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Resumen ejecutivo

Uno de los principios marcos que guian la accion sefiala que “el cambio climatico estd
ocurriendo y estd afectando a las actividades del sector pesca y acuicultura, y se proyecta una
intensificacion de sus efectos”. A esta declaracion hay que agregar que los impactos y efectos
ocurrirdn no solo a una escala global, sino también regional y local, con impactos potenciales a
nivel ecoldgico como en la estructura, dimension y dindmica de la estructura social y econémica del
sector pesca y acuicultura. Sin embargo, la informacion relativa a los efectos del cambio climatico
sobre las pesquerias y la acuicultura en Chile es puntual, general y focalizada en algunas pesquerias,
y se deduce del conocimiento y experiencia referidas a los efectos de la variabilidad climatica del
pasado. En este contexto, la relacion ambiente-recurso que se conoce emerge del enfoque empirico,
principalmente en términos de la variabilidad interanual asociada a eventos El Nifio-Oscilacion del
Sur como interdecadal. Las condiciones climaticas extremas que imponen eventos como El Nifio y
La Nifia, han permitido establecer una base de conocimientos que pueden ser utilizados a nivel local
para evaluar la vulnerabilidad ecoldgica, cuya sensibilidada serd funcion del estado de situacion de
los recursos por efectos de la pesca.

El estado de situacion de los recursos y la dependencia del recurso determinan la
vulnerabilidad del sector. Cuando los recursos se encuentran dentro de limites seguros de
explotacion, y tanto la explotacion pesquera como las actividades acuicolas son manejadas en
términos sostenibles, entonces menor serd la vulnerabilidad ecoldgica y humana. Sin embargo, las
actividades de pesca y acuicultura se desarrollan sobre la base del uso de recursos naturales
renovables que se caracterizan por estar inmersos en un sistema complejo que determinan cierto
grado de incertidumbre y riesgo, y que por esto mismo, el sector pesca y acuicultura estd
constantemente ajustandose. En este contexto, y porque muchos recursos se encuentran en un
situacion de sobreexplotacion, es importate aumentar la capacidad de adaptaciéon ecoldgica como
humana. Por lo mismo, la adaptacion al cambio climatico es la mejor estrategia para el sector.

Con el objeto de generar capacidades relativas al cambio climatico se realizaron talleres
regionales, en los cuales se expuso sobre los impactos potenciales y se consultd sobre aspectos
locales respecto de la situacion de los recursos y de la acuicultura, y la incertidumbre asociada con
las materias relactivas al cambio climatico y sus efectos. Se destaca que el nimero promedio de
actores participantes fue bajo, principalmente por la baja prioridad del tema a tratar, pero quienes

asistieron fueron capaces de participar activamente, comprometiendose e involucrandose con el



desarrollo de la actividad, permitiendo que sus opiniones, ideas, sugerencias, y observaciones
respecto de los problemas regionales, fuera mas facil identificar medidas concretas de adaptacion y
proyectos pilotos de adaptacion. Al hacerlo, se descubridé que al compartir la experiencia desde la
perspectiva regional determina las mejores medidas para lograr la sustentabilidad del sector en un
ambiente cambiante e incierto. Asimismo, se logré generar capacidades y se descubrié que hay
profesionales comprometidos activamente con el desarrollo del sector, pese a la incertidumbre que
el cambio climatico impone.

A través de los talleres de trabajo regionales, los usuarios estuvieron de acuerdo con el plan
de accion indicativo que se tiene para el sector pesca y acuicultura, particularmente en los ambitos
de accidn discutiéndose mas bien la importancia de las prioridades y plazos indicados para algunas
estrategias y acciones. Con el objeto de recoger mejorar las acciones respecto del cambio climéatico
se debe considerar de mejor manera la diversidad sectorial a nivel regional y local,
recomendandose: i) elaborar planes locales de adaptacion al cambio climético, a nivel provincial o
municipal, considerando la estrategia regional de desarrollo; y ii) generar una red local de
adaptacion, tal que permita aumentar la coordinacion y priorizacién de las acciones centralizadas
respecto de las estretegias de desarrollo regionales.

El analisis de la vulnerabilidad se analizd considerando la dimensiéon ecologica como
humana. En la acuicultura, la vulnerabilidad ecolégica es funcion principalmente de la dependencia
de semillas en el caso de los mitilidos, y se sabe que la acidificacion podria afectar las tasas de
crecimiento. La capacidad de adaptacion es alta en salmoénidos, lo que determina una baja
vulnerabilidad humana. En pesquerias, desde el punto de vista ecoldgico la vulnerabilidad es
funcion de la intensidad de pesca y el estado de situacion del recurso. Sin embargo, modificar las
estrategias de manejo para incluir covariables ambientales no mejora sustancialmente la habilidad
para lograr los objetivos de manejo en escalas de corto a mendiano plazo y que son relavantes para
la toma de decisiones de los sitemas de manejo actuales. Solamente cuando la informacién sobre los
factores ambientales que modulan el sistema son bien conocidos, pueden ser 1til para incorporar la
variabilidad ambiental a la toma de decisiones.

En términos de la vulnerabilidad social, se analiz6 considerando la importancia local del
sector en términos de la incidencia del numero de pescadores por habitantes de las provicias
costeras, la participacion de la mujer y de pueblos originarios en la pesca y acuicultura. La
vulnerabilidad de las actividades de pesca y acuicultura se analiz6 sobre la base de encuestas de
percepcion. En acuicultura a través de la capacidad de respuesta del sector frente a externalidades
como la crisis del salmoén y la crisis financiera de 2008. En pesca, realizando una encuesta de

percepcion. En el sector salmonero, la crisis se debi6 principalmente a malas practicas productivas,
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faltas de medidas sanitarias y falta de supervision de la autoridad. En el sector mitilicultor, falta de
diversificaciéon de mercado, problemas ambientales y a paises competidores. En el ostionero y
alguero, principalmente por falta de diversificacion de mercado y a paises competidores. En el
sector pesca, se considera que la vulnerabilidad humana es de magnitud similar a la vulnerabilidad
ecoldgica, y se percibe que la pesqueria de peces pelagicos es la mas vulnerable, seguida por las
pesquerias de moluscos.

