nivel medio del mar y de las
marejadas frente a Chile que permiten mejorar el conocimiento de estas variables en las costas de nuestro
pais. La informacidn se basa en dos informes que entregan nuevos conocimientos respecto a las amenazas
y la exposicidn, relacionadas con riesgos de impactos de diversas variables que afectan la zona costera. El
estudio Determinacién del riesgo de los impactos del CC en las costas de Chile (Winckler, Contreras-Lépez
& Castilla) busca generar informacion de proyecciones de la amenaza, exposicién, vulnerabilidad y riesgo de
los sistemas humanos y naturales de la zona costera ubicados en 104 comunas de Chile continental, ademas
de Rapa Nui y el archipiélago de Juan Fernandez. El objetivo de este estudio es sentar las bases para el di-
sefio de politicas e implementacién de medidas de adaptacion. El estudio se presenta mediante un resumen
ejecutivo, 8 volimenes tematicos y un Sistema de Informacién Geografica (SIG). Este fue realizado por 21
investigadores de 5 universidades (PUC, UV, UPLA, PUCV y UCM) y 3 centros de investigacién (CCG-UC,
CIGIDEN y COSTAR-UV), y mandatado por MMA (Winckler, Contreras-Lépez & Castilla). Ademas de este
estudio, varios mapas de vulnerabilidad y riesgo estan siendo elaborados por proyecto de la Unién Europea
bajo el liderazgo de los centros CR2 'y CG.

5.1.1 Nivel del mar

La principal causa del incremento del nivel del mar es el incremento de la temperatura que puede causar
inundaciones en algunas regiones costeras (ver mapa de vulnerabilidad http://globalfloodmap.org/Chile) y
derretimiento de hielos marinos y continentales. Existen escasos trabajos que analizan el comportamiento
histérico del nivel medio del mar. Montecinos et al. (2017), por ejemplo, estiman que el aumento del nivel del
mar ha sido de 1.2 a 0.6 mm afio™ desde Arica hasta Puerto Montt; es decir, menores de la tendencia histéricas
global de las dos Ultimas décadas (~ 3 mm afio™). Contreras-Lépez et al. (2017), por otra parte, analizan las
tendencias del nivel medio del mar (relativo) para 11 maredgrafos (Figura 10), con estadistica superior a 30
afos. El analisis muestra una distribucion espacial no homogénea en el margen continental, con estaciones
que muestran aumentos de hasta 0,38 mm afio™ en San Antonio (33,6° S) o disminuciones de hasta -0.40
mm afio” en Puerto Montt (41.5° S). Con excepcidn de Caldera (27.1°S), las estaciones del norte muestran
una caida de -0.13 a -0.04 mm afio™, probablemente asociado al acoplamiento de las placas tecténicas luego
del terremoto de 1877. La porcidn central del pais muestra una tendencia ascendente con valores maximos de
0.36 mm afio™ en San Antonio y 0.1 mm afio™ en Talcahuano (36.7° S). Los grandes cambios en las tendencias
entre las estaciones vecinas de Valparaiso y San Antonio pueden atribuirse a los efectos locales. Hacia el sur,
Corral (39.9° S) y Puerto Montt muestran las mayores caidas en el nivel del mar en todo el pais. En el mar in-
terior chileno (41°S - 47° S) no hay registros a largo plazo del nivel del mar, mientras que, en Puerto Williams,
el aumento es relativamente pequefio. La incertidumbre, cuantificada por el intervalo de confianza del 95 %,
es pequefia debido a la buena longitud temporal de los datos.

[ Latitud]

-20 -26 -30 -35 -40 -45 -50 -65

-0.5 !
°
° °
zg ® ° e o
8 O f-——————————mmm - T — -~
€ ° °
E [
°
0.5

Figura 10: Tasa anual de cambio del nivel
medio del mar (relativo) en 11 estaciones
mareograficas cuya extension excede 30
afios. Los puntos rojos representan la media.
Fuente: MMA (2019)
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En lo relativo a proyecciones del nivel medio del mar, también existen escasos trabajos en Chile. Albre-
cht y Shaffer (2016), por ejemplo, indican que el aumento del nivel medio del mar a lo largo de la costa sera
relativamente constante de 34 a 52 cmy 46 a 74 cm hasta fines del siglo XXI para el escenario de emisiones
RCP 4.5 y RCP8.5. (MMA, 2019), por otra parte, utilizan los resultados correspondientes al analisis de estos 21
modelos procesados para la preparacién del AR5 (Church et al., 2013 a, 2013 b) para el escenario RCP 8.5. En la
Figura 11, se muestra el aumento del nivel del mar (absoluto) correspondiente al periodo 2026-2045 respecto
del periodo 1985-2004. Se observa un gradiente latitudinal moderado, con valores en la mediana que van de
0.14 m en la zona norte, a 0.10 m, hacia el sur de los 36° S, lo cual estaria asociado al efecto isostatico de la
region glaciar en el sur de Chile.

En la Figura 12 se presentan las proyecciones del nivel medio del mar, correspondientes al periodo 2010-
2100, las cuales fueron calculadas en nodos cercanos a Arica, Antofagasta, Valparaiso y San Vicente (MMA,
2019) Se observa que las proyecciones son relativamente uniformes en todo el pais. Hasta mediados del siglo
XXIl, las proyecciones exhiben una tendencia aproximadamente lineal, la cual incrementa la tasa de aumento
hacia la segunda mitad del siglo. Para el periodo 2026-2045, la magnitud del ascenso en la proyeccidn seria
inferior a 0.18 4 0.10 m a lo largo de Chile. A fines de siglo, no obstante, el incremento seria del orden de 0.65
4 0.3 m. Estos resultados son consistentes con Slangen (2014) y Yan (2012). Cabe sefialar que el trabajo de
Aubrecht y Shaeffer (2016), no sigue precisamente la metodologia de los trabajos mencionados, por lo que no
es estrictamente comparable a los resultados de este estudio.
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Figura 11: Incremento del nivel del mar
respecto entre la mediana de la proyeccion
(2026-2045) respecto de la mediana del
periodo histérico (1986-2005). Los puntos
rojos corresponden a los nodos méas cerca-
nos a los puertos en los cuales se efectlia

la proyeccion. Esta gréfica no contempla los
efectos de deformacidn vertical de la corteza
terrestre producto del ciclo sismico (MMA
(2019).

Figura 12: Nivel del mar respecto al pro-
medio 1986-2005 en metros [m], a partir
de 21 modelos del CMIP5 (AR5) para los
puertos de Arica, Antofagasta, Valparaiso y
San Vicente. Las lineas corresponden a la
mediana y el celeste el rango entre modelos.
Esta grafica no contempla los efectos de
deformacion vertical de la corteza terrestre
producto del ciclo sismico (MMA, 2019).
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5.1.2 Marejadas

Estos son eventos extremos del oleaje en que las olas presentan una gran energfa y tienen el potencial de al-
terar la morfologia de la costa, provocar dafios en la infraestructura costera o simplemente impedir el normal
desarrollo de las actividades socioecondmicas que ocurren en ella. Las marejadas que inciden en nuestro pais
estan asociadas principalmente a los ciclones extratropicales (sistemas frontales) del hemisferio sur, los cua-
les en general se observan sobre el océano Austral y generan marejadas de origen remoto. Cuando el sistema
frontal llega a la costa, se produce una marejada local, que ademds de presentar un oleaje con gran altura,
tiene un aumento del nivel del mar en la costa por efecto de la baja presion atmosférica y la acumulacién de
agua en la costa producto del viento.

MMA (2019) efecttian un analisis histérico de valores extremos basdndose en estadisticas cada 3 horas
entre 1980 y 2015 (35 afios) en puntos espaciados latitudinalmente cada 2° frente a la costa chilena. Las esta-
disticas estan disponibles en https://oleaje.uv.cl/, “"Atlas de Oleaje de Chile” (Beya et al., 2016, 2017). La can-
tidad de eventos extremos por afio y la tasa anual de cambio de esta cantidad se muestran en la Figura 13. El
andlisis indica que existe un aumento generalizado en la frecuencia de eventos extremos en todo el pais. Las
tasas positivas varian entre 0.1 a 0.3 eventos afio”, que son equivalentes a aproximadamente 4 a 12 eventos
mas en la actualidad en comparacién con los afios ochenta. Los resultados del aumento en la frecuencia de
eventos extremos son consistentes con los escasos estudios disponibles. Martinez et al. (2017) encontraron
un incremento de +0.32 eventos afio™ en un conjunto de datos de 58 afios que cubre 1958 a 2016 en Valparaiso
mientras que MMA (2019) muestra un incremento menor de +0.11 eventos afio™ entre 1980-2015. Sus diferen-
cias se explican porque se utilizan diferentes fuentes indirectas para estimar el nimero de eventos extremos,
al no contar con un registro permanente de oleaje de larga data a lo largo del litoral nacional.

Figura 13: Nimero de eventos extremos para
los nodos 19° §,29° §,39° §,49° Sy 55°
S (izquierda), obtenidos de data del Atlas de
Oleaje (Beya et al., 2017).Tasa de variacién
anual del ndmero de eventos extremos por
afio (derecha). Los puntos rojos representan
la media y los intervalos de confianza del
95% se muestran en barras y circulos
blancos (Adaptado de MMA, 2019).
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Como complemento al anélisis de valores extremos, MMA (2019) efectlian un analisis para el clima me-
dio del oleaje. Los resultados indican que en el periodo 1980-2015 ha habido un incremento leve en la altura
y el periodo, ademas de un giro antihorario de la direccién media de propagacién del oleaje, probablemente
asociados a la migracién al sur de las trayectorias de los sistemas frontales (ciclones extratropicales) como
consecuencia de la tendencia hacia la fase positiva del SAM (Aguirre et al., 2019).

5.2 PROYECCION DE LAS MAREJADAS PARA LA PROYECCION (2026-2045) BAJO EL
ESCENARIO RCP 8.5

El estudio de MMA (2019) indica que los eventos extremos serdn mas frecuentes e intensos, sobre todo en
la zona central de Chile, lo que seguramente aumentara los dafios en la infraestructura costera. El estudio de
clima medio que acompaniia al de las marejadas concluye que la altura de ola y el periodo seguirdn incremen-
tandose levemente y el oleaje girara mas al sur, también en forma moderada.

Cota de inundacién

MMA (2019) también efectlian estimaciones de la cota de inundacién mediante un procedimiento sim-
plificado que considera los efectos del oleaje, el aumento del nivel medio del mar, la marea astronémica y la
marea meteoroldgica. Los resultados indican que la cota de inundacién para una ventana histérica (1985-
2004) presenta valores de +2.5 m respecto del NRS (Nivel de Reduccién de Sondas) en el extremo norte a
+3.5 m NRS en el canal Chacao. Para la proyeccién (2026-2045) la cota de inundacién aumentaria entre +2.8
a +3.8 m NRS para ambos extremos, lo que implica un aumento de +0.23 a +0.29 m en los extremos sur y
norte, respectivamente (Figura 14).
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Figura 14. Cota de inundacion entre Arica
y el canal Chacao para el periodo histdrico
(arriba) y para la proyeccion (abajo). En el
panel de abajo se muestra también la cota
de inundacidn histérica para facilitar la
comparacion entre ambos periodos.
Fuente: MMA (2019).
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5.3 RIESGOS PARA LAS PESQUERIAS CONSIDERANDO CAMBIOS O ESCENARIOS
CLIMATICOS

Dada la variedad de impactos asociados al CC, el estudio de riesgo e impactos se restringe en forma genérica
a los efectos en sistemas humanos y naturales y en forma especifica a playas, humedales, puertos y caletas
de pescadores. Los dos ultimos altamente relevantes para tomar acciones de adaptacién en pesca, el impacto
de las marejadas afecta operacionalmente a caletas pesqueras y puertos, pero también tienen efectos sobre
la infraestructura costera, la pérdida de playas, y el cierre de puertos afecta la economia local por la falta de
recursos a comercializar y a nivel pais por los productos que no pueden exportarse.

En el estudio de riesgo y vulnerabilidad en puertos efectuado por MMA (2019) se analiza el impacto his-
térico asociado a la pérdida de disponibilidad de sitios de atraque debido a oleaje (downtime). A partir de los
certificados de cierre de puerto (2015 a 2017) y una base de datos de SERVIMET (2007 a 2014) se concluye
que, entre 2008 y 2017, se registraron 9097 cierres de puerto en 19 capitanias expuestas al océano Pacifico
de las cuales se contd con informacidn. Los puertos con mayor cantidad de cierres son Arica (850), Tocopilla
(802) y Quintero (761). El estudio de riesgo en puertos se evalla el downtime operacional en 9 puertos en
Chile (Arica, Iquique, Mejillones, Antofagasta, Coquimbo, Quintero, Valparaiso, San Antonio y San Vicente).

En términos econdmicos, el anélisis a nivel agregado para los 9 puertos se traduce en pérdidas de US$ 4.12
millones anuales y ganancias por US$ 6.34 millones anuales, dando como resultado unas ganancias netas
de US$ 2.22 millones anuales como efecto del CC. No obstante, el aumento del nivel medio del mar (NMM)
sumado al incremento en la frecuencia e intensidad de las marejadas significara un aumento significativo del
sobrepaso y del dafio estructural de obras portuarias. En este contexto, se proponen medidas de adaptacién
para mejorar las condiciones operacionales y para la gestion de la infraestructura en un contexto de clima
futuro mas severo que el actual.

Dada su similitud operacional, el estudio de vulnerabilidad en caletas efectuado por MMA (2019) equivale
al de puertos y busca mostrar que estas han experimentado numerosos cierres debido a marejadas en la
ultima década. En el estudio de riesgo se evalua el downtime operacional de las 546 caletas agrupadas cada
2° de latitud para el periodo histérico (1985-2004) y la proyeccion (2026-2045), considerando los limites
operacionales definidos en base a focus groups y encuestas para diferentes actividades (buzos, recolectores,
embarcaciones de eslora inferior y superior a 12 m). El oleaje en aguas profundas se transfiere a la costa
utilizando una metodologia simplificada que rescata la fisica fundamental de la zona de aproximacién a la
costa, pero no las condiciones locales de cada caleta. El anélisis concluye que un 23 % de los registros pes-
queros artesanales se encuentran en zonas con predicciones de aumento en downtime de pesca, entre 19° Sy
34° S (Figura 15). Hacia el sur, las condiciones operacionales asociadas al oleaje mejorarian en la proyeccidn.
Considerando los valores de desembarque y de precios en playa del afio 2017, se estima una pérdida a nivel
agregado que podria fluctuar entre los US$ 1.3 y 7.6 millones anuales para las caletas ubicadas entre los 19° S
y 34° S, dependiendo del escenario. Las pérdidas en desembarque representan alrededor de un2 % a 5 % de
capturas actuales (Figura 16).
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5.4 RIESGOS PARA LA ACUICULTURA CONSIDERANDO CAMBIOS O ESCENARIOS
CLIMATICOS

El CC tendrd numerosos efectos directos e indirectos sobre la acuicultura a corto o largo plazo. Algunos ejem-
plos de impactos negativos a corto plazo incluyen la pérdida de produccién o infraestructura debido a eventos
extremos (marejadas), enfermedades, FAN y presencia de parasitos, asi como la disminucidn de la producti-
vidad debido a condiciones de cultivo sub-6ptimas. A largo plazo se pueden esperar cambios incrementales
en las condiciones ambientales que van siendo cada vez mas sub-dptimas para los organismos en cultivo y
que afectan sus limites fisioldgicos. El CC puede afectar la disponibilidad de semillas silvestres (como podria
ser en el caso de los mejillones o los ostiones), el acceso cada vez més limitado al agua dulce para piscicultu-
ras y criaderos (hatcheries). Ademas, existen importantes efectos indirectos asociados con la disponibilidad
de insumos marinos y/o terrestres para los alimentos (e.g., aceite de pescado, soya, lupino, etc.). Todo esto
puede traer importantes consecuencias para la imagen de la industria y aceptabilidad de sus productos.

Un estudio reciente sobre la vulnerabilidad de la salmonicultura chilena al CC (Soto et al., 2019) destaca
gue las proyecciones climaticas para la regién de Los Lagos y la zona norte de la regién de Aysén, indican
una intensificacion en el decrecimiento de las precipitaciones y un aumento en la temperatura del aire. Esta
condicidn reducira significativamente los ingresos del agua dulce al sistema costero, principalmente durante
primavera, verano y otofio temprano, lo cual puede propiciar la ocurrencia de eventos nocivos para el cultivo
de salmdnidos, tales como hipoxias y FAN. Conjuntamente, segln el andlisis de imagenes satelitales, las
zonas del mar interior de Chiloé en la regidn de Los Lagos y los canales de la region de Aysén han experimen-
tado incrementos significativos de temperatura durante los Ultimos 20 afios, tendencia que se pronostica que
continuara. Es posible entonces que areas de cultivo que actualmente tienen salinidades bajas y moderadas
incrementen su salinidad y que continde la tendencia de aumento en la temperatura del mar. Por el contrario,
en la region de Magallanes se esperan cambios minimos o incluso un aumento en las precipitaciones, pero no
se prevén aumentos significativos de temperatura del aire. Sin embargo, para esta regién no existe suficiente
conocimiento oceanografico, por lo cual cualquier prediccién tiene menor confiabilidad y una mayor incerti-
dumbre sobre la magnitud y direccidn de los impactos.