Las propuestas regionales se proyectos pilotos de adaptacion al cambio climatico dicen
relacion con aumentar la base de conocimientos a través de: a) identificar los hébitat oceanograficos
esenciales para las especies de importancia econémica a lo largo de Chile, b) caracterizacion de
especies indicadoras de variabilidad y cambio climético, ¢) anaizar la vulnerabilidad y capacidad de
adaptacion en las comunidades pesqueras, d) evaluar el impacto del cambio climéatico en la trama
tréfica y capturas, e) analizar el conocimiento ecoldgico local y determinar la capacidad de
adaptacion de los pescadores, f) educar y generar capacidades en materias de cambio climatico, g)

analizar el efecto del cambio climatico en la acuicultura, a través del analisis y gestion del riesgo.
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Contexto y términos de referencia

Introduccion

En la ultima década, diversas organizaciones internacionales han reconocido una
preocupacion prioritaria sobre los peligros, amenazas y consecuencias que representa el cambio
climatico para los ecosistemas naturales, y multiples dmbitos de la sociedad humana. Esta
preocupacion se basa en numerosos estudios cientificos, y en los acuerdos internacionales,
vinculantes y no vinculantes, que estan orientados ya sea en la disminucion de las emisiones de
gases de efecto invernadero, como una forma de mitigar el impacto, o en fomentar la generacion de
capacidades de adaptacion para aquellos paises, como Chile, que contribuyen muy poco a las

emisiones globales de gases de efecto invernadero.

Chile ha definido su Estrategia Nacional de Cambio Climatico y a través de ella se ha
promovido que los distintos sectores aborden este desafio, considerando planes de adaptacion
sectoriales. Consecuentemente, la Subsecretaria de Pesca licitd, durante el afio 2011, el estudio
Enfoque metodologico y Plan de Accion para abordar el Impacto del Cambio Climatico en la Pesca
y Acuicultura en Chile, este estudio permiti6 identificar brechas en cuanto al conocimiento
cientifico que se tiene en el pais respecto de este proceso y la escasa disponibilidad de experiencias
concretas aplicadas en la pesca y la acuicultura. Del mismo modo, se identificé la necesidad de
institucionalizar, difundir y crear conciencia en las comunidades locales frente a los problemas
ambientales que puede generar el cambio climatico. Por otro lado, se identificoé una serie de
indicadores e indices de exposicion, sensibilidad y capacidad de adaptacion para evaluar
vulnerabilidad en los sectores pesca y acuicultura que necesitan ser difundidos, comprendidos e
integrados en estudios de caracter regional. Considerando que para la mayor parte de estos
indicadores no existen aun series de tiempo adecuadas para desarrollar modelos de evaluacion, se
propone un método basado en la ponderacidon de juico experto desarrollado en el ambito de la
evaluacion del desempefio de las pesquerias, un aspecto que necesita contar con una componente
(complementaria) de andlisis a nivel més local. El estudio citado indica como aspecto central la
incorporacion del enfoque ecosistémico en las pesquerias y acuicultura para incrementar la
resiliencia de los ecosistemas como una forma de incrementar la capacidad de adaptacion al cambio
climatico. Finalmente, se propone un plan de accion sectorial de corto y mediano plazo,

considerando brechas y necesidades de conocimiento cientifico, de modificaciones institucionales y



de diversas medidas de mitigacion y de adaptacion tanto de las comunidades potencialmente

afectadas como de las entidades estatales que regulan las actividades de pesca y acuicultura.

Objetivo general

Generar capacidades y analizar el impacto del cambio climatico en la pesca y acuicultura a nivel

regional.

Objetivos especificos

o Analizar informacién y generar capacidades relativas al cambio climatico y su impacto en
la pesca y acuicultura, considerando una escala regional.

o Analizar y validar la propuesta de plan de accion sectorial para el cambio climatico.

o Analizar la vulnerabilidad del sector pesca y acuicultura al cambio climatico, considerando
una escala regional.

o Generar propuestas regionales de proyectos pilotos de adaptacion al cambio climatico.



CAPITULO 1: Analisis de informacion y generacion de capacidades relativas al
cambio climatico y su impacto en la pesca y acuicultura, considerando una

escala regional.

Resumen

Se analizé la informacion relativa al efecto del cambio climatico en pesca y acuicultura, y
se describen las actividades que permitieron generar capacidades a través de la ejecucion de talleres
de trabajo realizados en Iquique (macrozona norte), Coquimbo (macrozona centro-norte), Punta
Arenas y Coyahique (macrozona sur-austral), Puerto Montt (macrozona centro-sur), y seminarios
realizados en Concepcion, Punta Arenas y Valparaiso. Se describe los patrones climaticos
observados de interés para Chile, y se analiza el enfriamiento que esta exhibiendo el Océano
Pacifico suroriental a una escala regional. Los impactos potenciales del cambio climatico en las
pesquerias y la acuicultura se describen en relacion con la relacién ambiente-recurso descrita en el
pasado, particularmente en términos de las variaciones climaticas extremas asociadas con las
fluctuaciones interanuales impuestas por eventos El Nifo-Oscilacién del Sur y con la variabilidad
interdecadal que han afectado al ecosistema de surgencia, reconociendo que existe una carencia de
informacion para otros sitemas como a) la Patagonia, tanto en aguas exteriores como en aguas
interiores, canales y fiordos; y b) Islas oceanicas, como el Archipiélago de Juan Fernandez, Sala y
Gomez, e Isla de Pascua.

Informacion referente al cambio climatico en pesca y acuicultura

El cambio climatico esta afectando y/o modificando algunas caracteristicas fundamentales
de los océanos, las costas y de los ecosistemas. Especificamente, cambios en la fisica (i.e.
temperatura, patrones de corriente ocednica) y biogeoquimicas (i.e., acidez, contenido de oxigeno,
productividad primaria, estructura comunitaria del plancton), y en las condiciones del océano
resultan en cambios en la fisiologia, distribucion de especies, fenologia y en el ensamble de
especies (Edwards y Richardson 2004, Richardson y Schoeman 2004, Perry et al. 2005, Hiddink y
Hofstede 2007, Rosa y Seibel 2008, Portner 2010, Cheung et al. 2011).

Estos cambios pueden ser mas rapidos, y aunque en las proyecciones subyacentes muchos
supuestos, asunciones y escenarios estan sujetos a gran incertidumbre, uno de los desafios para
disefiar estrategias de adaptacion efectivas al cambio climatico radica en la evaluacion de los
impactos considerando diferentes escenarios de cambio potencial que pueden ocurrir en los
diferentes habitas oceanograficos. En términos generales, la informacion general sobre los impactos
potenciales del cambio climatico en pesquerias y en la acuicultura se resume en la Tabla 1.1 y 1.2,

respectivamente. La informacion contenida en cada una de estas tablas fue presentada en cada uno



de los talleres de trabajo macrozonales que fueron realizados con el objeto de informar y comunicar

los efectos e impactos del cambio climético en el sistema socio-ecologico.

Tabla 1.1. Efectos del cambio climatico y sus impactos en pesquerias.

TIPO DE CAMBIO

VARIABLE CLIMATICA

IMPACTO

RESULTADOS POTENCIAL PARA PESQUERIAS

Ambiente fisico

Cambios en pH,
incremento de CO2 y
acidificacion

Efectos en animales calcareos,
ejemplo moluscos, crusticeos,
equinodermos y fitoplancton

Declinacion potencial en produccion de recursos
marinos calcareos

Calentamiento en capas
superiores del océano

-remplazo de especies de aguas
calidas por especies de agua fria

Cambios en la distribucion del plancton, invertebrados,
aves, hacia los polos norte o sur, reduce la diversidad de
especies en aguas tropicales.

Movimiento de especies de
plancton a altas latitudes

-cambio en tiempo del blooms
fitoplanctonicos

-cambios en la composicion del
zooplancton

Desajuste potencial entre predador (poblaciones de
peces) y presas(plancton) y declinacion en produccion y
biodiversidad.

Nivel del mar

Perdida de habitat de
reproduccion y crianza.

Reduce produccion de costas y relacionados a
pesquerias

Stocks de peces

Temperatura de agua de
mar alta

Cambio en corrientes en
océano

-Cambio de la proporcion de
sexual

- alteracion en tiempo de desove
- alteracion en tiempo de
migraciones

- alteracion en tiempo de del
peak de abundancia

Posibles impactos en tiempo y niveles de productividad
a través de sistemas marinos y agua dulce.

-incremento en especies
invasivas, enfermedades y
blooms algales

Reduce produccion de especies objetivos en sistemas de
agua dulce y marino.

Afecta sucesos de reclutamiento
de peces

Abundancia de peces juveniles afectada y por lo tanto
la, produccion sistemas de agua dulce y marino

Reduccion de los flujos

-cambios en los niveles de agua

Reduce productividad en lagos

Ecosistema de agua e incremento de en lago
sequia -cambios en flujos de agua de Reduce productividad en rios
rios
Incremento de la -cambio en el tiempo de Cambios en la distribucion de pesquerias pelagicas
frecuencia de los eventos | surgenciay en latitud
ENSO - muerte y blanqueamiento de
coral
Reduce la productividad de pesquerias de arrecife de
coral
Nivel del mar -cambio en el perfil costero, Costos en la adaptacion hace menos rentable la
Infraestructura perdidas de puerto, hogares pesqueria, riesgo de dafios por tormentas incrementa
costera y - incrementa la exposicion de costos de seguridad y reconstruccion, incrementa
operaciones areas costera a tormentas daflinas | vulnerabilidad de hogares costeros.
pesqueras Incremento de frecuencia | Incremento en Riesgos de Incremento de riesgo de en cultivos de peces y

de tormentas

accidentes

pesquerias, reduce la rentabilidad.




Tabla 1.2. Efectos del cambio climatico y sus im

actos en acuicultura.

Generador de Cambio

Repercusiones en la piscicultura y en la acuicultura

Repercusiones operativas

Cambios en la
temperatura
superficial del mar

*  Aumento en la proliferacion de algas perjudiciales

*  Disminucién del O, disuelto

* Aumento de las enfermedades de parasitos

*  Prolongacién de las temporadas de crecimiento

*  Cambios en la ubicacion y ambito de distribucion de
las especies adecuadas

*  Reduccion de la mortalidad natural en invierno

* Aumento del indice de crecimeinto y de
transformacioén alimentaria

* Competencia, parasitismo y depredacion producidos
por la alteracion de los ecosistemas locales, los
competidores y las especies exoticas.

¢ Cambios en la infraestructura y en los costos
operacionales

Aumento del nimero de organismos
obstructores, plagas, especies nocivas y
depredadores.

Expansion del area de distribucion geografica de
las especies

Cambio en los niveles de produccion

Cambios en otras

* Disminucion de los indices de flujo y disminucion de

Acumulacion de desechos bajo las redes

variables ) alimento para los crustaceos ¢ Aumento en los costos operativos
oceanograficas * Cambio en la abundancia de las especies usadas para la
produccion de alimento de harina
Subida del nivel del *  Pérdidas de areas dedicadas a la acuicultura ¢ Dafios a las infraestructuras
mar

* Pérdida de areas que proporcionan refugio
*  Aumento del riesgo de inundaciones
* Inflitraciones de sal en las capas freaticas

Cambios en la determinacion de zonas adaptadas
a las actividades acuicolas

Aumento de costos de seguros

Reduccion en la disponibilidad de agua dulce

Intensificacion de las
tormentas

*  Aumento del tamaifio de las olas

*  Marejadas ciclonicas mas altas

* Inundaciones causadas por precipitaciones
*  Cambios en la salinidad

* Daiios estructurales

Perdida de poblaciones de cultivo

Dafios a las instalaciones

Aumento de los costos por diseflo de nuevas
instalaciones

Aumento de los costos de seguros

Estrés hidrico y por
sequia

e Cambios en la salinidad
*  Empeoramiento de la calidad de agua
*  Aumento de las enfermedades

* Inseguridad en el abastecimiento hidrico

Perdida de capital

Dafio de las instalaciones

Conlflictos con los usuarios exteriores de aguas

Reduccion de la capacidad productiva

Modificaciones en las especies cultivadas

Fuente: Barange y Perry (2009), modificado por Handisyde et al. (2006).