Los incrementos de temperatura y salinidad afectan negativamente la salmonicultura puesto que el in-
cremento de ambas variables facilita la reduccién del O, y hace mas propicia la presencia y expansién de
parasitos como caligus y amebiasis. El analisis de riesgo que realizd la investigacion revela ademas que cier-
tas condiciones de manejo del sector pueden incrementar el riesgo ante el CC. En particular, aquellas areas
o barrios donde se ha acumulado mas produccién y que tienen altas densidades en términos de biomasa
km presentarian mayor riesgo de pérdida. Esto es debido a que tales condiciones son mas susceptibles al
parasitismo y enfermedades y ademas porque los ingresos acumulados y actuales de nutrientes de la sal-
monicultura al ecosistema podrian facilitar crecimiento del fitoplancton y potenciar el desarrollo de FAN en
condiciones de incremento de temperatura y un mayor nimero de dias sin precipitaciones en los meses de
verano y otofio. El estudio también destaca los posibles impactos para el empleo y desarrollo local, especial-
mente para aquellas comunas que tienen alta dependencia de la salmonicultura como son Castro, Quellén y
Puerto Cisnes. El estudio sugiere que es posible reducir la vulnerabilidad implementando algunas medidas de
adaptacién claves tales como:

> Realizando una planificacién espacial de los centros y ACS basada en riesgos.

» Mejorando sistemas de monitoreo ambiental y alerta temprana abiertos, transparentes
y con inclusién local ampliada.

» Mejorando la coordinacién publico-privada y entre entidades y agencias.

» Mejorando el manejo productivo de los centros.

> Manteniendo la concentracién de la produccidn de salmones (ton/km?) a niveles que minimicen
el riesgo (por magnitud de impacto).

> Manteniendo o estimulando el cultivo de especies nativas (fauna y flora). Es de vital importancia
que se consideren los riesgos para la produccién misma y para el ecosistema. Para ello, es
fundamental establecer capacidad de carga de areas y/o ecosistemas relevantes que contienen
la produccién.

> Reemplazando combustibles fésiles por energias renovables y mejorando el rendimiento de
maquinaria ligada a la produccién y transporte de especies cultivadas.

Existe ademas un estudio en curso sobre el impacto del CC sobre la calidad y cantidad de agua dulce para
las pisciculturas en las regiones de Concepcidn y de la Araucania. Los resultados preliminares sugieren que
este recurso, particularmente por la reduccidn en las precipitaciones, podria ser también muy afectado y limi-
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tante especialmente para pisciculturas de flujo abierto. La mitilicultura chilena que se realiza esencialmente
en la regidn de Los Lagos, por su estrecha relacién con las condiciones ambientales de los ecosistemas en que
se desarrolla, estd expuesta a la variabilidad climatica y al CC. Un estudio en curso (Soto et al., en revisién)
indica que existen riesgos tanto para la captacion y retencién de la semilla de mejillones, asi como para el
proceso de engorda y cosecha. Para la captacién de semilla se prevé que la reduccidn en las precipitaciones
previstas para la Patagonia norte bajo el escenario RCP 8.5 podria afectar tanto a los bancos parentales como
el proceso de transporte de larvas y captacidn retencidn de semilla. En tanto para el proceso de engorda, un
mayor nimero de dias sin lluvia y un leve calentamiento del mar interior podrian facilitar procesos con efectos
opuestos, como son incrementos en la ocurrencia e intensidad de FAN e incremento en la disponibilidad de
alimento generando mas bien oportunidades. A estos riesgos habria que sumar aquellos relacionados con la
acidificacién del océano que podria afectar tanto a la captacion de semilla como a los procesos de engorda y
se plantea como urgente abordar diversas brechas de conocimiento para entender impactos que se sobrepo-
nen y en algunos casos se contraponen.

Un aumento de la surgencia costera podria traer consecuencias importantes sobre las actividades pes-
gueras, y sobre todo sobre el cultivo de especies debido al incremento en las condiciones de frio, acidificacion
y de bajo oxigeno en la columna de agua. Recientes estudios determinan que el tamafio del ostién chileno es
altamente determinado por las condiciones ambientales que genera surgencia en la bahia donde se cultiva,
por lo que ante un aumento en la intensidad de la surgencia podria generar condiciones negativas para la
industria de este recurso (Ramajo et al., 2019).

La acidificacion podria tener también potenciales impactos sobre la industria asociada a la acuicultura
de moluscos. Estudios realizados sobre ostiones juveniles muestran que bajo condiciones de bajo pH y alta
temperatura, estos tienen efectos sobre las tasas de calcificacidn, crecimiento y metabolismo (Navarro et
al., 2013; Duarte et al., 2014; Lagos et al., 2016; Ramajo et al., 2016 a,b; Lardies et al., 2017 y Duarte et al., 2018).
Este resultado ha sido respaldado por otros estudios que muestran la importancia de la disponibilidad de
alimento para contrarrestar con los efectos de la acidificacién del océano (Ramajo et al., 2016 a, b). Este es-
tudio determiné que, bajo condiciones de alta disponibilidad de alimento, los ostiones responden mejor ante
condiciones de bajo pH (Ramajo et al., 2016 b), lo que proporciona a la industria los primeros elementos para
crear capacidad de adaptacién al CC global (Ledn-Mufioz et al., 2017).

En Chile, las investigaciones sobre bivalvos se complementan con estudios realizados en distintas po-
blaciones en especies de importancia econémica en las costas de Chile, los que han mostrado su diversidad
genética (Cea et al., 2014 y Fuenzalida et al., 2014) y una gran variabilidad en respuestas a estresores ambien-
tales como la acidificacion del océano. Varios estudios han resaltado el rol de la variabilidad naturales en pCO,
y pH en conferir tolerancia frente a la acidificacién en mitilidos (choritos) (Duarte et al., 2014). Este tipo de
estudios es de vital importancia para la industria ya que conocer la variabilidad intraespecifica de las especies
bajo cultivo, lo cual permitiria, por ejemplo, desarrollar programas de seleccién de reproductores tolerantes y
generar las bases de la adaptacion a la acidificacion del océano u otros estresores que afectaran las zonas de
produccién. Sin embargo, un aspecto critico de este tipo de estrategias es el nulo desarrollo de hatcheries para
el cultivo de choritos; mientras que, en el caso de ostiones, estos tienen poco impacto en el porcentaje de la
produccién basada en captacion natural. Otros estudios sugieren resultados interesantes para el desarrollo
de estrategias de adaptacion frente a la acidificacion del océano que podria estar basada en diversificar la
forma en que el producto se ofrece al consumidor (San Martin et al., 2019 y Ponce et al., 2019), y generando las
condiciones para la apertura de nuevos mercados para recursos que no son cultivados, pero que son toleran-
tes a la acidificacién como el bivalvo Choromytilus chorus (Benitez et al., 2018).

La sostenibilidad de la acuicultura de moluscos depende ademas del presupuesto de carbonato con el
que los individuos construyen sus exoesqueletos calcareos. Estudios realizados en bancos de ostras del he-
misferio norte demostraron que la extraccion progresiva del recurso y deposicion de sus valvas en el sistema
terrestre generan condiciones de inestabilidad en la productividad de largo plazo, y que darle sostenibilidad se
necesitd establecer estrategias de restauracion activas que consideren el reciclaje de conchas hacia los ban-
cos naturales (Powell y Klinck, 2007). La restauracién de bancos de moluscos y la disponibilidad del carbonato
de sus valvas permite fortalecer la resiliencia de estos ecosistemas benténicos en el sentido que su disolucién
aporta alcalinidad al mar actuando como bufer frente a la acidificacion progresiva y aporta el carbonato ne-
cesario para la formacién de conchas de nuevas semillas y el crecimiento de los adultos (Waldbusser et al.,
2012). Sin embargo, para Chile no existe informacidn sobre el presupuesto de carbonato y las condiciones que
facilitan su reciclaje en ecosistemas que contengan los bancos naturales de mitilidos, ostras u ostiones, por
lo que es crucial desarrollar programas de investigacion que fortalezcan la resiliencia de estos ecosistemas.
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Uno de los nuevos hallazgos reportados fue la presencia persistente de aguas con alto contenido de pCO,
(y bajo pH) en varios lugares de la linea costera (p. ej., Antofagasta, Tongoy, Las Cruces, golfo de Arauco,
estuario Reloncavi, mar interior de Chiloé, etc.), que incluso es utilizada por multiples servicios ecosistémi-
cos (acuicultura/pesquerias), y que en ocasiones corresponde a los escenarios de acidificacién del océano
proyectados para 2100 segun el IPCC (Vargas et al., 2017 y Aguayo et al., 2019). Los resultados de este trabajo
sugieren que el impacto de la acidificacion del océano podria haber sido subestimado, al exponer experi-
mentalmente a organismos que ya habitaban aguas acidas y corrosivas. Los resultados sugieren ademas que
a lo largo de la costa de Chile hay mucha plasticidad y adaptacién local en términos de la respuesta de los
organismos marinos frente al CC y global. El uso de datos publicos solamente resalté el valor de las observa-
ciones abiertas a largo plazo como una clave para la resiliencia del sector socioecolégico. El poder conocer la
variabilidad ambiental natural a lo largo de la costa de Chile es un elemento esencial y basico para el disefio
de experimentos que permitan evaluar de forma correctas las repercusiones del CC en nuestro pais.

La acidificacion del océano genera importantes impactos sobre los atributos fisicos y nutricionales en mi-
tilidos con significativas consecuencias sobre las preferencias y el bienestar de los consumidores (San Martin
et al., 2019). Este tipo de estudios demuestra que los atributos que se ven afectados significativamente por
la acidificacién del océano, fueron justamente los mas valorados por los consumidores, y en consecuencia
pueden afectar su disposicién marginal a pagar. Este enfoque transdisciplinario que algunos grupos de inves-
tigacion en Chile han realizado, permite poder abordar correctamente este tipo de fendmenos globales y sus
implicaciones econémicas locales que tiene para los consumidores y la industria.

Recientemente, San Martin et al. (2019) realizd tanto experimentos bioldgicos como econédmicos para
evaluar los impactos de la acidificacion de los océanos sobre los atributos fisicos y nutricionales de los miti-
lidos y sus consecuencias sobre las preferencias y el bienestar de los consumidores. En el estudio se evalud
especificamente el impacto de la acidificacién del océano sobre los atributos comercialmente relevantes de
los mitilidos, y luego se usaron estos resultados para informar los modelos de eleccién econdmica que eva-
|tan los efectos marginales de estos impactos sobre las preferencias y el bienestar de los consumidores.
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6. Analisisy Recomendaciones
al PACCPA existente

A continuacidn, se presentan recomendacion por objetivo realizadas por los integrantes del taller.

Objetivo 1: Promover la implementacion del enfoque precautorio y ecosistémico en
la pescay acuicultura como una forma de mejorar la resiliencia de los ecosistemas
marinos y de las comunidades costeras.

Accién 1: Apoyar la implementacién de planes de manejo en pesquerias locales, nacionales y regionales.

>

La evaluacién de los stocks indica que hay un alto nimero de pesquerias colapsadas y sobreexplo-
tadas. En el contexto del CC, una manera de promover este objetivo es haciendo una evaluaciéon
sobre las pesquerias que necesitan urgente aplicar este enfoque precautorio y ecosistémico (i.e.,
sobreexplotadas y en plena explotacién).

Se deben desarrollar modelos pesqueros de este tipo de planes

Debe existir una mejor formacion de nivel superior y postgrado, con bajada a las asociaciones de
pesqueros para la elaboracion de planes de manejo

La acuicultura no aparece en este objetivo precautorio y ecosistémico. Una medida de mitigacién
y adaptacion de este rubro podria ser la adopcién de cultivos méas sostenibles por sobre intereses
econdmicos. En tal sentido, aquellos acuicultores que opten por recursos menos invasivos y con-
taminantes podrian tener ventajas comparativas. Ademas, las externalidades ambientales de la
acuicultura DEBEN ser incorporadas en los balances del privado como costos. No puede seguir el
estado y sociedad-civil soportando este impacto.

Considerar la capacitacion continua de los integrantes de los Comités de Manejo en materias
asociadas al CC, elaboraciéon de planes de manejo con enfoques ecosistémico y precautorio.

Por ley se aplican ambos enfoques. Quizas es necesario revisar cémo estos se consideran o incor-
poran las componentes ambiental y social al enfoque ecosistémico que actualmente solo consi-
dera el aspecto bioldgico.

Se debe realizar una revision de los planes de manejo existentes para incorporar nuevas medidas
que aborden el CC y otras materias medioambientales.

Se requiere capacitacion de funcionarios publicos y ampliar la formacion de futuros profesionales
en la formulacién de planes de manejo. De igual forma entregar mayores conocimientos a los
integrantes de los comités de manejo.

Accidn 2: Fortalecer el programa de observadores cientificos a bordo de las flotas pesqueras nacionales.

>

Incorporar asociaciones con pesquerias y acuicultores para la toma de datos ambientales (in-
dependientemente de que haya observadores o no). Esto es interesante, ya que amplia la red de
monitoreo de variables. Aqui los observadores cientificos podrian ser responsables de la capaci-
tacién, manejo, limpieza de datos, calibraciones, etc., y de aguas continentales.

Actualmente, Chile esta en el top ten de paises con superficie marina protegida. Sin embargo,
estas areas necesitan administracién, manejo y estudios permanentes. Estas areas no solo man-
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tienen la biodiversidad, sino que también atendan otros impactos del cambio climéatico como el
CO, atmosférico. Parece poco viable desarrollar una red de estudio de biodiversidad; sin embargo,
concentrar en esfuerzos en estas areas podria proveer refugios a las poblaciones, permitiendo su
restablecimiento.

Se debieran seguir las directrices internacionales que existen sobre los sistemas/redes de moni-
toreo; se debieran estudiar para homologar y hacer conversable y comparable el funcionamiento
de la red.

La red que se forme debe ser colaborativa para hacer que las distintas bases de datos, prove-
nientes de diversas instituciones puedan conversar y ser transformadas a informacién Gtil para la
toma de decisiones.

Se debe definir cudles van a ser las variables de innovacidn en la red nacional.

No existen monitoreos en las areas marinas protegidas, si se llegasen a implementar seria de
interés discutir este objetivo.

Accion 3: Fortalecer el Programa de Reduccién del Descarte y la Pesca incidental en las pesquerias nacio-

nales.

Medidas 1, 2 y 3 no se relacionan con el cambio climéatico, sino a medidas de sostenibilidad para
un manejo de recursos bioldgicos (principalmente). El estado actual de los recursos a los cuales
hacen alusidon estas medidas se debe a la sobreexplotacién, que nada tienen que ver con cambio
climatico.

Incluir la obligatoriedad para la incorporacion de nuevas tecnologias y materiales para reducir el
descarte (como redes).

La toma de decisiones en actividades socioecondmicas en el medio ambiente debiese basarse en
argumentos cientificos y no en el cumplimiento de una normativa importada, rigida que no recoge
la heterogeneidad espacial de tecnologias y materiales para reducir el descarte.

Accién 4: Promover el desarrollo de la Planificacion Espacial Marina (MSP, por sus siglas en inglés) como

una herramienta de gestion para el uso de los recursos y ecosistemas marinos.

>
>

MSP es una estrategia mas integral que solo mitigar descarte.
Segun investigacion en derecho, en esto no se ha avanzado nada.

Accion 5: Guia para la certificacion de pesquerias.

>

Creo que esta certificacion debiera incorporar elementos como apoyo a investigacion cientifica,
a las comunidades pesqueras dada su condicidn social, uso de energia limpia, conductas en alta
mar o durante los embarques, manejo de residuos a bordo, por ejemplo.

Objetivo 2: Desarrollar la investigacién necesaria para mejorar el conocimiento
sobre el impacto y escenarios de cambio climatico sobre las condiciones y servicios
ecosistémicos en los cuales se sustenta la actividad de la pesca y de la acuicultura.

Accidn 6: Red nacional de monitoreo y analisis de biodiversidad marina y de aguas continentales.

>

Actualmente, Chile esta en el top ten de paises con superficie marina protegida. Sin embargo,
estas areas necesitan administracién, manejo y estudios permanentes. Estas areas no solo man-
tienen la biodiversidad, sino que también atendan otros impactos del cambio climéatico como el
CO, atmosférico. Parece poco viable desarrollar una red de estudio de biodiversidad; sin embargo,
concentrar en esfuerzos en estas areas podria proveer refugios a las poblaciones, permitiendo su
restablecimiento.

En este objetivo se dejé afuera la pesqueria.

Se debieran seguir las directrices internacionales que existen sobre los sistemas/redes de moni-
toreo, se debieran estudiar para homologar y hacer conversable y comparable el funcionamiento
de la red.

La red que se forme debe ser colaborativa para hacer que las distintas bases de datos, provenien-
tes de diversas instituciones, puedan conversar y ser transformadas a informacién util para la
toma de decisiones.

Se debe definir cudles van a ser las variables de innovacidn en la red nacional.
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» No existen monitoreos en las areas marinas protegidas, si se llegasen a implementar seria de
interés discutir este objetivo.

» Referencia de capacidades en materias de cambio climatico, debiera ser un requisito tal como es
un curso CAPYDES, de buceo, patrén de embarcacion menor, mayor, etc. Simultdneamente, la
autoridad técnica o administrativa. También debe capacitarse en estas materias, pero también
adquirir capacidades comunicacionales acordes, de manera tal de hacer mas eficiente la transfe-
rencia de capacidades blandas. Hasta ahora, la falta de conocimiento en ambos, la autoridad y los
usuarios, limita los programas de adaptacidn de estos sectores.

> Contar con una evaluacion de las especies sujetas a pesqueria y acuicultura y sus respuestas a va-
riables ambientales y cambio climatico. Este documento, redactado de diversas maneras, puede
ser usado para tomadores de decisiones, educacién, publico general, pescadores.

Accién 7: Modelos de pronésticos de pesquerias pelagicas chilenas frente a diversos escenarios del cam-
bio climatico.
> Fortalecer institucionalidad Centro que se dedique a levantar informacidon para realizar los pro-
ndsticos, prospecciones y financiamiento adecuado, estable, y permanente.
> Los prondsticos de desembarque de los recursos pesqueros deben llevar a la instauracién de pro-
cesos productivos de bajo impacto.
> Fortalecer IFOP a través de una estructura directa, como Centro que se dedique a levantar infor-
macidn para realizar los prondsticos. Establecer un Instituto o Centro de investigacién publico que
cuente con financiamiento para asegurar su funcionamiento.
> Bases de datos pesqueras trazables y Plataformas con informacidon oceanografica estandarizada
obtenida de datos publicos o privados.

Accion 8: Estudios oceanograficos de biodiversidad marina.
> Se deben incrementar las investigaciones integradas con la comunidad.
> Incorporacidn de la data levantada en oceanografia, morfologia submarina y biodiversidad en pla-
taformas abiertas.

Accién 9: Programa de prevencién, control y/o erradicacién de especies exéticas invasoras (EEI).
» Tomar resguardos, y realizar estudios ecoldgicos si las especies nuevas a cultivar también son
especies no endémicas que pueden convertirse en invasoras a largo plazo.

Acci6n 10: Determinacién de las Areas Aptas para Acuicultura (AAA) de acuerdo con los posibles futuros
escenarios climaticos-oceanograficos.
» Estaaccion debe consolidarse con la accidn 6 que versa sobre riesgos en acuicultura.
> No esta claro como la identificacion de 3A va a permitir su adaptacion. Actualmente, hay en cur-
sos proyectos piloto con distintos recursos, pero no se tiene certeza de si ese recurso tiene o ten-
dra mercado. Por fisiologia, algunos recursos pueden crecer adecuadamente, pero sus atributos
para el mercado no son aptos. Si se va a detallar la cartografia de estas areas, idealmente se podria
conocer su capacidad de carga como elemento primordial en cualquier desarrollo de la actividad
y, en segundo lugar, aumentar la certeza en cuanto a la viabilidad de la acuicultura. La calidad de
agua es inherente a esto, y si en la costa no es posible, la acuicultura en tierra debiera ser una
alternativa, para lo cual se requiere que la normativa también se “adapte”.
»  Desarrollar una imagen territorial de la productividad e investigar el manejo social némade.
>  No se debieran determinar mas areas, sino que restaurar las utilizadas y depredadas. Se deben
mejorar las practicas acuicolas y especies cultivadas.
» Dado que las AAA se asocian principalmente a la primera milla, es necesario considerar modifi-
caciones para una acuicultura de alta mar.

Accién 11: Analisis de variables ambientales y oceanograficas que afectan la produccién de semillas de
mitilidos.
» Estas areas son sensibles, deberia haber areas de desove de peces y semilleras protegidas. Al
igual que otras areas de alta biodiversidad.
» Incluir practicas acuicolas que pueden afectar la produccién de semillas.
> Determinar areas de la mitilicultura que sean refugios a estresores climaticos (e.g., acidificacién).
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» Desarrollar programas de investigacion para establecer estrategias de adaptacién que incluya la
restauracion activa de los bancos naturales, estimando el presupuesto de carbonato y las formas
de estimular su reciclaje (aporte en alcalinidad) para fortalecer la resiliencia de estos ecosistemas
y dar sostenibilidad de largo plazo a la industria acuicola.

Accién 12: Impacto del cambio climatico en la distribucién de mamiferos marinos, pingiiinos y tortugas
marinas.

> Relevante para la biodiversidad, no existe relacion de este compromiso con el objetivo.

» Debe haber un manejo publico controlado para los circuitos bioldgicos.

Accion 13: Estudios sobre el impacto del cambio climatico sobre recursos marinos en la Antartica Chilena.
> Medidas 13 y 14 deberian tratarse en conjunto, como una sola medida.

Accién 14: Estudio de vulnerabilidad al cambio climatico para recursos hidrobiolégicos importantes para
pescay acuicultura.
> Realizar estudios de riesgo y vulnerabilidad con las mismas metodologias y realizar un estudio por
macrozonas y locales.
» Definir las variables, indices y el modelo a desarrollar para hacer estudios de vulnerabilidad que
sean comparables.
» lIdentificar la institucion responsable y los instrumentos adecuados para los seguimientos, alertas
y otros manejos de riesgos.
» Losdatos, lainformacidny la capacidad estén, no obstante, para este compromiso falta la institu-
cion responsable y los instrumentos adecuados.
» Falta definir las variables, indices y el modelo a desarrollar para hacer estudios de vulnerabilidad
que sean comparables.

Accion 15: Sistema de predicciéon de condiciones climaticas para la Pesqueria Artesanal y la Acuicultura.
> Agregar la interaccién con nodos regionales y globales de transferencia de datos e informacién,
para validar mutuamente.

Accion 16: Evaluacion de especies de interés para la acuicultura bajo diferentes escenarios climaticos.
» Se deben implementar variables de desarrollo.

Accién 17: Estudio del cambio en la distribucion geografica de Alexandrium catenella en los fiordos y ca-
nales del sur de Chile.

» Seleccionar un nimero de amenazas especificas generales e incluirlas como multidrivers que se
presentan como eventos extremos tanto para la pesca como para la acuicultura tales como: (a)
FAN, (b) Marejadas, (c) hipoxias.

> Realizar un analisis especial de acciones ante tales amenazas en relacién con protocolos de actua-
cién, monitoreos, coordinacién, decisidn, etc.

» Actualmente, hay herramientas satelitales que permiten estimar la biomasa y distribucién del
fitoplancton, las cuales, no obstante, no resuelven bien cerca de la costa. Lograr una mayor exac-
titud de estas estimaciones mediante validaciones-sitio-especificas, seria un importante apor-
te para conocer y documentar la variabilidad de este componente tréfico marino. Sin embargo,
dentro de estos grupos hay FAN, cuya fenologia es sensible al cambio climéatico. Un monitoreo
continuo, acompanado de estudios de toxicidad frente a distintos estresores podria mejorar la
resiliencia del sector.

> Incluir al analisis de distribucidn del fitoplancton variables oceanograficas esenciales que intervie-
nen con la salud de los ecosistemas, y afectan la actividad productiva.

> Se debe ampliar FAN a mas especies, y agregar mas variables.

> Sistema de alerta.

Accion 18: Efectos del cambio climatico en las actividades de acuicultura desarrollada en espacios fluvia-
les y lacustres.
> (Sin observaciones)
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Objetivo 3: Difundir e informar sobre los impactos del cambio climatico con el propésito
de educar y capacitar en estas materias a usuarios y actores relevantes del sector pesca
y acuicultura.

Accién 19: Capacitacion local a través de proyectos piloto.

» Las buenas practicas o practicas sustentables debieran ser requisito para desarrollar estas acti-
vidades. Por lo tanto, la educacién, capacitacion o transferencia de capacidades en materias de
cambio climatico, debiera ser un requisito tal como es un curso de buceo, patrén de embarca-
ciéon menor, mayor, etc. Simultaneamente, la autoridad técnica o administrativa. También debe
capacitarse en estas materias, pero también adquirir competencias comunicacionales acordes, de
manera tal de hacer mas eficiente la transferencia de competencias transversales. Hasta ahora, la
falta de conocimiento en ambos, la autoridad y los usuarios, limita los programas de adaptacién
de estos sectores.

> Contar con una evaluacién de las especies sujetas a pesqueria y acuicultura y sus respuestas a
variables ambientales y cambio climatico. Este documento redactado de diversas maneras puede
ser usado para tomadores de decisiones, educacién, publico general, pescadores.

» Las buenas practicas o practicas sustentables debieran ser requisito para desarrollar estas acti-
vidades. Por lo tanto, la educacién, capacitacion o transferencia de capacidades en materias de
cambio climatico, debiera ser un requisito.

» Uno de los problemas es que se sigue con una légica muy vertical, en donde se difunde e informa
lo que la academia establece. Este modo de trabajar genera distancias con los actores del territo-
rio (en este caso pescadores que son a quienes estamos invitando a adaptarse) y, por ende, gene-
ra mayor aversion a la adaptacion. Es necesario pensar, por ejemplo, en Escuelas de adaptacion al
cambio climatico, instancias moderadas por el sector plblico, en donde en terreno investigadores
/ académicos y pescadores, puedan mostrar sus experiencias. Desde ahi se pueden construir
acciones colectivas validadas desde su creaciéon y con mayor nivel de certeza de ser replicadas
en el tiempo.

Accioén 20: Informacion sobre cambio climatico en pesca y acuicultura.

> El cambio climéatico debe ser parte de las mallas curriculares de todas las carreras técnicas y
profesionales. Las agencias estatales, los privados y sociedad civil, todos debieran saber y com-
prender el cambio climatico.

> Contar con una evaluacién de las especies sujetas a pesqueria y acuicultura y sus respuestas a
variables ambientales y cambio climatico. Este documento redactado de diversas maneras puede
ser usado para tomadores de decisiones, educacién, publico general, pescadores.

> Definir audiencia, plataforma y lenguaje. Generar una plataforma tipo CR2 de anélisis y procesa-
miento de informacion.

» ldentificar posibles usuarios (para presentar la informacién con diferentes lenguajes). Generar/
recopilar diferentes tipos de formatos (ejemplo: Summary for policymakers del IPCC, libros para
nifos, etc.).

» Elestado actual de las pesquerias no es debido al cambio climatico, la erosién de dunas y hume-
dales en las playas por proyectos habitacionales, vertimiento de residuos, mal uso del agua, etc.,
es resultado de actividades que muchas veces cumplen con la normativa, pero impactan el medio
ambiente y a las comunidades aledafias.

» Favorecer proyectos que desarrollen modelos regionales para las pesquerias de interés.

Accidn 21: Sistema pronéstico de futuros desembarques bajo diferentes escenarios climaticos.

> Latoma de decisiones en actividades socioeconémicas en el medio ambiente debiera basarse en
argumentos cientificos y no en el cumplimiento de una normativa importada, rigida que no recoge
la heterogeneidad espacial del territorio, ni tampoco en conveniencias econdmicas o politicas. El
estado actual de las pesquerias no es debido al cambio climatico, la erosidn de dunas y hume-
dales en las playas por proyectos habitacionales, vertimiento de residuos, mal uso del agua, etc.,
es resultado de actividades que muchas veces cumplen con la normativa, pero impactan a una
mayoria.

» Favorecer proyectos que desarrollen modelos regionales para las pesquerias de interés.
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Objetivo 4: Mejorar el marco normativo, politico y administrativo para abordar eficazy
eficientemente los desafios y oportunidades del cambio climatico.

Accién 22: Inclusién de dreas acuaticas al Sistema Nacional de Areas Protegidas del Estado.
> Con la aprobacién del Servicio Nacional de Biodiversidad y areas protegidas, se debera evaluar
cuales de las areas marinas que se encuentran actualmente en diferentes categorias de protec-
cion deberian ser administradas por este nuevo Servicio.

Accion 23: Adaptacion normativa para respuestas inmediatas ante variabilidad climatica y eventos ex-
tremos.
» Complementado con un buen sistema de alerta temprana (para esto hay que invertir en tecnolo-
gia o en el desarrollo de estas.
>  El ente normativo debera ser adecuadamente asesorado y contar con la informacién oportuna-
mente para adaptar la normativa a los diferentes escenarios, de forma de dar respuestas oportu-
nas para una eficiente administracion de los recursos.

Accién 24: Grupo Técnico Asesor de Cambio Climatico (GTA CC) para la SUBPESCA.
> (Sin observaciones)

Objetivo 5: Desarrollar medidas de adaptacién directas tendientes a reducir la
vulnerabilidad y el impacto del cambio climatico en las actividades de pescay
acuicultura.

Accion 25: Adaptacion de la infraestructura portuaria de la pesca artesanal a los posibles impactos del
cambio climatico.
> Ampliar la medida para que no quede sesgada solamente a infraestructura portuaria, sino que a
mas general como “infraestructura de la zona costera”.
> Incorporar medidas de mitigacién para reducir los dafios en la infraestructura.
» Incorporar adaptacién para infraestructura de otras actividades diversificadas como gastronomia,
turismo.
> Redisefar con espacios especificos (explanada) para instalar infraestructura de cultivos acuicolas.
» Incorporar mecanismos para registrar de manera formal la participacion de la mujer en el sector
de pesca y acuicultura (visibilizar al personal de tierra, directo o indirecto que esté ligado en la
pesca extractiva). De esta manera, se podra establecer indicadores de impacto e iniciativas para
beneficiar al género.

Accion 26: Sistema de seguros para acuicultores de pequeiia escala y pescadores artesanales ante even-
tos climaticos extremos.

» Muchas veces estos problemas no son solo debido a eventos extremos sino a la variabilidad en la
competencia de los mercados. Quizas estos créditos deberian estar también en estas ocasiones
con el fin de favorecer la diversificacion de especies.

> Incorporar “floracién de algas nociva” y “varazén de macroalgas” al sistema de seguros.

Accién 27: Implementacién de técnicas de recirculacion de agua en acuicultura dulceacuicola.
» Evaluar tecnologias amigables con el medio ambiente para minimizar impactos por el Bloom de
algas en el sector acuicola, manejo de riles, uso eficiente del agua.
» Enelcasodeanchovetay sardina, evaluar el éxito del establecimiento de una cuota para consumo
humano.

Accién 29: Promover el consumo y valor agregado en los recursos de la pesca artesanal.
> Ampliar el fomento del consumo humano directo para diferentes recursos. Generar programas de
mejoramiento de la comercializacion de productos en ferias libres y en el traslado de la pesca. In-
centivar proyectos de innovacién para el consumo o procesamiento de los recursos provenientes
de la pesca artesanal.
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7.Brechas parauna mejora
en el plan de adaptacion

7.1 BRECHAS EN EL PLAN ANTERIOR

De los antecedentes expuestos tanto de orden politico, juridico, socioecondmico y del analisis de los objeti-
vos y acciones delineadas en el primer Plan de Adaptaciéon en Pesca y Acuicultura se levantan las siguientes
brechas:

7.1.1 Brechas de gobernanza

Dada la complejidad de la zona costera y sus mlltiples servicios y actores, se propone analizar el mejor modo
de gobernanza que permita una mayor adaptacion del sector y la reduccién de conflictos sociales y ambienta-
les. La gobernanza del cambio climatico, policéntrica o multinivel, desde lo local (CORECC), lo regional hasta
lo nacional, debe ser analizada para generar mayor capacidad adaptativa y un mejoramiento sustantivo de las
comunidades en su condicién socioeconémica. Para lo anterior se requiere:

Impulsar una participacién activa de los gobiernos locales (municipios), como entidades coordinadoras
entre las instituciones nacionales, regionales y el sector pesquero artesanal, creando los canales de financia-
miento correspondiente, y considerando que, de un universo de 345 comunas, 102 poseen acceso directo al
mar, por ende, son organismos con presencia territorial permanente.

Aumentar la coordinacién y la articulacion del Plan con respecto a otros planes de adaptacion, analizando
transversalmente los impactos que afectan a los distintos planes sectoriales. Por ejemplo, en relacién con el
riesgo de impacto de marejadas y nivel de mar, el Plan de adaptacidon y mitigacidn de los servicios de infraes-
tructura al cambio climatico, puesto en marcha el afio 2017, incorpora medidas de adaptacién orientadas a
disminuir los riesgos del aumento del nivel del mar y eventos extremos (marejadas, oleaje); pero, por ejemplo,
no identifica mayores relaciones y/o avances en el Plan de adaptacién de ciudades.

Incentivar efectivamente la incorporacién del Cambio climético en las agendas de los Gobiernos regiona-
les (CORECC), estableciendo planes y programas con financiamiento, que permitan abordar acciones ten-
dientes a la mejora de la infraestructura costera, monitoreos de indicadores, investigacion, fomento producti-
vo con énfasis en innovacién para la adaptacion a CC, entre otros.

Estudiar un modelo de zonificacién y administracién de la zona costera, que relina todos los servicios eco-
sistémicos y otros de esta zona; la cual se encuentra en una brecha administrativa y politica que no permite
avanzar adecuadamente en los planes de adaptacion.

En participacién ciudadana, atender al conocimiento local (experiencias) resulta fundamental para orien-
tar las iniciativas de adaptacion. En este tenor, se deben crear instancias permanentes de trabajo o didlogo
(investigacidn participativa, por ejemplo), en donde los distintos sectores se vean representados. Esto gene-
rara que quienes se deban adaptar, es decir, los pescadores/acuicultores, se sientan escuchados; entiendan
las propuestas académicas, estatales u otros y, por ende, las adopten de mejor manera.

Coordinar la institucionalidad existente (que se critica de fragmentada y descoordinada) con la nueva
institucionalidad del cambio climatico. Esta brecha de coordinacién institucional implica que las diferentes
entidades publicas, que se relacionan con el océano y la zona costera, requieren de una coordinacién para
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enfrentar los cambios a que se expondran los territorios. Por ejemplo, en agua (dulce), el Gobierno pidié una
asesoria al Banco Mundial, el que en su informe 2013 concluyd que habia 42 instituciones competentes en
alguna de las 102 funciones asociadas a la gestion del agua en Chile; que existia duplicidad de funciones; des-
coordinacién y vacios institucionales. Recomendd la organizacién de estas funciones, lo cual implica reformas
legales y/o de gestidn, creacion de una Subsecretaria, una Agencia o un Ministerio. En este contexto, se sugie-
re pedir una asesoria similar. De hecho, desde hace afios se ha solicitado la creacién de un Ministerio del Mar.