Informacion relevante del cambio climdtico a nivel regional y para las costas de Chile

Los escenarios de cambio climatico a nivel global consideran el efecto antropogénico

sumado al efecto natural del cambio del clima. Sin embargo, al revisar datos de temperatura

superficial a nivel global, existe un patrén general que puede ser relavante a nivel regional, es decir

a nivel del Pacifico Suroriental, y que indica que mientras el plantea se calienta el Oceano Pacifico

suroriental estd enfriandose (Figura 1.1).
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Figura 1.1. Cambios en la temperatura promedio global como desviaciones de la media global
(Fuente: http://climate.nasa.gov/interactives/climate_time machine).

Patrones climaticos observados relevantes para Chile

Aldo Montecinos, Departamento de Geofisica, Universidad de Concepcion

La variabilidad del clima es producto de los forzantes naturales externos, radiaciéon solar y
aerosoles volcénicos, y de los procesos de retroalimentacion positivos y negativos (variabilidad
interna) que se dan entre los distintos subsistemas y componentes del clima. En nuestras costas, la
interaccion mas relevante se da entre el océano y la atmosfera, en la forma de diferentes procesos de
retroalimentacion. Por ejemplo, el proceso de retroalimentacion positiva que se establece entre el
viento sur paralelo a la costa, la surgencia de agua frias, y el aumento del contraste térmico tierra-
mar que refuerza los vientos que producen la surgencia.

Més atin, la variabilidad interna se manifiesta como modos climaticos que se desarrollan en
diferentes escalas espaciales y temporales. Estos modos sustentan su evolucién en el tiempo y el

espacio, y los cambios de fase o de signo de las anomalias asociadas, en diferentes procesos fisicos.



El mas prominente, y también el més estudiado, modo climatico es El Nifio-Oscilacion del Sur
(ENOS), un fenémeno acoplado del sistema océano-atmosfera que se desarrolla en el Pacifico
tropical (e.g., Sarachik y Cane, 2010). El ENOS es el agente mas importante de variabilidad
interanual en el clima de nuestra region y de muchas partes del planeta (e.g., Aceituno 1988).

A medida que han aumentado los registros instrumentales, tanto en cobertura espacial como
en resolucion espacial, nuevos modos climéticos han sido definidos, siendo los mas relevantes en
términos de su escala temporal, los modos intraestacionales e interdecadales. Es interesante destacar
que los primeros estudios de la variabilidad interdecadal en el Pacifico Sur estuvieron asociados al
estudio de fluctuaciones de pesquerias pelagicas en Chile (Yaiez, 1991) y Peru (Pauly y
Tsukuyama, 1987). Desde que Nitta y Yamada (1989) y Trenberth (1990) descubrieron la presencia
de fluctuaciones climaticas interdecadales, se han definido numerosos modos u oscilaciones
climaticas, destacando la Oscilacion Decadal del Pacifico (PDO, por su sigla en inglés), la cual es
utilizada ampliamente en estudios de diferentes fluctuaciones climaticas y biologicas en el océano
Pacifico. Sin embargo, la PDO se define exclusivamente para el Pacifico Norte (Mantua et al.,
1997), siendo correcto utilizar un modo climatico interdecadal definido para toda la cuenca. Asi,
para la region tropical y sur del océano Paifico el modo interdecadal mas importante es la
Oscilacion Interdecadal del Pacifico (IPO, por su sigla en inglés; Power et al., 1999) o variabilidad
interdecadal del tipo-ENOS (Zhang et al., 1997), que se asemeja al patrén tipico del ENOS, pero
con una escala latitudinal mas amplia en el Pacifico oriental (e.g., Garreaud and Battisti, 1999).

Por otra parte, en el ultimo siglo se ha afiadido otro forzante del sistema climatico global.
La actividad humana ha alterado la evolucién natural del clima a escalas regional y global, mediante
cambios de las propiedades de la superficie de la tierra (albedo, contenido de humedad del suelo,
etc) y de la composicién de la atmoésfera (gases invernadero y aerosoles). Como resultado del
forzamiento externo, el promedio global de la temperatura superficial presenta tendencias positivas
(calentamiento) desde comienzos del siglo XX, con una interrupcion entre las décadas del cuarenta
y setenta (e.g., Vose et al., 2012). El forzamiento externo natural, en particular el aumento de la
radiacion solar, puede explicar la mayor parte del calentamiento durante la primera parte del siglo
XX (e.g., Stott et al., 2000; Meehl et al., 2004; 2009a), mientras que el forzamiento antropogénico
parece ser responsable del calentamiento observado desde fines de 1970 (e.g., Hegerl et al., 2007;
Meehl et al., 2009a).

Mientras en muchas regiones del planeta se observa este calentamiento superficial, en la
costa oeste de Sudamérica se observa un enfriamiento a partir de fines de los 1970s (Trenberth et
al., 2007; Falvey y Garreaud, 2009; Schulz et al., 2012). Este enfriamiento es del orden de 0,1 a

0,2°C por década y contrasta con el calentamiento que se observa en sectores al interior y en altura



(Falvey y Garreaud, 2009). Es muy importante sefialar que este enfriamiento no es simulado por
ninguno de los modelos climaticos globales acoplados que se utilizan en las proyecciones climaticas
que aparecen en los reportes del Panel Intergubernamental sobre Cambio Climéatico (IPCC). A lo
mas, estos modelos muestran un minimo calentamiento en nuestra region (Falvey y Garreaud,
2009).

Existen varios procesos fisicos que podrian responder al forzamiento antropogénico, de tal
manera que provoquen un enfriamiento en el Pacifico suroriental en respuesta al aumento de gases
de efecto invernadero. El factor mas probable que explica el enfriamiento es la intensificacion del
esfuerzo del viento a lo largo de la costa y por lo tanto de la surgencia costera. Los vientos costeros
pueden intensificarse como resultado de una intensificacion del anticiclén subtropical del Pacifico
Sur (Falvey and Garreaud, 2009), de un aumento del gradiente de presion tierra-océano debido al
calentamiento en tierra (Bakun, 1990; Narayan et al., 2010), o al aumento del contraste térmico
tierra-océano debido a una reduccion de la cubierta de nubes bajas (Vargas et al., 2007). Otro factor
que explicaria el enfriamiento es la respuesta remota de la termoclina costera a las fluctuaciones de
baja frecuencia de los vientos alisios en el Pacifico ecuatorial occidental, proceso que ha sido
sugerido como un factor clave para explicar las flcutuaciones interdecadales en las costas de Pert y
Chile (Pizarro and Montecinos, 2004; Montecinos et al., 2007). También, se ha planteado que
cambios en la adveccion hacia el ecuador de aguas subantérticas pueden explicar la tendencia de
enfriamiento, y menos salinidad, que se observa en los noventas (e.g., Schneider et al., 2007;
Roemmich et al., 2007). Por otra parte, los procesos locales, como el incremento de la nubosidad
asociada a adveccion fria o estabilidad de bajos niveles (Klein and Hartmann, 1993; Takahashi,
2005), o el aumento de la evaporacion debido a la subsidencia (Takahashi and Battisti, 2007; Xie et
al., 2010), también pueden jugar un rol. Es interesante notar que varios de estos procesos pueden
jugar un rol dobe en el sistema climatico del Pacifico Suroriental como forzantes, pero también
como procesos de retroalimentacion. Por ejemplo, la retroalimentacion TSM-estabilidad-albedo de
nubes bajas, que es clave en mantener el clima frio en el Pacifico Suroriental (Philander et al., 1996;
Takahashi and Battisti, 2007) y afecta fuertemente la estacionalidad de la TSM en esta region
(Takahashi, 2005). Otros procesos locales son los procesos de retroalimentacion viento-TSM-
enfriamiento en el tope de nubes (Nigam, 1997) y posiblemente de viento-surgencia-contraste
tierra-océano (Bakun, 1990).

A pesar que la incertidumbre asociada al forzamiento radiativo antropogénico ha sido
reducida (IPCC, 2007), sus niveles actuales aun restringen la capacidad de obtener proyecciones
climaticas confiables para el siglo XXI (e.g., Le Treut, 2012). A escala regional, estas incertezas se

suman a la imperfecciones propias de los modelos climaticos y a la variabilidad climatica interna



(e.g., Deque et al., 2007; Hawkins and Sutton, 2009). Ademas, existe una preocupacién creciente
sobre los cambios climaticos a escala regional que tendran lugar durante los préximos 10 a 30 afios
(Meehl et al., 2009b), un periodo de tiempo en el cual la variabilidad natural, en particular los
modos interdecadales del clima, y el forzamiento antropogénico pueden tener la misma magnitud.

A pesar que los modelos climaticos acoplados usados en el cuarto reporte del IPCC (IPCC,
2007) no son capaces de simular el enfriamiento observado desde fines de la década del setenta, se
han utilizado para proyectar los cambios regionales esperados. Garreaud y Falvey (2009), analizan
las salidas de 15 modelos globales acoplados y en particular las salidas del modelo HadCM3-
PRECIS para los escenarios A2 y B2 en el periodo 2071-2100 (Fuenzalida et al., 2007). En
concordancia con el mecanismo propuesto por Mufioz and Garreaud (2005), el aumento de la
presion atmosférica en latitudes medias, proyectado por todos los modelos, intensifica el chorro
costero que aparece entre 30°S y 38°S durante la primavera y verano. De acuerdo a Renault et al.
(2009), el chorro costero explica un alto porcentaje de la variabilidad de la temperatura superficial
del mar, especialmente entre los meses de agosto y octubre. De acuerdo a las proyecciones del
modelo HadCM3-PRECIS, el régimen de vientos favorables a la surgencia se extendera hacia el sur
hasta 41°S durante la primavera y verano, mientras que en latitudes subtropicales los episodios de
chorro costero seran mas frecuentes y la estacion de surgencia serd mas larga (Garreaud and Falvey,
2009). En el caso del modelo IPSL-CM4, se analizan las proyecciones al doblar y cuadruplicar la
concentracion de didxido de carbono en la atmdsfera, 2xCO, y 4xCO, respectivamente. Goubanova
et al. (2010) encuentran que los vientos de componente sur aumentan significativamente durante el
invierno y verano en la zona central de Chile en relaciéon a un desplazamiento hacia el sur del
anticiclon subtropical del Pacifico Suroriental, aunque la variabilidad intraestacional (1-3 meses)
disminuye. Aun mas, Aiken et al. (2011) estudiaron la dispersion larval y conectividad meridional
frente a Chile central bajo la intensificacion de los vientos favorables de surgencia, sugiriendo que
habria una potencial reorganizacion de las comunidades costeras a finales de este siglo. Ademas,
Yafez et al. (2013) encontraron grandes discrepancias en los desembarques de anchoveta en el
norte de Chile, bajo diferentes escenarios climaticos a través del siglo XXI. Por ejemplo, en 2050 el
desembarco anual aumentaria (~ 4%) o disminuiria (~ 20%) en caso de que se verificara un
enfriamiento o calentamiento en el norte de Chile.