7.1.2 Brechas socioeconémicas

Disefiar e implementar un sistema de informacién socioeconémica de todas las comunidades costeras de
vocacion pesquero-artesanal. Este instrumento debe ser dindmico (actualizable), pues la Unica forma de
orientar los programas de capacitacion, financiamiento de infraestructura y transferencia para la adaptacion,
es comprendiendo quiénes son los habitantes de cada una de las caletas.

Poner en perspectiva la realidad y conflictos de la pesca artesanal vs. la industrial y la ilegal no documen-
tada, esta ultima que no es reportada como un elemento importante en los modelos socioeconémicos.

Brechas de género respecto a planes de adaptacién y vulnerabilidades. Es necesario fortalecer las capa-
cidades de funcionarias/os publicos para incorporar el enfoque de género en las politicas e instrumentos de
gestion. Promover la igualdad en el acceso a la informacidn y a los espacios de didlogo, capacitaciones y en la
toma de decisiones. Establecer un plan de CC y género, ya que existe un reconocimiento internacional de que
el CC tiene impacto diferenciado entre hombres y mujeres, y que sus efectos tienden a acentuar la desigual-
dad social. En el ambito pesquero, son mayoritariamente mujeres quienes desarrollan la recoleccién de orilla,
una actividad en la cual involucran a la familia (nifios y adultos mayores).

Brechas respecto a estudios de conflictividad ambiental ante eventos sociales y ambientales; tales como
el aumento de frecuencia de FAN, expansién de la acuicultura hacia el sur, confrontacién con intereses de
diferentes grupos sociales y comunidades indigenas, entre otros.

La acuicultura depende extensivamente de la provisidon adecuada de servicios ecosistémicos, se debe
avanzar en el establecimiento de laboratorios costeros (hatcheries) que puedan apoyar la produccién de se-
millas ante afios en que la provisién no sea adecuada. Esto es relevante tanto para dar sostenibilidad a la in-
dustria como para fortalecer la resiliencia de los ecosistemas, que soportan los bancos naturales de semillas,
por ejemplo, ostiones, choritos y otros.

7.1.3 Brechas de conocimiento
La gobernanza y capacidad de adaptacidn del sector pesquero también esta limitada por la escasa disponibi-
lidad de datos e informacidn para la gestion y el desarrollo de la pesca de artesanal y extractiva.

Brechas relacionadas con el conocimiento tradicional en el manejo y conservaciéon de recursos mari-
no-pesqueros.

Brechas relativas a modelos oceanograficos y biogeoquimicos regionales, donde se necesita conformar
grupos que realicen proyecciones regionales (Pacifico suroriental) y que generen, a partir de un programa
del Estado, nuevas contrataciones de modeladores que hagan un acercamiento de modelos globales hacia la
regién del Pacifico suroriental.

Brechas relativas a la informacidn proveniente de monitoreos in situ; en el caso del oxigeno y la acidifi-
cacion, que son dos importantes variables que afectan los recursos bioldgicos, se necesitan mediciones con
sensores o métodos analiticos, de los cuales existen muy pocas en series de tipo de alta frecuencia.

Recopilar informacidn y reconstruir lineas base de variables bioldgicas y fisicas, que den cuenta de la va-
riabilidad natural, tasas de cambio y proyecciones. Estas brechas han sido declaradas en el informe SIOOC de
la Mesa Océanos del Comité Cientifico COP25. Asimismo, tener sistemas de observacién integrados y darle
la valoracién ponderada en politicas publicas.

7.1.4 Brechas ambientales y cambio climatico
Brechas de métricas e indices, el primer plan no tiene métricas asociada a metas, y como se menciona no
existe suficiente recopilacion de estudios para reconstruir unas lineas base. El proyecto GEF FAO parece un
buen progreso en la materia.

Analizar amenazas y riegos ambientales desde el concepto de la multi-amenaza o mdltiples variables, ya
gue lainclusién de variables individuales no evalla la real magnitud del impacto; por ejemplo, en los casos del
oxigeno, la acidificacién, los vientos.
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Necesidad de contar con normativas que se adapten a las condiciones y respondan oportunamente a los
cambios que se requeriran para la administracién y el manejo de las pesquerias y la acuicultura en los dife-
rentes escenarios que genere el CC.

Necesidad de mejorar las normas que actualmente regulan el enfoque ecosistémico (para aplicarlo a la
acuiculturay para incorporar variables socioambientales) y el principio precautorio (especialmente la partici-
pacidn del estamento cientifico y la generacién de informacién de calidad).

Mejorar las condiciones ambientales de centros de cultivo y otros, y con ello solicitar las certificaciones
y sellos verdes que confieren ventajas competitivas ante los mercados, dan mayor grado de aceptabilidad y
una imagen positiva.

Avanzar en aspectos sanitarios aplicando mayores restricciones, lo que otorga ventajas competitivas ante
mercados internacionales, a la vez que refuerza la industria y le da mayor visibilidad.

Promover la econdmica circular en pos de mejorar situaciones ambientales y sociales. Llevar a cabo es-
tudios de transferencias tecnoldgicas efectivas en reduccién de residuos, nuevos artes de pesca, generacion
de organicos y plasticos.

7.2 NUEVAS ACCIONES PARA EL PACCPA 2020-2025

Accion 30: Fomentar y fortalecer aquellas pesquerias e industrias acuicultoras mas sustentables y con
menor huella de carbono (i.e., menos emisiones, menos contaminacién, técnicas y artes de pesca menos
dafinas).
> Objetivon
> Descripcidn: Fomentar y fortalecer aquellas pesquerias e industrias acuicultoras mas sustenta-
bles (i.e., menos emisiones, menos contaminacién, técnicas menos dafiinas). Estas podrian ser
favorecidas por fondos para cambios en sus actividades, lo cual reduce los impactos de la pesca
y acuicultura sobre sistemas marinos y ayuda a concienciar a la comunidad hacia practicas mas
sustentables. En definitiva, significa incorporar la mitigacién como una medida mas en la adap-
tacion.
> Meta: Generar un catastro de emisiones de la industria y un compromiso para reducirlas.
> Plazo: 2020 en adelante.
» Instituciones responsables
> Autor: laura.ramajo@ceaza.cl
> Accidn 31: Realizar transferencia tecnoldgica a los cultivos acuicolas de especies disponibles.
> Objetivon
> Descripcidon de la accidn: Transferir tecnologias a cultivos acuicolas de especies disponibles. Se-
gun la disponibilidad de paquetes tecnoldgicos de cultivos acuicolas/portafolio de especies.
> Meta cuantificable: Instalacién de centros de cultivo acuicola en caletas
» Plazo de ejecucién: 2019 en adelante.
» Instituciones responsables
> Analisis econdmico costo beneficio (opcional)
> Financiamiento (opcional).
> Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)
> Autor (email)

Accion 32: Fomentar y fortalecer la fiscalizacion y certificacién de pesquerias.

> Objetivon

> Descripcidn: Fomentar y fortalecer la fiscalizacidon y la certificacién de pesquerias, mediante es-
trategias de control con escenarios de cambio climatico, con la finalidad de contribuir a la susten-
tabilidad y proteccidon de los recursos hidrobioldgicos. Al fomentar los controles de fiscalizacién
permite disminuir la vulneracion del sistema bioldgico, social y econémico de las pesquerias.

> Meta: Generacidn de estrategias de fiscalizacion incorporando escenarios de cambio climatico

> Plazo: 2020 en adelante.

» Instituciones responsables

> Autor: calarconm@gmail.com
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> Accidn 33: Identificacidn, caracterizacion y cuantificacion de bancos naturales de moluscos bival-
vos a nivel nacional.

> Objetivo 2.

> Descripcion: Identificacion, caracterizacion y cuantificacion de bancos naturales de moluscos
bivalvos a nivel nacional, con la finalidad de establecer la proteccién de areas y un monitoreo
constante de las variables bio-oceanograficas y sanitarias.

> Meta: Generar proteccién y estandares sanitarios en dreas de bancos naturales para el mercado
nacional e internacional, como las areas de PSMB (Programa sanitario de moluscos bivalvos) de
SERNAPESCA para la exportacion al mercado europeo.

> Plazo: 2025.

> Instituciones responsables: IFOP

» Autor: calarconm@gmail.com

Accion 34: Generacién de un observatorio nacional de datos de pesca.

>  Objetivo 2

> Descripcidn: Generacidn de un catalogo nacional de datos de pesca, pesquerias, clima y oceano-
graficos, que considere aspectos sociales, econdmicos y escenarios de cambio climatico prove-
nientes de proyectos generados en MMA, FIPA, SUBPESCA, IFOP, universidades, etc.

» Meta: Plataforma interactiva, georreferenciada y de acceso libre.

> Fecha: 2020 en adelante.

» Instituciones responsables

» Autor: calarconm@gmail.com

> Accidn 35: Abordar las causas subyacentes de la pérdida de recursos bioldgicos.

>  Objetivo 2

> Descripcion de la acciéon: Abordar las causas subyacentes de la pérdida de recursos bioldgicos
mediante la incorporacidn de la diversidad biolégica en todo el gobierno y la sociedad.

> Meta cuantificable: Para 2025, a mas tardar, los valores de la diversidad bioldgica habran sido
integrados en las estrategias y procesos de planificacion de desarrollo y seran cuantificados.

> Plazo de ejecucion: 2025

» Instituciones responsables

> Analisis econémico costo beneficio (opcional).

> Financiamiento (opcional)
> Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)
> Autor (email)

Accion 36: Aplicar el manejo con enfoque ecosistémico en pesquerias y acuicultura en el sector costero
y oceanico.

>  Objetivo 2

> Descripcidon de la accién: Aplicar el manejo con enfoque ecosistémico en el sector costero y ocea-
nico. Lo anterior, implica pasar de un manejo mono-especifico a uno multi-especie.

» Meta cuantificable: Manejar los recursos hidrobiolégicos, promoviendo la sostenibilidad de la
produccién pesquera y de la acuicultura, la seguridad alimentaria y reduciendo las presiones so-
bre la biodiversidad.

> Plazo de ejecucién: 30 % al 2025 y 90 % al 2030.

» Instituciones responsables.

> Analisis econdmico costo beneficio (opcional)

> Financiamiento (opcional)

‘ > Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)
aif > Autor (No se indica)

] Accion 37: Implementacién de modelos biolégicos acoplados a modelos oceanograficos y ecosistémicos
retrospectivos y prospectivos
>  Objetivo 2
> Descripcion de la accidn: Establecer modelos bioldgicos acoplados a modelos oceanogréficos, e
implementar modelos ecosistémicos retrospectivos y prospectivos. Integrar flujos de caudales de
rios con procesos ecosistémicos costeros.
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Accidén 38:

>
>

Accién 39:
>
>

Accién 40

Meta cuantificable: Generar el programa del sistema de diagndstico de modelos bioldgicos.
Plazo de ejecucién: 2025.

Instituciones responsables

Anélisis econémico costo beneficio (opcional)

Financiamiento (opcional)

Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)

Autor (email)

Contar con un sistema integrado de observacién del océano y sus recursos. Recopilar, revisar y

sistematizar la informaciéon existente proveniente del ambito estatal, académico y privado.

Obijetivo 2

Descripcidn de la accion: Recopilar, revisar y sistematizar la informacién existente proveniente del
ambito estatal, académico y privado.

Meta cuantificable: Generar un catastro nacional y priorizar areas de levantamiento de informa-
cion.

Plazo de ejecucién: 2020 en adelante.

Instituciones responsables

Anélisis econémico costo beneficio (opcional)

Financiamiento (opcional)

Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)

Autor (email)

Elaboracién de un catastro de enfermedades y/o parasitos.

Obijetivo 2

Descripcion: Elaboracién de un catastro de enfermedades y/o parasitos al interior de la evaluacion
de la biodiversidad (Medida 6, objetivo especifico 2). La idea es que la evaluacidn de parasitos y/o
enfermedades sea explicita.

Meta: Catastro de parasitos y/o enfermedades de peces, algas y moluscos marinos y lacustres.
Plazo: 2023.

Instituciones responsables

Autor: No se indica.

: Restauracion ecoldgica y resiliencia de ecosistemas benténicos que sustentan la pesqueria

artesanal y las actividades acuicolas de Chile.

>

Accion 41:

Descripcidn de la accién: Determinar las escalas de restauracion ecoldgica y de resiliencia de
ecosistemas bentdnicos que sustentan la pesqueria artesanal (por ej., bosques de macroalgas
bentédnicas) y actividades acuicolas (bancos de mitilidos, ostras y ostiones) bajo estrategias de
restauracion activa y pasiva (repoblamiento, reciclaje).

Meta cuantificable: Definir un plan nacional de restauracién ecoldgica que incluya elaboracion y
estrategia de transferir practicas/protocolos de restauracién para zonas impactadas por acuicul-
tura, bosques de macroalgas, bancos naturales de moluscos y borde urbano-costero.

Plazo de ejecucién: 2022-2027

Instituciones responsables: Academia, publico, privados.

Anélisis econdmico costo beneficio (opcional)

Financiamiento (opcional)

Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)

Autor (email): nlagoss@santotomas.cl

Identificar areas “refugio” para recursos.

Obijetivo 2

Descripcidn de la accién: Identificar areas “refugio” para recursos frente a la acidificacion del
océano y otros estresores climaticos.

Meta cuantificable: Tener un mapa de refugios ecosistémicos, tales como zonas de alta capacidad
bufer a la acidificacidon, bosques de macroalgas o zonas con alta variabilidad ambiental en estre-
sores climaticos.

Plazo de ejecucién: 2022-2025-2027.
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Accién 43:

Instituciones responsables

Anélisis econdmico costo beneficio (opcional)

Financiamiento (opcional)

Necesidades especificas de transferencia tecnoldgica (opcional)

Autor (email): nlagoss@santotomas.cl

Accidn 42: Monitoreos y planes de manejo de largo plazo en Areas Marinas Protegidas.
Obijetivo 4

Descripcidn de la acciéon: Monitoreos de largo plazo en Areas Marinas Protegidas.
Meta cuantificable: Desarrollar e implementar monitoreos en todas las Areas Marinas Protegidas,
incluyendo aspectos oceanograficos.

Plazo de ejecucidn: 2022

Instituciones responsables

Financiamiento incremental y permanente para el sistema de monitoreo de biodiversidad, am-

biental y social.

>
>

Accion 44:

Obijetivo 4.

Descripcidn de la accién: Financiamiento incremental y permanente para el sistema de monitoreo
de biodiversidad (mamiferos, aves y tortugas), monitoreo ambiental y monitoreo social. Consi-
derar variables medidas remotamente y localmente (mediante sistemas de boyas), considerar
estudios cientificos integrados.

Meta cuantificable: Crear sistemas de monitoreo ambiental y de biodiversidad.

Plazo de ejecucién: 2023 - 2029

Instituciones responsables

Actualizar el “Plan de accién nacional para prevenir, desalentar y eliminar la pesca ilegal no

declaraday no reglamentada (PAN-INDNR), afio 2004", y considerar el cambio climatico.

>
>

Accion 45:
>
>

Obijetivo 4

Descripcién: Se deben vincular todos los planes para lograr la sustentabilidad de los recursos
hidrobioldgicos. Ademas, es importante analizar los aspectos sociales y econdmicos que causan
la pesca ilegal y como afectara el cambio climatico.

Meta: Generar PAN-INDR.

Plazo: 2020 en adelante

Instituciones responsables: SUBPESCA y SERNAPESCA.

Autor (email): calarconm@gmail.com

Mejorar la resiliencia del sector pesquero artesanal y acuicola de pequefia escala.

Objetivo 5

Descripcidn de la accién: Mejorar la resiliencia del sector pesquero artesanal y acuicola de pe-
quena escala.

Meta cuantificable: Incrementar anualmente el porcentaje de caletas capacitadas en medidas de
adaptacidn, considerando aquellas mas vulnerables (meta 50 %)

Plazo de ejecucién: 2030

Instituciones responsables

7.3 NUEVOS OBJETIVOS PARA EL PACCPA 2020-2025

Objetivo 6: Fomentar e incentivar la economia circular como estrategia que reduce tanto
la entrada de los materiales (artes de pescas) como la produccién de desechos virgenes.

Accién 47: Transformacion de la industria hacia procesos que involucren economia circular, disminuyendo

al maximo los residuos generados y maximizando el uso de recursos.

>

Descripcidn de la accién: Transformacion de la industria hacia procesos que involucren economia
circular, disminuyendo al maximo los residuos generados (como redes y plasticos) y maximizando
el uso de recursos.
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> Meta cuantificable: Transformacién de un 50 % de la industria al afio 2025, y 100 % al afio 2030.
> Plazo de ejecucion: 2030
» Instituciones responsables

Accion 48: Minimizar los desechos organicos mediante su utilizacién como subproductos.
> Descripcién de la acciéon: Minimizar los desechos organicos mediante su utilizacién como sub-
productos.
> Meta cuantificable: Disminucién de desechos en vertedero en un 20 %.
» Plazo de ejecucidn: afio 2022
> Instituciones responsables

Accidn 49: Reutilizacién de redes y plasticos en la industria pesquera.
Objetivo 7: Fortalecer el rol de la mujer en el quehacer asociado a pesca y acuicultura.

Accion 50: Promover la participacién de mujeres en instancias informativas y de toma de decisiones.
> Descripcién de la accidn: Establecer instancias de comunicacién sobre CC en que sean invitadas
mujeres que trabajan en el sector pesca y acuicola.
» Meta cuantificable: Participacién de un 60 % de mujeres del sector en las instancias que sean
invitadas.
> Plazo de ejecucién 2025

Accion 51: Incorporar mecanismos para registrar de manera formal la participacion de la mujer en el
sector de pesca y de acuicultura (visibilizar al personal de tierra, directo o indirecto que esté ligado en la
pesca extractiva). De esta manera, se podra establecer indicadores de impacto e iniciativas para benefi-
ciar al género.
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8. Recomendaciones,
oportunidadesy conclusiones

Internacionalmente, las NU han proclamado el periodo 2021-2030 como la Década de las Ciencias Oceanicas
para el Desarrollo Sostenible. El objetivo es movilizar a la comunidad cientifica, pero también a los politicos,
a las empresas vy a la sociedad civil en torno a un programa comun de investigacién y de innovacion tecno-
|6gica. Una de las prioridades durante esos diez afios sera reforzar y diversificar las fuentes de financiacion.
En la actualidad, los paises dedican a las ciencias ocednicas entre el 0.04 %y el 4 % del dinero invertido en
investigacion y desarrollo (I+D).

El futuro de la pesca subyace en administrar las pesquerias y la acuicultura bajo un modelo sustentable y
con baja huella de carbono, donde se ponga mayor ponderacion a productos marinos con economia circular
y se evite los aumentos de volimenes de pesca. De este modo, propender a la proteccidon de los recursos,
aumentando la capacidad adaptativa y el bienestar de las comunidades asociadas al mar.

Considerando la entrada en vigencia de la nueva Ley de Caletas, donde las comunidades costeras deben
establecer planes de administracién y eventuales planes estratégicos de desarrollo, surge como una oportu-
nidad la construccion de proyectos pesqueros artesanales integrales, adaptados al cambio climatico, desde la
perspectiva de la infraestructura portuaria, la capacitacion, las actividades de diversificacién y la comprensién
del riesgo.

Una oportunidad importante es la obtencion de sello de caletas sustentables, donde los destinos ecotu-
risticos son los de mayor potencial en Chile, con estrategias innovadoras a partir de la dimensién local y de la
autogestion, y con la diversificacion de roles en las comunidades de pescadores y el fomento del turismo en
caletas emblematicas (turismo de lanchas, ofertas gastronémicas, fiestas comunitarias o patronales). Para
ellos hay que analizar participativamente las formas de intervenir los territorios, mediante planes, programas
y proyectos que sean coherentes con las realidades locales. Es decir, alineadas con las posibilidades que ofre-
cen los territorios en términos fisicos y respetando las caracteristicas culturales de las comunidades (en este
caso, el turismo no siempre es la alternativa).

Chile necesita expandir su oferta exportadora apostando a la diversificacion de productos y mayor valor
agregado (nuevas areas de pesca de recursos actuales, busqueda de nuevos recursos no explotados, incor-
poracidn de nuevos artes de pesca, etc.); certificar las pesquerias sustentables y con mejoras sanitarias para
disminuir costos y aumentar el nivel de aceptaciéon en los mercados nacionales e internacionales (disminu-
cién de pesticidas y antibidticos).

Los procesos de innovacion para desarrollar industrias asociadas a productos naturales, asi como la pro-
duccidn de bienes de “nicho”, tomara algtn tiempo. Esta resistencia viene dada por los grandes desafios de
la industria en materia sanitaria y medioambiental. En este marco, los segmentos de producciéon mas diver-
sificados y diferenciados se encuentran en mejores condiciones de adaptarse, maxime si la produccion se
desarrolla de manera diferenciada con destino a mercados de consumo humano, toda vez que los tamafios
de escala requeridos para su elaboraciéon son menores y la tendencia mundial de la industria mas dinamica
es desviarse hacia este tipo de productos con mayor valor agregado y, en consecuencia, mejores resultados
econémicos.

A la luz de los nuevos conocimientos, se sugiere abordar el plan de adaptacidon en funcién de la exposi-
cién a amenazas, vulnerabilidades y explosion, que devienen del riesgo y los impactos, asi como oportunida-
des. Respecto a cada riesgo, se deberian tomar acciones. Se sugiere trabajar con multi-amenazas; es decir,
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aquellos procesos que co-ocurren simultdneamente o que tienen el mismo forzante (acidificacién, desoxi-
genacién). Existen muchos riesgos que atentan contra la estabilidad de la industria y las exportaciones; por
ejemplo, la presencia de marea roja, la cual, al igual que el caso de mayo de 2016 en Chiloé, puede producir
efectos devastadores sobre la industria. Para ello se necesitan sistemas de alertas tempranas y planes de con-
tingencia internalizados en los productores y la sociedad. Sera prioritario asumir el desafio de la planificacion
de la zona costera.

Es fundamental la implementacién de modelos regionales oceanograficos y pesqueros que den cuenta de
la variabilidad y respuesta antes riesgos e impactos observados y proyectados. Se requiere la creacién de sis-
temas de alerta temprana y observaciones en terreno sobre estado ambiental. No existen modelos regionales
de acidificacion y desoxigenacion para la zona costera frente a Chile y esto se acentua por la escasez de series
de tiempo donde se consideren variables de interés. Para estas variables es necesario tener mediciones in
situ'y no hay proxis o indicadores basados en datos satelitales u otros. Es por lo tanto fundamental establecer
estaciones de monitoreos de datos y de plataformas que permitan su analisis y difusidn, para una eficiente
toma de decisiones.

Es preciso abordar el desarrollo tecnolégico asumiendo que no todas las tecnologias son transables en el
mercado actual y, por lo tanto, se requiere promover un proceso de aprendizaje que genere ambientes que
fortalezcan la interlocucion social entre actores publicos, privados y sociales, y permita un entorno institu-
cional adecuado para su desarrollo. Por lo general, estos se desenvuelven mejor a escala local, lo que exige
de mayores grados de descentralizacidn y articulacion social de los actores, segiin ambitos y caracteristicas
territoriales, lo que supone desenvolver espacios de didlogo e interlocucién al interior del sector. Esto ultimo
cruza transversalmente tanto las necesidades de regulacién como los requerimientos de fomento; pues, se
trata de construir consensos sociales para la elaboracién de politicas mejor adaptadas a las particularidades
sectoriales y territoriales. Ello en la economia chilena constituye un desafio singular, ya que se evidencia es-
caso didlogo social y la carencia generalizada de articulacion socioproductiva. Muchas veces las relaciones
sectoriales se dan en un ambito de conflictividad y marcada desconfianza con conversaciones poco colabora-
tivas, que se llevan a efecto de manera centralizada.

Es fundamental ordenar la industria con el fin de hacer sustentable la actividad y en este sentido, también
resulta pertinente el valorizar consecuencialmente el uso del recurso marino, de manera tal que la sociedad
se compense de los beneficios privados que resultan de la captura y del uso de un bien comun, en un contex-
to de competitividad del sector pesquero. Ahora bien, la necesaria regulacién de la explotacién del recurso
marino debe hacerse complementariamente al fomento del desarrollo competitivo de la industria, donde
esencialmente se debe invertir en investigacién y desarrollo, cobrando importancia el canalizar instrumentos
publicos, para asi incrementar la inversion en nuevas lineas productivas, conocer mejor el comportamiento
bioldgico del recurso y mejorar los ambitos del mercado.

Por dltimo, del levantamiento de opiniones en la encuesta del MMA (2019) respecto a planes de adap-
tacion y otros instrumentos, y en opiniones de académicos y de la sociedad civil, se hace necesario integrar
este plan de adaptacién a un PANCC u otro que analice transversalmente los distintos riesgos e impactos
asociados al cambio climatico para la toma de acciones multisectoriales.
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Anexo l: Listado de modificaciones ala Ley General
de Pescay Acuicultura1989-2019 destacando las de
caracter ambiental *

N° Ley

18892

18977

18999

19009

19043

19066

19079

19080

D. 430

19210

19245

19323

19348

19364

19384

19492

19520

19521

19624

19713

19800

19806

Promulgada

22-11-89

29-04-90

14-09-90

23-11-90

28-01-91

21-06-91

12-08-91

28-08-91

28-09-91

06-04-93

30-08-93

29-07-94

04-11-94

26-12-94

04-05-95

20-01-97

12-09-97

30-09-97

13-08-99

18-01-01

22-04-02

13-05-02

Publicada

23-12-89

30-04-90

22-09-90

29-11-90

31-01-91

28.06.91

06-09-91

21-01-92

16-04-93

04-09-93

18-08-94

16-11-94

06-01-95

13-05-95

03-02-97

03-10-97

23-10-97

28-08-99

25-01-01

25-05-02

31-05-02

Materias
TEXTO ORIGINAL Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA)
Modifica norma referida a la entrada en vigor de la LGPA
Modifica norma referida a la entrada en vigor de la LGPA
Modifica norma referida a la entrada en vigor de la LGPA
Modifica norma referida a la entrada en vigor de la LGPA
Modifica norma referida a la entrada en vigor de la LGPA

Introduce nuevas definiciones relativas a la acuicultura (concesién y autorizacién de acuicultura, cultivo abierto, especies anaddromas/
catadromas); a la conservacion (repoblacion, conservacion, pesca de investigacion, reserva marina, plan de manejo, talla critica), y otras.
Crea reglamentacion referida: (a) Planes de Manejo; (b) Del Fondo de Fomento para la Pesca Artesanal; (c) Reglamenta las concesiones y
autorizaciones de acuicultura; (d) De la investigacion para la administracion pesquera; (e) Del Fondo de Investigacion Pesquera y de la pesca
de investigacion.

Incorpora definiciones relativas a acuicultura (especie objetivo, fauna acompafante, pesqueria incipiente/en recuperacion, recurso
sobrexplotado) y otras. Crea reglamentacién referida: (a) El Acceso a la actividad pesquera extractiva industrial y (b) Los Consejos de Pesca

Fija el texto refundido, coordinado y sistematizado de la LGPA.

Modifica norma referida a la sustitucién de naves pesqueras

Modifica plazos establecidos en articulos transitorios

Modifica articulo referido a tribunal competente para conocer infracciones a la ley, cometidas por naves extranjeras.

Modifica articulo transitorio referido a titulares de concesiones maritimas autorizados con anterioridad a la entrada en vigor de la ley 19079
Modifica sanciones asociadas a la infraccién de la LGPA, endureciendo sus multas.

Modifica art. referido al “Régimen Bentdnico de Extraccion”, facilitando el ingreso de nuevas plantas a la labor de procesamiento de los
recursos benténicos en estado de plena explotacion.

Modifica arts. referidos a las “Areas de Manejo y Explotacin de Recursos Bentdnicos”

Otorga competencia a tribunales sobre infracciones a los tratados cometidas en la alta mar con naves chilenas

Establece la obligacion de instalar un sistema de posicionamiento geografico automatico con apoyo satelital en naves que indica
Amplia a tribunales de ciudades que indica, la competencia para conocer de infracciones a la LGPA

Establece como medida de administracidn el limite maximo de captura por armador a las principales pesquerias industriales nacionales y la
regularizacion del registro pesquero artesanal.

Excluye a las areas silvestres protegidas por el Estado de toda actividad pesquera extractiva y de acuicultura, pero permite dichas actividades
en Reservas Nacionales y Forestales.

Adecua disposiciones de la LGPA a la nueva reforma procesal penal
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N° Ley

19849

19907

19922

19977

19984

20033

20049

20091

20106

20107

20116

20174

20175

20187

20256

20293

20417

20434

20437

20451

20485

20509

20525

20528

Promulgada

18-12-02

14-10-03

10-12-03

26-10-04

30-11-04

23-06-05

29-08-05

26-12-05

27-04-06

04-05-06

26-07-06

16-03-07

23-03-07

24-04-07

14-03-08

14-10-08

12-01-10

05-04-10

14-05-10

19-07-10

14-12-10

02-05-11

29-07-11

24-08-11

Publicada

26-12-02

05-11-03

23-12-03

08-11-04

11-12-04

01-07-05

06-09-
05

10-01-06

29-04-06

17-05-06

24-08-06

05-04-07

11-04-07

02-05-07

12-04-08

25-10-08

26-01-10

08-04-10

29-05-10

31-07-10

18-12-10

10-05-11

06-08-11

31-08-11

Materias

Establece: (a) Prorrogar la vigencia de la ley 19713;( b) modificar reglamentacion referida a “catastrofe natural o dafio medio ambiental”; (c)
cuota de captura para fines de investigacion; (d) Régimen Artesanal de Extraccion y ) Fondo de Administracion Pesquero.

Prohibe la pesca de arrastre por parte de pescadores artesanales.
Suspende la aplicacion del mecanismo de reemplazo de inscripciones en el registro pesquero artesanal por el periodo que indica.

Modifica exigencias para pescadores artesanales y condona para los afios 2003 y 2004 el 75 % del pago de patente Unica de las areas de
manejos a las organizaciones artesanales.

Regula la propiedad de las embarcaciones destinadas a la pesca artesanal.
La patente (nica de acuicultura deja de ser a beneficio fiscal, y pasa a ser a beneficio municipal y del Fondo Nacional de Desarrollo Regional.

Suspende el reemplazo de inscripciones en registro pesquero artesanal, por el tiempo que indica.

Establece: (a) Modifica definicion de “autorizacién de acuicultura”; (b) Crea definiciones de “Vivero o centro de acopio” y “Centro de matanza”
y (c) Permite que las concesiones y autorizaciones de acuicultura sean transferibles y “en general susceptibles de negocio juridico”. Establece
reglamentacion con ese fin.

Suspende el reemplazo de inscripciones en registro pesquero artesanal, por el tiempo que indica.
Modifica articulos referidos a tribunales competentes para conocer de determinadas infracciones.
Prohibe o regula, la importacion o cultivo de especies hidrobioldgicas genéticamente modificadas.
Adecua disposiciones de la LGPA con la creacion de la nueva Region de Los Rios y la provincia de Ranco.

Adecua disposiciones de la LGPA con la creacion de la nueva Region de Arica y Parinacota, y la Provincia del Tamarugal en la Region de
Tarapaca.

Modifica definiciones y normativa relativa a la Pesca Artesanal y normas relativas al reemplazo de la inscripcion en el registro de pesca
artesanal.

Establece normas relativas a la pesca recreativa, considerando el principio de conservacion.

Introduce normativa relativa a la proteccion a los cetdceos. Se agrega parrafo relativo a “la proteccién, rescate, rehabilitacién, reinsercién,
observacion y monitoreo de mamiferos, reptiles y aves hidrobioldgicas”.

Adecua disposiciones de la LGPA, con la creacion del Ministerio del Medio Ambiente, incorporando su intervencion en ciertos actos, como en
la declaracion de parques y reservas marinas.

Modifica e introduce normativa en materia de: (a) Acuicultura Experimental ; (b) Concesiones de Acuicultura (c) Registro de transferencias
y actos de cesion de derechos (d) Recursos Hidrobiolégicos; (e) Areas de manejo sanitario, f) Normativa ambiental y sanitaria; (g)
Fortalecimiento de las facultades fiscalizadoras del Servicio Nacional de Pesca; (h) aumento del monto de la patente Gnica y las sanciones
administrativas; (i) Establece un plazo de concesion acuicola de 25 afos renovables por igual periodo y (j) Establece sanciones y crea la
Subdireccion Nacional de Acuicultura

Modifica disposiciones relativas a las Areas de Manejo, y al Registro Pesquero Artesanal.

Modifica disposiciones y establece normas transitorias para enfrentar la catastrofe del 27 de febrero de 2010. Materias modificadas: (a)
Régimen de autorizacion de las plantas de proceso; (b) Reserva de la cuota por causa de catastrofe y (c) Régimen Artesanal de Extraccion.

Establece modificaciones para la sustentabilidad de los recursos hidrobioldgicos: (a) Establece cuota global anual de captura segtin stock
o unidad poblacional de recurso hidrobioldgico, (b) Ordena a la SUBPESCA realizar estudio sobre madurez sexual del jurel, para determinar
tallas minimas y (c) Articulo transitorio que permite las asociatividades entre titulares de limite méximo de captura.

Implementa la medida de conservacion 10-08 (2006), de la Comisién para la conservacién de los recursos vivos marinos antarticos.
Introduce modificaciones en materia de aprovechamiento y beneficio de Tiburones, prohibiendo y sancionando ciertas practicas.

Introduce modificaciones relativas a: (a) Concepto de embarcacion artesanal y de su clasificacion por eslora; (b) Reemplazo de la inscripcion
en el registro pesquero artesanal y de los requisitos para inscribirse en el mismo registro.
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N° Ley Promulgada Publicada Materias

20560 29-12-11 03-01-12 Establece modificaciones relativas a: (a) Pesca de Investigacion (incorpora definiciones); (b) Pesca Artesanal; (c) Planes de Manejo; (d)
Medidas de conservacion y administracion; (e) Recursos Bentdnicos; (f) Régimen Artesanal de Extraccion y (g) armadores extranjeros e
Industriales

20583 26-03-12 02-04-12 Modifica normas relativas a las siguientes materias: (a) Acuicultura; (b) Centros de cultivo; (c) Autorizaciones y concesiones de acuicultura;

(d) Sistema de posicionamiento automatico y (e) Fiscalizacion y sanciones. Establece distancias minimas entre concesiones.

20597 20-07-12 03-08-12 Modifica (a) cuestiones relativas al Fondo de fomento para la pesca artesanal; (b) Crea la Comisién Nacional de Acuicultura y (c) Crea
consejos zonales de pesca que indica.

20625 24-09-12 29-09-12 (a)Define el “Descarte de especies hidrobioldgicas”; (b) Establece medias de control y sanciones para quienes incurran en dicha practica y
(c) Crea los Observadores Cientificos.

20632 05-10-12 12-10-12 Modificaciones relativas a la asociacion de pescadores artesanales.