Sin embargo, (se puede confiar en las proyecciones climaticas si no son capaces de simular
el enfriamiento observado?, ;como se explica el enfriamiento observado en las ultimas décadas?.
Atribuir su origen es esencial para poder anticipar los cambios futuros. Si la tendencia al
enfriamiento es la respuesta del clima regional al aumento de gases de efecto invernadero, ;no se

deberia esperar que este enfriamiento se mantuviera en el tiempo? Si el enfriamiiento es el resultado



de variaciones climaticas naturales no forzadas (internas), como podria ser la oscilacion
interdecadal IPO, se podria esperar que en las proximas décadas (década?) se revierta la tendencia y

se observe un calentamiento.

Estas son preguntas atn sin respuesta.

Los impactos potenciales del cambio climdtico en las pesquerias y acuicultura chilenas

El andlisis de la revision de la informacion relativa a los impactos potenciales del cambio
climatico sobre la pesca y la acuicultura chilena, se llega a la conclusién que gran parte de los
estudios realizados se enfocan en la relacion ambiente-recurso en el contexto de la importancia de
los efectos de la variabilidad climdtica del pasado, con especial énfasis en los efectos de la
variabilidad interanual asociada a los eventos El Nifio-Oscilacion del Sur y la variabilidad
interdecadal. La importancia de dicha variabilidad se relaciona en diferentes escalas espacio-
temporales relacionadas con efectos en la abundancia, sobrevivencia de los primeros estadios de
vida, reclutamiento, y cambios en la distribucién. Al respecto, la més reciente revision se debe a
Parada et al. (2013), quienes han revisado la variabilidad ambiental y los recursos pesqueros con
una mirada en la investigacion y el manejo. De esta manera, los autores identifican escalas de
variabilidad ambiental relevantes para los procesos biologicos que podrian estar més relacionados
con dichas escalas temporales y espaciales (Fig. 1.2), con algunos ejemplos destacados de la
literatura (Tabla 1.3). Los autores destacan dos tipos de enfoques en la investigacion de la relacién
ambiente-recurso, una de ellas estd asociada con la busqueda empirica a través de relaciones
funcionales de tipo correlativa entre la variabilidad ambiental y las fluctuaciones de las poblaciones
o de algunos procesos involcrados como el reclutamiento, el crecimiento, o la reproduccion. El otro
enfoque es mas integral, del tipo basado en el individuo y que involucra utilizar modelos biofisicos.
Basicamente, consiste en utilizar un modelo hidrodindmico que describe los procesos
oceanograficos a una escala adecuada para la etapa del ciclo de vida que se desea investigar, y un
modelo biologico que describe los procesos que afectan a los individuos durante su ontogenias,
tales como probabilidad de supervivencia, movimiento, crecimiento, entre otros (e.g. Brochier et al.,
2008; Parada et al., 2010). Investigacion orientada al impacto de la variabilidad ambiental en
aspectos econdmicos se identifica el estudio de Pefia y Valderrama (2008), quienes utilizan la
ocurrencia del evento El Nifio y su relacion con la localizacion del esfuerzo de pesca en la pesqueria

del jurel.
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Figura 1.2. Escalas temporales, procesos fisicos y bioldgicos asociados. Modificado de tabla
generada en el marco del Grupo de Trabajo (E. Acuiia, S. Hormazabal, J.L. Blanco, C.Parada) de
Variabilidad Ambiental y Recursos, entregado oficialmente a la Subsecretaria de Pesca (Obtenido

de Parada et al., 2013).
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Tabla 1.3. Revision de los procesos que bioldgicos y pesqueros afectados por el clima y que han
sido destacados para algunos recursos frente a Chile (Parada et al., 2013).

Procesos biologicos

Rasgos fisicos/biologicos

Rasgos biologicos

o Referencias
y pesqueros incidentes respuesta
Castro et al. (2001); Tarifefio et al.
Desove y reproduccion ~ Temperatura Tiempo de incubacion del huevo (2008); Cubillos ef al. (2007); Bustos et
al. (2006)
Temperatura Advenimiento del desove Cubillos et al. (2008); Nuiez et al.
(2008); Claramunt et al. (2003); Illanes et
al. (1985)
Temperatura Tamaiio del huevo Landaeta et al. (2011)
Temperatura Tamafio de larva en la eclosion  Llanos-Rivera & Castro (2004); Llanos-
Rivera & Castro (2006)
Oxigeno Edad de madurez sexual Cubillos & Alarcon (2010)
Turbulencia Tasa de alimentacion larval Paya et al. (2002)
Abundancia Exito en las tasas de alimenta- Cubillos et al. (2002); Cubillos & Arcos
reclutamionte Temperatura cion (2002); Gémez (2007)
Calidad del desove Castro et al. (2010); Krautz et al. (2010);
Castro et al. (2009)
ENSO Modificacion del habitat Arcos et al. (2004); Yaiez et al. (2008);
Cahuin et al. (2009); Hernandez-Miranda
& Ojeda (2006); Arcos et al. (2001);
Avendafio et al. (2008); Escribano ef al.
(2004); Moreno et al. (1998); Paya et al.,
(2002)
Surgencia Produccién primaria Gomez (2007); Montecinos & Goémez
(2010)
Direccion del viento, Retencion larval en la platafor- ~ Parada ef al. (2012); Soto-Mendoza et al.
adveccion ma (2012); Cordova & Balbontin (2006);
Castro & Hernandez (2000); Arcos et al.
(1996); Yannicelli et al. (2012)
Exito de alimentacién larval Balbontin ef al. (1997)
Crecimiento Temperatura ambiental Alimentacion - Crecimiento Castillo-Jordan ef al. (2010); Hernandez-

Asimilacion
Metabolismo

Excrecion
Duracion del periodo de alimen-

Miranda & Ojeda (2006)
Cubillos & Arancibia (1995)
Fuentes et al. (2005)

Temperatura -y
tacion
Disponibilidad de alimento Balbontin & Cannobio (1992)
Distribucion y Temperatura Rango del hébitat Bailey (1989); Elizarov et al. (1993);
migracion Cubillos et al. (2008); Rojas et al. (2011)
Temperatura Comienzo de la migracion Konchina ez al. (1996)
Luz Comienzo de la migracion
Temperatura Patr6n migracional vertical Yafez et al. (1995); Landaeta et al.
(2009)
Alimentacion Patr6én migracional horizontal Quifiones et al. (1997)
Mortalidad natural Temperaturas extremas Metabolismo Bustos et al. (2007)

Enfermedades
Predacion

Densodependencia

Concentracion de oxigeno

Nivel individual, poblacional
Reduccion abundancia

Aumento abundancia

Respiracion

Krautz et al. (2003); Jurado-Molina et al.
(2006); Arancibia & Neira (2008)

Vargas et al. (1996)
Yafez et al. 2008); Morales et al. (1996)

12



Aunque las respuestas ecologicas al cambio climatico parecieran ser evidentes en diferentes
sistemas y latitudes, nuestra capacidad para predecir los efectos climaticos a nivel del ecosistema es
limitado debido a la complejidad de las interacciones directas e indirectas y a la dificultad de
considerar las posibles adaptaciones evolutivas en todos los niveles, y los efectos de la pesca.

No obstante, la dindmica del océano afecta el comportamiento de las poblaciones marinas
en un amplio rango de escalas, determinando variaciones importantes en la dindmica trofica, los
patrones migratorios y la distribucion espacial, entre otros. Identificar los procesos dominantes de la
dindmica ambiental, en qué escala de tiempo y espacio se desarrollan, y determinar como las
distintas escalas de variabilidad interactia, son aspectos que deberian ser abordados al momento de
evaluar el impacto de la variabilidad del ambiente sobre poblaciones marinas (Fig. 1.2).

En la escala interanual, una de las perturbaciones mas importantes del sistema océano-
atmosfera es el Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS). Durante El Nifio (La Nifa), cambios en el campo
superficial de viento del Pacifico Tropical producen una modificacién de la estructura vertical de la
capa superior del océano, caracterizada por un incremento (reduccidon) de la profundidad de la
termoclina-nutriclina en el Pacifico Central-Oriental, que reduce (aumenta) el flujo vertical de
nutrientes y la produccion primaria (Barber y Chévez, 1983; Chavez et al., 1998; McPhaden, 1999).

En escalas interdecadales o mayores, los ecosistemas marinos presentan importantes
fluctuaciones que alteran su estructura y funcionamiento, y que se evidencian en varios niveles
troficos. Dichas fluctuaciones, referidas como cambios de régimen del ecosistema, se asocian
principalmente a un forzante climatico. Cambios de régimen en ecosistemas han sido observados en
diferentes regiones del mundo (Hare y Mantua 2000; Cury y Shannon, 2004; Alheit y Niquen,
2004; Beaugrand, 2004). No obstante las evidencias de importantes cambios en la estructura del
ecosistema y la abundancia de especies en la escala decadal, los mecanismos que vinculan estas
fluctuaciones bioldgicas con la variabilidad climatica no han sido del todo esclarecidos.

En la zona costera del Sistema de Corriente Humboldt (SCH) las fluctuaciones dominantes
estdn asociadas a ondas oceanicas de baja frecuencia (intraestacional, estacional e interanual), y al
esfuerzo del viento a lo largo de la costa (Hormazabal et al., 2002). Las ondas de baja frecuencia,
principalmente de origen ecuatorial, tienen un impacto significativo en la variabilidad de la
corriente subsuperficial Peru-Chile y en la profundidad de la termoclina-oxiclina, particularmente
frente a Pert y norte de Chile (Schaffer et al., 1999; Hormazabal et al., 2001). Por otra parte, en la
zona centro-sur de Chile el ciclo anual del viento determina una estacion favorable a la surgencia
que se extiende comunmente entre primavera e inicio del otofio, y otra estacién desfavorable donde

predominan los eventos de viento norte, durante el invierno (Schaffer et al., 1999). De esta forma
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las ondas de baja frecuencia y el ciclo anual del esfuerzo del viento estarian modulando las
propiedades fisico-quimicas de la capa superficial del océano, produciendo importantes cambios en
el ecosistema pelagico.

El SCH se caracteriza por su alta productividad biolégica asociada a la corriente
subsuperficial Pera-Chile, que transporta aguas ricas en nutrientes hacia el sur, y a la surgencia
costera que transporta estas aguas hacia la capa fotica (Huyer et al., 1991; Morales et al., 1999).
Esta productividad sustenta importantes pesquerias pelagicas como anchoveta (Engraulis ringens) y
sardina comun (Strangomera bentincki), y demersales como la merluza comun (Merluccius gayi).
La distribucion y abundancia de estas especies peldgicas y demersales son afectadas por
fluctuaciones ambientales en diferentes escalas de tiempo y espacio. No obstante los avances en el
conocimiento de la dindmica del SCH, su impacto sobre el ecosistema pelagico permanece poco
analizado, la mayor parte del conocimiento actual se relaciona con el ENOS, principalmente
referidos a cambios en distribucion y abundancias de peces (Yanez et al., 1995; 2001; 2010; Chavez
et al., 2003).

Las variaciones en las condiciones medias del ciclo estacional del ambiente explicarian
fluctuaciones en el nivel de reclutamiento de especies peldgicas (Bakun, 1996). El nivel de
reclutamiento de anchoveta y sardina en la zona norte de Chile, ha sido relacionado a un indice de
turbulencia basado en el esfuerzo del viento, a través de modelos no lineales (Yafiez et al., 2001).
En el caso de anchoveta, la relaciéon obtenida indica la existencia de un nivel maximo de
reclutamiento asociado a niveles moderados de viento (~5.5 m s), tal como lo sefialan Cury y Roy
(1989) en su hipotesis “Ventana ambiental 6ptima”. En la zona centro-sur, se ha sugerido que las
fluctuaciones en la direccion del viento y su impacto en los procesos de retencidon/adveccion,
determinarian principalmente la sobrevivencia de estadios tempranos durante invierno (Castro et al.,
2000). Por otra parte, la intensidad de la surgencia durante el periodo de desove (julio-agosto), y la
TSM durante el periodo previo al reclutamiento (agosto-diciembre), se relacionan negativamente
con el reclutamiento de sardina comun (Cubillos y Arcos, 2002). Estas relaciones sugieren que las
fluctuaciones interanuales del viento tiene un impacto relevante en el éxito reproductivo de los
pequeiios pelagicos.