20657 31-01-13 09-02-13 Introduce regulacion relativa a: (a) La sustentabilidad de los recursos hidrobioldgicos; (b) el acceso a la actividad pesquera industrial y
artesanal y (c) La investigacion y fiscalizacién. Comprende temas como: (d) Soberania del Estado; ) Conservacion y uso sustentable; (f)
Principio precautorio y Enfoque ecosistémico; (g) Transparencia; (h) Preservacion del Medio Ambiente acuético; (i) Politica Pesquera Nacional;
(j) Régimen Artesanal de Extraccion;( k) Instituto de Fomento Pesquero; (1) Comités Cientificos Técnicos; (Il) Implementacion de Tratados
Internacionales; (m) Procedimiento de adopcion de medidas de conservacién o administracion y (n) Sanciones.

20720 30-12-13 09-01-14 Adecua disposiciones con la nueva Ley de Reorganizacion y Liquidacién de Empresas y Personas.

20814 30-01-15 07-02-15 Prorroga la entrada en vigor de la obligacién de instalar dispositivos de posicionamiento automatico en el mar, respecto de embarcaciones
pesqueras artesanales.

20825 01-04-15 07-04-15 Amplia plazo de cierre para otorgar nuevas concesiones de acuicultura.

20837 08-05-15 28-05-15 Modifica materias sobre: (a) Pesca artesanal con linea de mano de la especie jurel y (b) ampliacién de régimen de areas de manejo y
explotacion de recursos benténicos.

20925 10-06-16 17-06-16 Modifica regulacion relativa al repoblamiento y cultivo de algas.

21033 19-08-17 05-09-17 Adecua disposiciones con la creacién de la region de Nuble y las provincias de Diguillin, Punilla e Itata.

21069 02-02-18 15-02-18 Adecua disposiciones con la creacion del Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca Artesanal y de la Acuicultura de Pequefia
Escala.

21132 24-01-19 31-01-19 Establece (a) nuevas facultades de monitoreo, control y vigilancia, al Servicio Nacional de Pesca; (b) obligaciones a agentes de actividad

pesquera y (c) nuevas infracciones y delitos.

21134 11-02-19 16-08-19 Establece que la especie “Dosidicus gigas”o jibia, solo podra ser extraida utilizando potera o linea de mano como aparejo de pesca. Se
prohibe cualquier otro tipo de arte o aparejo de pesca. Establece multa de 500 unidades tributarias mensuales.

(Gentileza Verdnica Delgado y Juan Francisco Zapata)

*Por ambiental entendemos toda norma o medida relacionada a la sustentabilidad y conservacién, incluyendo prohibiciones y medidas de
proteccion respecto de especies y recursos hidrobioldgicos; medidas referentes a mejorar la fiscalizacion y a incorporar sanciones mas drasticas
respecto del incumplimiento de la normativa; asi como medidas en favor de la investigacion cientifica y la creacién de instituciones cientificas o
ambientales.



Anexo ll: Propuestas de reformas a la ley, en enfoque
ecosistémicoy principio precautorio; elaboracion
Garrido Pabloy Delgado VVeronica en base a Garrido

(2019)

TEMA

Objetivo de la
ley (art. 1° B).

Enfoque
ecosistémico
(art.1° ¢
letra c)

Informe técnico
(art. 2° niimero
65).

Composicion

CNA (art. 90 B).

Integracion
Consejo
Nacional de
Pesca (art.
146).

SITUACION ACTUAL

Articulo 1° B: El objetivo de esta ley es la conservacion y el uso
sustentable de los recursos hidrobiolégicos, mediante la aplicacion
del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la regulacion
pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan
€S0S recursos.

Articulo 1° C: En el marco de la politica pesquera nacional y para

la consecucion del objetivo establecido en el articulo anterior, se
debera tener en consideracion al momento de adoptar las medidas de
conservacion y administracion, asi como al interpretar y aplicar |a ley,
lo siguiente:

c) Aplicar el enfoque ecosistémico para la conservacion y
administracion de los recursos pesqueros y la proteccion de sus
ecosistemas, entendiendo por tal un enfoque que considere la
interrelacién de las especies predominantes en un drea determinada.

Para los efectos de esta ley se dard a las palabras que enseguida se
definen, el significado que se expresa:

Acto administrativo mediante el cual el 6rgano competente expresa
los fundamentos de orden cientifico, ambiental, técnico, econémico
y social, cuando corresponda, que recomiendan la adopcion de una
medida de conservacion o administracion u otra que establezca esta
ley. Los datos e informacion que sustentan el informe técnico seran
publicos, asi como el informe técnico, el que, ademas, debera estar
publicado en la pagina de dominio electrénico de la Subsecretaria.

De un total de 19 miembros, solo uno (representante del Instituto de
Fomento Pesquero) podria considerarse eminentemente técnico. El
resto se divide en representantes de los trabajadores, la industria y el
Gobierno

De un total de 27 consejeros representantes del gobierno, la industria
y los trabajadores, solo 7 pueden considerarse como especialistas. Son
aquellos nominados por el Presidente de la Repdblica, con el acuerdo
de los tres quintos del Senado y entre los cuales deberd nominarse,
al menos, un profesional con especialidad en ecologia, un profesional
universitario relacionado con las ciencias del mar, un abogado y

un economista. De lo anterior es claro que al menos 2 podrian
estrictamente relacionarse con asuntos ambientales.

A diferencia de los representantes del sector institucional, que
permanecen en sus funciones mientras mantengan la titularidad de
sus cargos, los miembros del Consejo, representantes de los sectores
empresarial y laboral, y aquellos nominados por el Presidente de la
Repliblica, durardn cuatro afos en sus cargos.

Es importante sefialar que la informacion disponible en el sitio web
institucional de SUBPESCA da cuenta que los referidos 7 consejeros
cesaron sus funciones el 25 de julio de 2018.

PROPUESTA

El objetivo de esta ley es la conservacién y el uso sustentable de los recursos
hidrobiolégicos, mediante la aplicacién del principio precautorio y el enfoque
ecosistémico en la regulacion acuicola y pesquera y la salvaguarda de los
ecosistemas marinos en que existan esos recursos.

En el marco de las politicas acuicola y pesqueras nacionales y para la consecucion
del objetivo establecido en el articulo anterior, se debera tener en consideracién al
momento de adoptar las medidas de conservacion y administracion, asi como al
interpretar y aplicar la ley y sus reglamentos, lo siguiente:

C) Aplicar el enfoque ecosistémico para la conservacion y administracién de los
recursos acuicolas y pesqueros y la proteccion de sus ecosistemas, entendiendo
por tal aquel que intenta balancear los diversos objetivos sociales, con especial
promocion de la equidad, el desarrollo sostenible y la recuperacion de ecosistemas
socioecoldgicos interconectados, tomando en consideracién el conocimiento y las
incertidumbres de los componentes bidticos, abiéticos y humanos del ecosistema
y sus interacciones y aplicando un enfoque integrado a las pesquerias dentro de
limites ecoldgicamente significativos.

Para los efectos de esta ley se dard a las palabras que enseguida se definen, el
significado que se expresa:

Acto administrativo mediante el cual el 6rgano competente expresa los
fundamentos de orden cientifico, ambiental, técnico, econdmico y social, cuando
corresponda, que recomiendan la adopcion de una medida de conservacion

o administracion u otra que establezca esta ley. Los datos e informacion que
sustentan el informe técnico seran publicos, asi como el informe técnico, el

que, ademds, deberd estar publicado en la pagina de dominio electrénico de la
Subsecretaria. En la elaboracion del informe se debera atender especialmente al
principio precautorio y el enfoque ecosistémico para propender a la materializacién
del objetivo de sustentabilidad.

Modificar la integracion de la Comision, de modo que exista una participacion
considerable de la comunidad cientifica. Idealmente los diversos representados
deben serlo de forma proporcional.

Propender a la representacién equitativa de los distintos sectores.

Modificar la permanencia en el cargo para los representantes de los sectores
empresariales, laboral, y los nominados por el Presidente de la Republica,
estableciendo renovaciones parciales cada dos anos.
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TEMA

Plazo para
evacuar
informes (art.
148)

Facultad
discrecional de
los consejeros
(art. 149 inciso
tercero).

Plazo para
evacuar
informes (art.
151 inciso
tercero).

SITUACION ACTUAL

Toda resolucion del Consejo deberd ser fundada con, al menos, un
informe técnico. Adicionalmente, cinco miembros tendran derecho a
aportar un segundo informe de similar calificacién.

El plazo méximo que tendra el Consejo para evacuar los informes
técnicos serd de un mes, a contar de la fecha de requerimiento,

salvo los casos en que en la presente ley se asigne un plazo distinto.
Cumplidos los plazos, la Subsecretaria y el Ministerio podran prescindir
de ellos en el proceso de toma de decisiones. Los informes técnicos
deberan dejar constancia de las opiniones de mayoria y de minoria,
cuando sea el caso.

Esta norma es criticable pues:

1.-no exige que la decision sea fundada en el evento de prescindir del
informe;

2.- no establece sancién alguna para los consejeros en el supuesto de
que incurran en esta situacion; y mas alarmante atn es que

3.- la redaccién de la norma puede permitir el absurdo de que el
Consejo no cumpla con la obligacion legal de emitir un informe, pero
si contar con algunos, o todos, de los que facultativamente pueden
elaborar 5 consejeros. Es decir, la Subsecretaria o el Ministerio podrian
no contar con el instrumento del Consejo como érgano legalmente
reconocido, pero si con el de uno de sus miembros, que como ya se
vio, dificilmente serd un sujeto no incumbente.

Los Consejeros podran hacer presente a las autoridades sectoriales los
hechos que a su juicio afecten las actividades pesqueras, los recursos
hidrobiolégicos y su medio ambiente.

El plazo méximo que tendrén los Consejos Zonales de Pesca para
evacuar sus respuestas, aprobaciones o informes técnicos, serd de un
mes a contar de la fecha de requerimiento, salvo que la ley especifique
un plazo diferente. Concluidos dichos plazos, y no habiéndose
pronunciado los Consejos, el Ministerio o la Subsecretaria podran
prescindir de dichas respuestas, aprobaciones o informes técnicos.

PROPUESTA

Eliminar la frase siguiente: cumplidos los plazos, la Subsecretaria y el Ministerio
podrian prescindir de ellos en el proceso de toma de decisiones.

(explicacion)

Es importante no prescindir de los informes técnicos porque el art. 2° 65)

cuando lo define indica que es alli donde el 6rgano administrativo “expresa los
fundamentos de orden cientifico, ambiental, técnico, econémico y social, cuando
corresponda, que recomiendan la adopcién de alguna medida de conservacion o
administracion u otra que establezca la ley” Expresamente la ley mandata a que en
este momento se indiquen las razones cientificas que justifican tal o cual decision.
De alli surge la primera critica, y que se soluciona exigiendo sustento cientifico en
la toma de decisiones para el evento de prescindir del informe.

La falta de responsabilidad de los consejeros podria subsanarse, primero,
estableciendo que el cargo sea remunerado, y luego indicando sanciones para el
evento de que se incurra en el caso ya mencionado; incluso podrian establecerse
supuestos de cesacion en el cargo, como ya ocurre con los Comités Cientificos
Técnicos.

Por dltimo, la tercera critica es abordable desde dos perspectivas. Primero, podria
resultar conveniente evaluar la continuidad de esta facultad y como ello es
coherente con la obligacion del Consejo de emitir informes. No es claro el motivo
que llevo al legislador a permitir que ademas del informe del Consejo, cinco
consejeros puedan también presentar otro. Si se busco reforzar la argumentacion,
el informe entonces deberia ser “de similar sentido” y no “similar calificacién”. Pero
en este punto, si lo que se busca es otorgar mds sustento a la postura del Consejo,
serfa mas Util que el informe no pueda ser prescindido en la toma de decisiones,
junto al establecimiento de un régimen de responsabilidad de sus miembros.
Determinado lo anterior, habria que indicar en el articulo que los consejeros podran
hacer uso de esa facultad solo si ya se emitié el informe técnico del Consejo,

para evitar situaciones como que este no haya entregado sus fundamentos, pero
los consejeros, individualmente si. La redaccion actual de la norma permite que
haya espacio para actuaciones éticamente cuestionables, como que los cinco
consejeros se coludan entre si para presentar informes favorables a su posicion,
aun siendo representantes de estamentos distintos.

En segundo lugar, si se quiere mantener la facultad a estos cinco consejeros
indeterminados, seria apropiado que se indique que quienes pueden hacer uso de
esa facultad sean quienes son nominados por el Presidente de la Reptblica pues
entre ellos se encuentran quienes cuentan con formacion relacionada; asi se evita
otorgar sobrerrepresentacion a los trabajadores e industria, que ya cuentan con
una elevada participacion dentro del Consejo.

Reemplazar “podran” por “deberan”. Eliminar las palabras “a su juicio” y en su lugar
escribir “de acuerdo con la mas reciente informacion cientifica”

De un total de 27 consejeros, 7 pueden ser nominados por el Presidente y dentro
de estos se exige la presencia de al menos un abogado, un economista, un
profesional universitario relacionado con las ciencias del mary un profesional con
especialidad en ecologfa. Especialmente porque no son cientificos, me parece
importante acotar esta facultad discrecional.

Eliminar lo que sigue al punto seguido. idem arriba.
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TEMA

Composicion
de los Consejos
Zonales

de Pesca
(art.152).

Crea Comités
Cientificos
Técnicos
pesqueros (art.
153 inciso
primero).

Funciones de
los Comités
(art. 153
incisos 3y 4).

Crea Comités
Cientificos
Técnicos de
Acuicultura
(art. 154).

SITUACION ACTUAL

En este caso, son 3, de un total de 18, los consejeros no incumbentes
(2 de universidades y 1 de oenegés con fines ambientales). Al menos
este Gltimo dura 4 afios en su cargo, pues el mismo articulo establece
que aquellos nominados por el Presidente de la Repiblica duraran
ese periodo de tiempo en funciones; respecto a los representantes

de universidades, no es claro pues los rectores “proponen” sus
nominaciones al Presidente, por lo que no es Pacifico si se aplica la
regla referida o aquella que dispone que, salvo quienes se encuentren
en el supuesto anterior, permanecerdn en funciones mientras sean
titulares en sus cargos

Créanse ocho Comités Cientifico-TEcnicos pesqueros, como organismos
asesores y,0 de consulta de la Subsecretaria en las materias cientificas
relevantes para la administracion y manejo de las pesquerias que
tengan su acceso cerrado (...)

Los Comités deberan determinar, entre otras, las siguientes materias:
c) Determinacién del rango dentro del cual se puede fijar la cuota
global de captura, el que deberd mantener o llevar la pesqueria al
rendimiento maximo sostenible (...).

Asimismo, ademads de las materias contempladas en esta ley, se podra
consultar a los Comités las siguientes materias:

Créanse los Comités Cientificos Técnicos de Acuicultura, como
organismos asesores y de consulta en las materias cientificas
relevantes para la administracion de la actividad acuicola (...)

PROPUESTA

Modificar su composicion, de modo que la comunidad cientifica alcance una
adecuada representacion.

Modificar el periodo de duracién de los consejeros no incumbentes (representantes
de universidades, oenegés y eventualmente miembros cientificos), de modo que
sus renovaciones ocurran por parcialidades.

Dotar de contenido el término “relevante”, de modo que deje el caracter difuso que
le asiste.

Atender las recomendaciones de Naciones Unidas que, a propésito del rendimiento
maéximo sostenible, indican que no debe ser un punto objetivo por alcanzar sino
solo el punto superior de un rango.

Asimismo, ademas de las materias contempladas en esta ley, se debera consultar
a los Comités las siguientes materias:

Dotar de contenido el término “relevante”, de modo que deje el caracter difuso que
le asiste.



A
ANOS 81

Anexo lll: Lista de publicaciones actualizadas
en pescay acuiculturaen Chiley laregion

Aguilera, M. A., J. A. Aburto, L. Bravo, B. R. Broitman, R.
A. Garcia, C. F. Gaymer, S. Gelcich, B. A. Lépez, V.
Montecino, A. Pauchard, M. Ramos, J. A. Rutllant,
C. A. Séez, N. Valdivia & M. Thiel. Chapter 29. Chile:
Environmental Status and Future. World Seas: An
Environmental Evaluation. Volume | Europe, The
Americas and West Africa, C. Sheppard (Ed.),

Academic Press. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-

805068-2.00046-2.

Aguilera, C. M., R. Escribano, C. A. Vargas, M. T. Gonza-
lez (2019). Upwelling modulation of functional traits
of a dominant planktonic grazer during “warm-
acid” El Nifio 2015 in a year-round upwelling area
of Humboldt Current. PLoS ONE 14 (1): €0209823.

https://doi.org/10.1371/journal. pone.0209823

Aguilera, V.M., C.A. Vargas, M.A. Lardies & M.J. Poupin
(2015). Adaptive variability to low-pH river dischar-
ges in Acartia tonsa and stress responses to high

PCO2 conditions. Marine Ecology.37: 215-226.

Bacigalupe, L. D., J. D. Gaitan-Espitia, A. M. Barria, A.
Gonzalez-Mendez, M. Ruiz-Aravena, M. Trinder &
B. Sinervo. Natural selection on plasticity of thermal
traits in a highly seasonal environment. Evolutio-

nary Applications. DOI: 10.1111/6va.12702

Barria, A.M., Bacigalupe L.D., Lagos N.A., Lardies M.A.
2018. Thermal physiological traits and plasticity of
metabolism are sensitive to biogeographic breaks in
a rock-pool marine shrimp. Journal of Experimental

Biology. DOI: 10.1242/jeb.181008

Benitez,S., C. Duarte, J. Lépez, P. H. Manriquez, J. M.
Navarro, C. C. Bonta, R. Torres & P. A. Quijén (2016).
Ontogenetic variability in the feeding behavior of
a marine amphipod in response to ocean acidifi-
cation. Marine Pollution Bulletin. DOI:org/10.1016/j.

marpolbul.2016.07.016

Benitez, S., C. Duarte, T. Opitz, N. A. Lagos, J. M. Pulgar,
C. A. Vargas & M. A. Lardies (2017). Intertidal pool
fish Girella laevifrons (Kyphosidae) shown strong
physiological homeostasis but shy personality:

The cost of living in hypercapnic habitats. Marine
Pollution Bulletin18: 57 - 63. DOI:10.1016/j.marpol-

bul.2017.02.011

Benitez, S., N. A. Lagos, S. Osores, T. Opitz, C. Duarte,
J. M. Navarro & M. A. Lardies. High pCO2 levels
affect metabolic rate, but not feeding behavior and
fitness of the giant mussel Choromytilus chorus
farmed in southern Chile. Aquaculture Environment

Interactions 10: 267-278.

Brander, K., K. Cochrane, M. Barange & D. Soto (2018).
Climate Change Implications for Fisheries and
Aquaculture. In: B. Phillips and M. Perez-Ramirez
(Eds.). Climate Change Impacts on Fisheries and
Aquaculture: Global Analysis. First Edition. John
Wiley & Sons Ltd., pp 45-62.

Broitman, B. R.,, M. A. Aguilera, N. A. Lagos & M. A.
Lardies (2018). Phenotypic plasticity at the edge:
contrasting population-level responses at the
overlap of the leading and rear edge of the geogra-
phic distribution of two Scurria limpets.. Journal of

Biogeography. DOI:10.1111/jbi.13406

Broitman, B., B. Halpern, S. Gelcich, M. Lardies, C. Var-
gas, F. Vasquez, S. Widdicombe & S. Birchenough
(2017). Dynamic Interactions among Boundaries
and the Expansion of Sustainable Aquacultu-
re. Frontiers in Marine Science 4: 15. DOI: 10.3389/

fmars.2017.00015

Bueno, P. & D. Soto (2017). Adaptation strategies of the
aquaculture sector to the impacts of climate chan-
ge. 2017. FAQO Circular 1142, 22 pp. http:/www.fao.
org/3/a-i6943e.pdf

Castilla, J., N. Godoy, S. Tapia, C. Donlan, J. Cinner & S.
Gelcich (2017). Fishers' Perceptions On The Chilean
Coastal Turf System After Two Decades: Problems,
Benefits, And Emerging Needs. Bulletin Of. Marine
Science53(1): 53-67. DOI:10.5343/bms.2015.1082.

Castillo, N.;L. M. Saavedra, C. A. Vargas, C. Gallar-
do-Escérate & C. Detree (2017). Ocean acidification
and pathogen exposure modulate the immune
response of the edible mussel Mytilus chilensis. Fish
and Shellfish Immunology 70C: 149-155. DOI:10.1016//].
fsi.2017.08.047

Cinner, J. E, W. N. Adger, E. H. Allison, M. L. Barnes,
K. Brown, P. J. Cohen, S. Gelcich, C. C. Hicks, T. P.
Hughes, J. Lau, N. A. Marshall & T. H. Morrison

(2018). Building adaptive capacity to climate chan-
ge in tropical coastal communities. Nature Climate

Change 8: 117-123.

Cochrane, K., C. De Young, D. Soto & T. Bahri (Eds.).
(2009). Climate change implications for fisheries
and aquaculture: overview of current scientific
knowledge. FAO Fisheries and Aquaculture Techni-
cal Paper, No 530. http://www.fao.org/3/i09o4e

i0994€00.htm

Crona, B.;S. Gelcich & O. Bodin (2017). The Importan-
ce Of Interplay Between Leadership And Social
Capital In Shaping Outcomes Of Rights-Based
Fisheries Governance. World Development 91:70-83.

DOlI:10.1016/j.worlddev.2016.10.006

Cuevas, L. A, F. J. Tapia, J. L. Iriarte, H. E. Gonzélez, N.
Silva & C. A. Vargas (2019). Interplay between fres-
hwater discharge and oceanic waters modulates
phytoplankton size-structure in fjords and channel
systems of the Chilean Patagonia. Prog. Oceanogr.

173:103-113.

De Silva S., & D. Soto (2009). Climate change and aqua-
culture: potential impacts, adaptation and mitiga-
tion. In: K. Cochrane, C. De Young, D. Soto & T. Bahri
(Eds.). Climate change implications for fisheries
and aquaculture: overview of current scientific
knowledge. FAO Fisheries and Aquaculture Techni-
cal Paper, No. 530. Rome, FAOQ. pp.151-212.

http://www.fao.org/3/io994e/iog94e00.htm.

Diaz R., M. A. Lardies, F. J. Tapia, E. Tarifefio & C. A.
Vargas. Transgenerational effects of pCO2-driven
Ocean Acidification on adult mussels Mytilus chi-
lensis modulate physiological response to multiple
stressors in larvae. Frontiers in Physiology 9, 1349.

DOI: 10.3389/fphys.2018.01349

Duarte C., J. Lépez,S. Benitez, P. H. Manriquez, J. M.
Navarro, C. C. Bonta, R. Torres & P. Quijén (2015).
Ocean acidification induces changes in algal pala-
tability and herbivore feeding behavior and perfor-

mance. Oecologia. DOI:10.1007/500442-015-3459-3.

Duarte C., D. Loncon, J. M. Navarro, P. Quijén, R. To-
rres, P. H. Manriquez, M. Lardies, C. A. Vargas &
N. A. Lagos (2018). The energetic physiology of


https://doi.org/10.1016/B978-0-12-805068-2.00046-2
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-805068-2.00046-2
https://doi.org/10.1371/journal.%20pone.0209823
http://www.fao.org/3/a-i6943e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i6943e.pdf
http://www.fao.org/3/i0994e/i0994e00.htm
http://www.fao.org/3/i0994e/i0994e00.htm
http://www.fao.org/3/i0994e/i0994e00.htm

MESA
OCEANOS 82

juvenile mussels, Mytilus chilensis (Hupe): the
prevalent role of salinity under current and predic-
ted pCO2scenarios. Environmental Pollution 242:

156 - 163

Duarte C., J. Navarro,K. Acuna, R. Torres, P. Manri-
quez, M. A. Lardies, C. A. Vargas,N. A. Lagos &V.
Aguilera (2014). Intraspecific Variability in the
Response of the Edible Mussel Mytilus chilensis
(Hupe) to Ocean Acidification. Estuaries and

Coasts. 38:590-598

Duarte C., J. M. Navarro, K. Acufia, R. Torres, P. H. Man-
riquez, M. A. Lardies, C. A. Vargas,N. A. Lagos& V.
Aguilera (2013). Combined effects of temperature
and ocean acidification on the juvenile individuals
of the musselMytilus chilensis, Journal of Sea

Research 85: 308-314.

Duarte C., J. M. Navarro, P. A. Quijén, D. Loncon, D.
Torres, P. H. Manriquez, M. A. Lardies, C. A. Vargas
& N. A. Lagos. The energetic physiology of juvenile
mussels, Mytilius chilensis (Hupe): The prevalent
role of salinity under current and predicted pCO2

scenarios. Environmental Pollution 242: 156 - 163.

Ferndndez J., R. Ponce, F. Vasquez, V. Figueroa, S. Gel-
cich & J. Dresdner. Exploring typologies of artisanal
mussel seed producers in southern Chile. Ocean

and Coastal Management 158: 24-31.

Flores C. F,, B. R. Broitman, D. Salazar & E. Gayé (2018).
180 of Fissurella maxima as a proxy for recons-
tructing Early Holocene sea surface temperatures in
the coastal Atacama desert (25° S). Palacogeogra-

phy, Palaeoclimatology, Palaeoecology, 499, 22-34.

Gaitan-Espitia J., L. Bacigalupe, T. Opitz, N. Lagos, S.
Osores & M. Lardies (2017). Exploring physiological
plasticity and local thermal adaptation in an interti-
dal crab along a latitudinal cline. Journal of Thermal

Biology 68: 14-20. DOI:10.1016/].jtherbio.2017.02.011

Gaitan-Espitia J. D., L. D. Bacigalupe, T. Opitz, N. A.
Lagos, T. Timmermann &M. A. Lardies (2014).
Geographic variation in thermal physiological
performance of theintertidal crab Petrolisthes
violaceus along a latitudinal gradient. The Journal of

Experimental Biology. 217: 4379-4386.

Garcia-Huidobro M. R., M. Aldana, C. Duarte, C. Gal-
ban-Malagén & J. Pulgar (2017). Seawater-tem-
perature and UV-radiation interaction modifies
oxygen consumption, digestive process and growth
of an intertidal fish. Marine Environmental Research.

DOl:10.1016/j.marenvres.2017.06.013

Gelcich S. (2014). Towards polycentric governance of
small-scale fisheries: insights from the new Mana-
gement Plans policy in Chile. Aquatic Conservation:

Marine and Freshwater Ecosystems.24: 575-581.

Gelcich S., P. Buckley, J. K. Pinnegar, J. Chilvers, I.
Lorenzoni, G. Terry, M. Guerrero, J. C. Castilla, A.
Valdebenito & C. M. Duarte (2014). Public aware-
ness, concerns, and priorities about anthropogenic
impacts on marine environments. Proceedings of
the National Academy of Sciences PNAS.111: (42)
15042-15047.

GelcichS., J. Cinner,C. J. Donlan, S. Tapia-Lewin, N. Go-
doy &J. C. Castilla (2016). Fishers' perceptions on

the chilean coastal TURF system aftertwo decades:

problems, benefits, and emerging needs. Bulletin of

Marine Science. DOl.org,/10.5343/bms.2015.1082

Gelcich S., L. Peralta, C. J. Donlan, N. Godoy, V. Ortiz,
S. Tapia-Lewin, C. Vargas, A. Kein, J. C. Castilla, M.
Fernandez & F. Godoy (2015). Alternative strategies
for scaling up marine coastal biodiversity conser-
vation in Chile. A Journal of the Human Environment.

DOI:10.1186/540152-015-0022-0

Gelcich S., F. Reyes-Mendy, R. Arriagada, B. Castillo
(2018). Assessing the implementation of marine
ecosystem based management into national
policies: Insights from agenda setting and policy

responses. Marine Policy 92: 40-47.

Harvey B., D. Soto, J. Carolsfeld, M. Beveridge & D. M.
Bartley (Eds.) 2017. Planning for aquaculture diver-
sification: the importance of climate change and
other drivers. FAO Technical Workshop, 23-25 June
2016, FAO, Rome. FAO Fisheries and Aquaculture
Proceedings No. 47. Rome, FAO. 166 pp. http://
www.fao.org/3/a-i7358e.pdf

Hasan M. R. & D. Soto (2017). Improving feed conver-

sion ratio and its impact on reducing greenhouse

gas emissions in aquaculture. FAO Non-Serial
Publication. Rome, FAQ. 33 pp. http://www.fao.
org/3/a-i7688e.pdf

Helmuth B., F. Choi, A. Matzelle, J. Torossian, S. More-
llo, K. A. S. Mislan, L. Yamane, D. Strickland, P. L.
Szathmary, S. Gilman, A. Tockstein, T. Hilbish, M.
Burrows, A. M. Power, E. Gosling, N. Mieszkowska,
C. Harley, M. Nishizaki, E. Carrington, B. Menge,

L. Petes, M. Foley, A. Johnson, M. Poole, M. Noble,
E. Richmond, M. Robart, J. Robinson, J. Sapp, J.
Sones, B. R.Broitman, M. Denny, K. Mach, L. Miller,
M. O'Donnell, P. Ross, G. Hofmann, M. Zippay, C.
Blanchette, J. A. Macfarlan, E. Carpizo-Ituarte, B.
Ruttenberg, C. Pefia Mejia, C. McQuaid, J. Lathlean,
C. Monaco, K. Nicastro & G. Zardi (2016). Long-
term, high frequency in situ measurements of
intertidal mussel bed temperatures using biomi-
metic sensors. Nature Scientific. Data. DOI: 10.1038/

sdata.2016.87

Hurd C. L., C. E. Cornwall, S. Dupont, J. P. Gattuso,
0. Hoegh-Guldberg, K. Gao &N.A. Lagos (2015).
Ocean acidification: Laboratory seawater studies

are justified. Nature. 525, 187

Iriarte J. L, L. A. Cuevas, F. Cornejo, N. Silva, H. E.
Gonzalez, L. Castro, P. Montero, C. A. Vargas & G.
Daneri. Low spring primary production and micro-
plankton carbon biomass in Sub-Antarctic Patago-
nian channels and fjords (50-53°S). Arctic, Antarc-
tic, and Alpine Research 50(1), e1525186. https://doi.
0rg/10.1080/15230430.2018.1525186

IriarteJ. L., J. Le6n-Mufioz, R. Marcé, A. Clément &C.
Lara (2016). Influence of seasonal freshwa-
ter streamflow regimes on phytoplankton
blooms in a Patagonian fjord. New Zealand
Journal of Marine and Freshwater Research. DOl:o

rg/10.1080/00288330.2016.1220955

Jacob B. G., P. Von Dassow, J. E. Salisbury, J. M. Na-
varro & C. A. Vargas (2017). Impact of low pH/
highpCO2on the physiological response and fatty
acid content in diatom Skeletonema pseudocosta-
tum. Journal of The Marine Biological Association
of United Kingdom, 97(1): 125 - 133. DOI:10.1017/
50025315416001570


http://www.fao.org/3/a-i7358e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i7358e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i7688e.pdf
http://www.fao.org/3/a-i7688e.pdf
https://doi.org/10.1080/15230430.2018.1525186
https://doi.org/10.1080/15230430.2018.1525186

MESA
0CEANOS 83

Jaramillo, E., D. Melnick, J. C. Baez, H. Montecino, N. A.
Lagos, E. Acufia ... & P. A. Camus (2017). Calibra-
ting coseismic coastal land-level changes during
the 2014 Iquique (Mw=8.2) earthquake (northern
Chile) with leveling, GPS and intertidal biota. PLoS
ONE12(3): e0174348. https://doi.org/10.1371/jour-
nal.pone.017434.

Lagos, N. A., S. Benitez, C. Duarte, M. A. Lardies, B. R.
Broitman, C. Tapia, P. Tapia, S. Widdicombe & C. A.
Vargas (2016). Effects of temperature and ocean
acidification on shell characteristics of Argopecten
purpuratus: implications for scallop aquaculture in
an upwelling-influenced area. Aquaculture Environ-

ment Interactions. 8: 357-370

Lara, C., G. S. Saldias, F. J. Tapia, J. L. Iriarte &B. R.
Broitman (2016). Interannual variability in tempo-
ral patterns of Chlorophyll-a and their potential
influence on the supply of mussel larvae to inner
waters in northern Patagonia (41-44° S).Journal of

Marine Systems.155: 11-18.

Lardies, M. A., M. B. Arias, M. J. Poupin, P. H. Manri-
quez, R. Torres, C. A. Vargas, J. M. Navarro &N.
A. Lagos (2014). Differential response to ocean
acidification in physiological traits of Concholepas
concholepas populations. Journal of Sea Research. 9o:

127-134.

Lardies, M. A,, S. Benitez, S. Osores, C. Vargas, C. Duar-
te, K. Lohrmann & N.Lagos (2017). Physiological
and histopathological impacts of increased carbon
dioxide and temperature on the scallops Argopecten
purpuratus cultured under upwelling influences
in northern Chile. Aquaculture 479: 455-466.

DOlI:10.1016/j.aquaculture.2017.06.008

Ledn-Mufioz, J.,, M. Urbina, J. Iriarte & R. Garreaud
(2018). Hydroclimatic conditions trigger record
harmful algal bloom in western Patagonia (summer

2016). Scientific Reports 8 (1330):1-10.

Manriquez, P. H., M. E. Jara, L. Mardones, J. M. Navarro,

R. Torres, M. A. Lardies, C. A. Vargas, C. Duarte &N.

A. Lagos (2014). Ocean acidification affects preda-
tor avoidance behaviour but not prey detection in
the early ontogeny of a keystone species. Marine

Ecology Progress Series 502: 157-167.

Manriquez, P. H., M. E. Jara, M. L. Mardones, R. To-
rres,N. A. Lagos, M. A. Lardies, C. A. Vargas,
DUARTE C, NAVARRO JM (2014) Effects of ocean
acidification on larval development and early post
hatching larval traits in Concholepas conchole-
pas (loco). Marine Ecology Progress Series 214:87-

103.

Manriquez, P. H., M. E. Jara, L. Mardonez, J. M. Navarro,
R. Torres, M. A. Lardies, C. A. Vargas, C. Duarte,
S. Widdicombe, J. Salisbury &N. A. Lagos (2013).
Ocean acidification affects prey-predator interac-
tions but not net prey shell growth. PLOS ONE 8(7):
e68643. doi:10.1371/journal.pone.0068643.

Martinez-Harms, M. J., S. Gelcich, R. M. Krug, F. J. F.
Maseyk, H. Moersberger, A. Rastogi, G. Wambu-
gu, C. B. Krug, E. M. Spehn & U. Pascual (2018).
Framing natural assets for advancing sustainability
research: translating different perspectives into
actions. Sustainability Science 131519-1531. https://
doi.org/10.1007/511625-018-0599-5

Navarro, J., C. Duarte, P. H. Manriquez, R. Torres, C.
Vargas, M. A. Lardies &N. A. Lagos (2013). Impact
of medium-term exposure to elevated pCO2 levels
on the physiological energetics of the mussel Myti-

lus chilensis.Chemosphere 90:242-1248.

Nakandakari, A., M. Caillaux, J. Zavala, S. Gelcich, F.
Ghersi (2017). The Importance Of Understanding

Self-Governance Efforts In Coastal Fisheries In Peru:

Insights From La Islilla And llo. Bulletin of Marine
Science 93(1): 199-216. DOI:10.5343/bms.2015.1087.

Narvaez, D.A., C. A. Vargas, A. Cuevas, S. A. Gar-
cia-Loyola, C. Lara, C. Segura, F. J. Tapia & B.R.
Broitman. Dominant scales of subtidal variability
in coastal hydrography of the Northern Chilean
Patagonia.Journal of Marine Systems, Volume 193,
May 2019, Pages 59-73. https://doi.org/10.1016/j.

jmarsys.2018.12.008

Navarro, J. M., C. Duarte, P. H. Manriquez, M. A. Lardies,
R. Torres, K. Acufia, C. A. Vargas&N. A. Lagos
(2016). Ocean warming and elevated carbon dioxi-

de: multiple stressor impacts on juvenile mussels

from southern Chile. Journal of Marine Science.73(3):

764-771.

Osores, S., G. Ruz, T. Opitz & M. A. Lardies. Discovering
divergence in the thermal physiology of intertidal
crabs along latitudinal gradients using an integrated
approach with machine learning. Journal of Ther-

mal Biology 78:140-150.

Osores, S., N. Lagos, V. San Martin, P. Manriquez, C.
Vargas, R. Torres, J. Navarro, M. J. Poupin, G. Sal-
dias, M. A. Lardies (2017). Plasticity and inter-po-
pulation variability in physiological and life-history
traits of the mussel Mytilus chilensis: A reciprocal
transplant experiment, Journal of Experimental
Marine Biology and Ecology 490: 1-12. DOI:10.1016/].

Jjembe.2017.02.005.

Pérez, C. A., M. D. DeGrandpre, N. A. Lagos, G. S.
Saldias, E. K. Cascales &C. A. Vargas. Influence of
climate and land use in carbon biogeochemistry in
lower reaches of rivers in central southern Chile:
Implications for the carbonate system in river-in-
fluenced rocky shore environments. Journal of
Geophysical Research: Biogeosciences. DOI:10.1002/

2014JG002699

Pérez, C. A., N. A. Lagos, G. S. Saldias, G. Waldbusser
&C. A. Vargas (2016). Riverine discharges impact
physiological traits and carbonsources for shell
carbonate in the marine intertidal mussel Perumyt-
ilus purpuratus. Limnology and Oceanography. 61:

969-983.

Ponce, R. D., F. Vasquez-Lavin, V. A. San Martin, J. I.
Hernéndez, C. A. Vargas, P. S. Gonzalez, S. Gelcich.
Ocean Acidification, Consumers' Preferences, and
Market Adaptation Strategies in the Mussel Aqua-
culture Industry. Ecological Economics, Volume 158,
2019, Pages 42-50. ISSN 0921-8009. https://doi.

org/10.1016/j.ecolecon.2018.12.01

Ramajo, L., E. Pérez-Ledn, I. E. Hendriks, N. Marba, D.
Krause-Jensen, M. K. Sejr, M. E. Blicher,N. A. Lagos,
Y. S. Olsen & C. M. Duarte (2016). Food supply
confers calcifiers resistance to ocean acidifica-

tion. Scientific Reports, Nature. doi10.1093

Ramajo, L., A. B. Rodriguez-Navarro, C. M. Duarte, M. A.
Lardies&N. A. Lagos (2015). Shifts in shell mineralo-
gy and metabolism of Concholepas concholepasjuve-
niles along the Chilean coast. Marine and Freshwater

Research. http://dx.doi.org/10.1071/MF14232


https://doi.org/
https://doi.org/10.1007/s11625-018-0599-5
https://doi.org/10.1007/s11625-018-0599-5
https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2018.12.008
https://doi.org/10.1016/j.jmarsys.2018.12.008
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.12.011
https://doi.org/10.1016/j.ecolecon.2018.12.011
http://dx.doi.org/10.1071/MF14232

MESA
OCEANOS 84

Ramajo, L., N. Marba, L. Prado, S. Perén, M. A. Lardies,
A. B. Rodriguez-Navarro, C. A. Vargas, N. A. Lagos &
C.S. M. Duarte (2016). Biomineralization changes
with food supply confer juvenile scallops (Argo-
pecten purpuratus) resistance to ocean acidifica-

tion. Global Change Biology. 22: 2025-2037.

Ramajo, L., L. Prado, A. B. Rodriguez-Navarro, M. A.
Lardies, C. M. Duarte &N. A. Lagos (2016). Plastici-
ty and trade-offs in physiological traits of intertidal
mussels subjected to freshwater-induced environ-
mental variation. Marine Ecology Progress Series. 553:

93-109.

Ramajo, L., I. E. Hendriks, N. A. Lagos, D. Krause-Jensen,
N. Marba, M. Sejr & C. M. Duarte (2018). Reply to
“Increased food supply mitigates ocean acidifica-
tion effects on calcification but exacerbates effects
on growth". Scientific Reports 8: 9799. DOI 10.1038/
541598-018-27670-0.

Ramajo, L., A. Baltanas, R. Torres, P. H. Manriquez, A.
Rodriguez-Navarro &N. A. Lagos (2013). Geogra-
phicvariation in shell morphology of juvenile snails
(Concholepas concholepas) across the physi-
cal-chemical gradient of the Chilean coast. Journal
of the Marine Biological Association of the United

Kingdom. DOI: 10.1017/50025315413000891.

Rivera, A., S. Gelcich, L. Garcia-Florez & J. L. Acufia
(2017). Heterogeneous management and con-
servation perceptions within the gooseneck
barnacle co-management system in Asturias (N.
Spain). Marine Policy 81: 229-235. DOI:10.1016/].

marpol.2017.03.020

Rivera, A., J. Unibazo, P. Ledn, F. Vasquez, R. Ponce,
L. Mansur & S. Gelcich (2017). Stakeholder Per-
ceptions of Enhancement Opportunities. In The
Chilean Small And Medium Scale Mussel Aqua-
culture Industry. Aquaculture. 2017; 479: 423-431.
DOI:10.1016/j.aquaculture.2017.06.015

Saavedra, L.M., D. Parra, V. San Martin, N. A. Lagos &
C. A. Vargas (2017). Local habitat influences on
feeding and respiration of the intertidal mussels, Pe-
rumytilus purpuratus exposed. Estuaries and Coasts, 41:

1559-2723. DOI:10.1007/512237-017-0333-Z

San Martin, V. A, S. Gelcich, F. Vasquez-Lavin, R. D.
Ponce, J. I. Herndndez, N. A. Lagos, S. N. R. Birche-
nough & C. A. Vargas (2019). Linking social prefe-
rences and ocean acidification impacts in mussel
aquaculture. Nature Scientific Reports 9: 4719.

https://doi.org/10.1038/541598-019-41104-5

Saldias, G. S., M. Sobarzo & R. Quifiones. Freshwater
structure and its seasonal variability off western
Patagonia. Progress in Oceanography https://doi.

org/10.1016/j.pocean.2018.10.014

Silva, C., F. Leiva & J. Lastra (2018). Predicting the
current and future suitable habitat distributions of
the anchovy (Engraulis ringens) using the Maxent
model in the coastal areas off central-northern Chi-

le. Fisheries Oceanography, DOI:10.1111/fog.12400

Silva, C., I. Andrade, E. Yanez, S. Hormazébal, M. A.
Barbieri, A. Aranis & G. Bhm (2016). Predicting
habitat suitability and geographic distribution of
anchovy (Engraulis ringens) due to climate change
in the coastal areas off Chile. Progress in Oceano-

graphy 146:159-174.

Silva, C., E. Yafiez, N. Lagos, F. Labra, L. Ramajo, F.
Sanchez & M. E. Gallardo (2016). Identificacidn,
caracterizacién y vulnerabilidad al cambio climéatico
de hébitat esenciales asociados a recursos hidro-
bioldgicos en Chile. Informe Final Proyecto FIP N

2014-25, 607 paginas.

Silva, C., E. Yariez, M. A. Barbieri, C. Bernal & A. Aranis
(2015). Forecasts of swordfish (Xiphias gladius)
and common sardine (Strangomera bentincki) off
Chile under the A2 IPCC climate change scenario.

Progress in Oceanography, 134: 343-355.

Sorice, M. G., C. J. Donlan, K. J. Boyle, W. Xu, S. Gel-
cich (2018). Scaling participation in payments for
ecosystem services programs. PLoS ONE 13 (3),

€0192211-e0192211.

Soto, D. & R. Quifiones (2013). Cambio climatico, pesca
y acuicultura en américa latina (LA): Potenciales
impactos y desafios para la adaptacién. Taller FAO/
Centro de Investigacion Oceanografica en el Pa-
cifico Suroriental (COPAS), Universidad de Con-
cepcién, Concepcion, Chile. FAO, Actas de Pescay

Acuicultura. No. 29. Roma, FAO. 2013. 335 pp.

Soto, D., L. G. Ross, N. Handisyde, P. Bueno, M. C. M.
Beveridge., L. Dabbadie, J. Aguilar-Manjarrez, J. Cai
&T. Pongthanapanich (2018). Chapter 21: Climate
change and aquaculture: vulnerability and adapta-
tionoptions. In: Barange, M., Bahri, T., Beveridge,
M.C.M., Cochrane, K.L., Funge-Smith, S. & Poulain,
F. (Eds.). Impacts of climate change onfisheries and
aquaculture: synthesis of current knowledge, adap-
tationand mitigation options. FAO Fisheries and
Aquaculture Technical Paper No. 627, Rome, FAO,
pp 465-490. https:/agritrop.cirad.fr/588314/1/
1D588314.pdf

Soto, D., J. Le6n-Mufioz, J. Dresdner, C. Luengo, F. Tapia
& R. Garreaud (2019). Salmon farming vulnerability
to climate change in southern Chile: understanding
the biophysical socio economic and governance

links. Reviews in Aquaculture 20: 1-21.

Steckbauer, A., L. Ramajo, I. E. Hendriks, M. Fer-
nandez, N. A. Lagos, L. Prado & C. M. Duarte
(2015). Synergistic effects of hypoxia and increasing
CO2o0n benthic invertebrates of the central Chilean
coast. Frontiers in Marine Science. DOI: 10.3389/

fmars.2015.00049

Tam, J., K. M. A. Chan, T. Satterfield, G. G. Singh & S.
Gelcich (2018). Gone fishing? Intergenerational
cultural shifts can undermine common property

co-managed fisheries. Marine Policy 9o: 1-5.

Thiault, L., P. Marshall, S. Gelcich, A. Collin, F. Chlous &
J. Claudet (2018). Mapping social-ecological vulne-
rability to inform local decision making. Conserva-

tion Biology 32(2): 447-456.

Thiault, L., P. Marshall, S. Gelcich, A. Collin, F. Chlous
& J. Claudet (2018). Space and time matter in
social-ecological vulnerability assessments. Marine

Policy 88:213-221.

Thompson-Saud, G., S. Gelcich & J. Barraza (2018).
Marine environmental issues in the mass media:
Insights from television, newspaper and internet
searches in Chile. Ocean and Coastal Management
165: 154-160. https://doi.org/10.1016/j.0cecoa-

man.2018.08.015

Torres, R., P. H. Manriquez, C. Duarte, J. M. Navarro, N.
A. Lagos, C. A. Vargas & M. A. Lardies (2013). Eva-


https://doi.org/10.1038/s41598-019-41104-5
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2018.10.014
https://doi.org/10.1016/j.pocean.2018.10.014
https://agritrop.cirad.fr/588314/1/ID588314.pdf
https://agritrop.cirad.fr/588314/1/ID588314.pdf
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2018.08.015
https://doi.org/10.1016/j.ocecoaman.2018.08.015

85

luation of a semi-automatic system for long-term
seawater carbonate chemistry manipulation. Revis-

ta Chilena de Historia Natural 86: 443-451.

Vargas, C. A., P. Y. Contreras, C. A. Pérez, M. Sobarzo, G.
S. Saldias & J. Salisbury (2016). Influences of riveri-
ne and upwelling waters on the coastal carbonate
system off Central Chile and their ocean acidifica-
tion implications. Journal of Geophysical Research:

Biogeosciences.DOI:10.1002/2015)G003213

Vargas, C. A;; N. A. Lagos, M. A. Lardies, C. Duarte, P.
Manriquez, V. Aguilera, B.Broitman, S. Widdicom-
be & S. Dupont (2017). Species specific responses
to ocean acidification should account for local
adaptation and adaptive plasticity. Nature Ecology &
Evolutiom, 13; 1(4):84. DOI:10.1038/541559-017-0084

Vargas, C. A, L. A. Cuevas, N. Silva, H. E. Gonzélez, R.
De Pol-Holz &D. A. Narvéez (2018). Influence of
Glacier Melting and River Discharges on the Nu-
trient Distribution and DIC Recycling in the Sou-
thern Chilean Patagonia. Journal of Geophysical Re-

search, Biogeosciences. DOI:10.1002/2017JG003907

Vargas, C. A., V. M. Aguilera, V. San Martin, P. H. Man-
riquez, J. M. Navarro, C. Duarte, R. Torres, M. A.
Lardies &N. A. Lagos (2014).CO2-Driven Ocean
Acidification Disruptsthe Filter Feeding Behavior in
Chilean Gastropod and Bivalve Species from Diffe-
rent Geographic Localities. Estuaries and Coasts.38:

(4)n63-1177.

Vargas, C. A, M. De la Hoz, V. Aguilera, V. San Mar-
tin,N. A. Lagos, P. H. Manriquez, J. M. Navarro,
R. Torres-Saavedra & M. A. Lardies (2013). CO2
driven ocean acidification may radically impact
feeding behavior of larval invertebrates: The case of
the gastropod Concholepas concholepas. Aquatic

Biology 35(5): 1059-1068.

Virapat, C., S. Wilkinson & D. Soto (2017). Developing
an Environmental Monitoring System to Stren-
gthen Fisheries and Aquaculture Resilience and
Improve Early Warning in the Lower Mekong Basin.
Bangkok, Thailand. 25-27 March 2015, FAO Fishe-
ries and Aquaculture Proceedings No. 45. Rome,

Italy. http://www.fao.org/3/a-i6641e.pdf

Yafiez, E., N. Lagos, R. Norambuena, C. Silva, J. Letelier,
K. P. Muck, G. San Martin, S. Benitez, B. Broitman,
H. Contreras, C. Duarte, S. Gelcich, F. Labra, M.
Lardies, P. Manriquez, P. Quijén, L. Ramajo, E. Gon-
zélez, R. Molina, A. Gémez, L. Soto, A. Montecino,
M. A. Barbieri, F. Plaza, F. Sdnchez, A. Aranis, C.
Bernal & G. B6hm (2018). Impacts of climate chan-
ge on marine fisheries and aquaculture in Chile. In:
Phillips Bruce & Mdnica Pérez (Eds.). The Impacts
of Climate Change on Fisheries and Aquaculture.

Editorial Wiley, Volume 1, Chapter 10, pp. 239-332.

Yanez, E., F. Plaza, F. Sdnchez, C. Silva, M. A. Barbieri &
G. Bohm (2017). Modelling climate change impacts
on anchovy and sardine landings in northern Chile
using ANNs. Lat. Am. J. Aquat. Res., 45(4): 675-
689.

Yanez, E., F. Plaza, C. Silva, F. Sdnchez, M. A. Barbieri
& A. Aranis (2016). Pelagic resources landings in
central-southern Chile under the A2 climate change
scenario. Ocean Dynamics, Volume 66, Issue 10:

1333-1351

Yafiez, E., M. A. Barbieri, F. Plaza & C. Silva (2014).
Climate Change and Fisheries in Chile. In: Moha-
med Behnassi, Margaret Syomiti Muteng'e, Gopi-
chandran Ramachandran & Kirit N. Shelat (Editors).
Vulnerability of Agriculture, Water and Fisheries to
Climate Change: Toward Sustainable Adaptation
Strategies, Springer, Chapter 16, 259-270.

Yanez, E., C. Silva, M. A. Barbieri, L. Soto, G. San Martin,
P. Muck, J. Letelier, F. Sanchez, G. Béhm, A. Aranis,
A. Parés & F. Plaza (2016). Sistema de prondsticos
de pesquerias pelagicas chilenas frente a diversos

escenarios del cambio climatico. Informe Final Pro-

yecto FONDEF D1111137, CONICYT, 46 pp. + Anexos.

Yévenes, M. A.,N. A. Lagos, L. Farias & C. A.Vargas
(2019). Greenhouse gases, nutrients and the car-
bonate system in the Reloncavi Fjord (Northern
Chilean Patagonia): Implications on aquaculture of
the mussel, Mytilus chilensis, during an episodic
volcanic eruption. Science of the Total Environment

669: 49-61.



http://www.fao.org/3/a-i6641e.pdf
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Mohamed+Behnassi%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Mohamed+Behnassi%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Margaret+Syomiti+Muteng%27e%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Gopichandran+Ramachandran%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Gopichandran+Ramachandran%22
http://link.springer.com/search?facet-author=%22Kirit+N.+Shelat%22

MESA
OCEANOS 86
f 14 - V4 [ ]
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morfologicos en lazona costera que
estan afectas al cambio climatico
(EXTRATDO DE WINCKLER, CONTRERAS-LOPEZ & CASTILLA).
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