Por otra parte, en el sistema costero, la influencia de la variabilidad climatica asociada con
eventos El Nifio-Oscilaciéon del Sur impacta notablemente sobre la abundancia y disponibilidad de
recursos benténicos litorales, tales como las algas (Macrosystes sp), el pulpo (Octopus mimus), la
macha (Mesodesma donacium), el ostion (Argopecten prurpuratus), lapas (Fisurella spp.), y loco
(Concholepas concholepas) (Armtz et al., 2006; Thatje et al., 2008; Moreno et al., 2008; Gaymer et
al., 2010), y en la fauna de peces costeros (Sielfeld et al., 2010).
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Mas al sur, a partir de los 42°S y hasta la Tierra del Fuego, en el ecosistema de la Patagonia
chilena se desarrollarn importantes pesquerias demersales a nivel industrial como artesanal, tal
como la pesqueria de la merluza del sur (Merluccius australis), congrio dorado (Genypterus
blacodes), merluza de cola (Macruronus magellanicus), merluza de tres aletas (Micromesistius
australis), bacalao de profundidad (Dissostichus eleginoides), en aguas exteriores. A su vez, en la
Paragonia norte representada por el sistema de aguas interiores, canales y fiordos, se desarrolla la
pesqueria de sardina austral (Sprattus fuenguensis), merluza del sur (Merluccius australis), de
recursos bentonicos en los que destaca la pesqueria del erizo (Loxechinus albus), loco (Concholepas
concholepas), y las actividades de acuicultura de mitilidos y salmon. En la Patagonia sur, que
comprende en sistemas de fiordos y canales en la Regién de Magallanes, destaca la pesqueria de la
centolla (Lithodes antarctica) y centollon (Paralomis granulosa), ostion del sur (Chlamys vitrea) y
ostidn patagonico (Chlamys patagonica), y recientmente la pesqueria del huepo (Ensis macha). Sin
embargo, las investigaciones de la relacion ambiente-recurso en los ecosistemas de la Patagonia
chilena son escasos, y no se han realizados sistematicamente, desconociéndose los efectos e
impactos de la variabilidad climatica. En esta region, la variabilidad climatica del ocedno exterior
podria estar influenciada por los cambios en la posicién de la corriente de la Deriva de los Vientos
del Oeste, la Oscilacion Antartica, como también la interaccion entre con al aporte de agua dulce en
las capas superficiales, y las mareas, con el sistema asociado al mar interior de fiordos y canales.

Se carece de informacion sistemadtica respecto de la influencia ambiental sobre los recursos
pesqueros en los ecosistemas asociados con las islas oceanicas y montes submarinos, tales como el
Archipiélago de Juan Ferndndez, Sala y Gémez, e Isla de Pascua. En el Archipiélago de Juan
Fernandez se desarrolla una importante actividad pesquera que se sustenta en la langosta Jasus
frontalis, y que determina una alta dependencia social y econdémica de la Aparentemente, la
conectividad del ciclo de vida en términos de la retencion y reclutamiento endégeno aparecen como
factores importantes considerando la influncia de la circulacion oceédnica y el efecto de “masa de
isla”, y la frecuencia y ocurrencia de remolinos de mesoescala (Porobic et al., 2012; Parada et al.,
2013), que se originan en el margen continental (Andrade et al., 2012). Aparentemente, el viento no
tiene una influencia importante sobre la variabilidad espacial y temporal de la clorofila-a en el

Archipiélago de Juan Fernandez (Andrade et al., 2012).
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Sobre la generacion de capacidades

El IPCC (2007) define la capacidad adaptativa como la habilidad de un sistema para
adaptarse al cambio climatico (incluyendo la variabilidad climatica y los eventos extremos) para

moderar el dafio potencial, aprovechar las oportunidades o manejar las consecuencias.

La capacidad adaptativa, es una funcion del nivel relativo de los recursos econdmicos de
una sociedad, del acceso a la tecnologia, a la informacion sobre la variabilidad climatica y cambio
climatico y de las capacidades para aprovechar dicha informacion, sus instituciones (por ejemplo, el
grado en que las instituciones pueden ayudar en la adaptacion), y la distribucion equitativa de sus
recursos (las sociedades con una distribucidon relativamente mas equitativa de sus recursos seran
mas capaces de adaptarse que las sociedades con distribuciones menos equitativas). El nivel de
capacidad adaptativa tiende a correlacionarse positivamente con el ambito de desarrollo; las
sociedades mas desarrolladas tienden a tener mas capacidad de adaptacion (IUCN 2010). Sin
embargo, el hecho de tener capacidad adaptativa no garantiza que ésta sea aprovechada
efectivamente. La capacidad adaptativa puede variar con el transcurso del tiempo dependiendo del

cambio en las condiciones y puede diferir con respecto a determinadas amenazas.

Existen factores externos, como las politicas, instituciones y estructuras de poder, que
ejercen influencia. Si las instituciones no tiene capacidad adaptativa, no es posible enfrentar los
desafios del cambio climatico. Las instituciones juegan un rol determinante en la manera que una
sociedad actual frente a los retos que le plantea su entorno, ya sea este natural o social, pero por otro
lado las mismas instituciones estdn definidas y o plasmadas por estos retos. En este sentido, tal vez
una de las preguntas mas centrales desde la perspectiva de los cambios ambientales globales que
estamos enfrentando actualmente ha sido planteado por sobre como maximizar, a través del disefio
institucional, la capacidad adaptativa de una organizaciéon o un sector, a los posibles y no
completamente conocidos impactos de los cambios ambientales globales (Adger et al. 2003). Aqui
es importante destacar el riesgo y la dificultad de establecer sistemas de reglas que generen

beneficios netos a los involucrados cuando el entorno es altamente impredecible (Ostrom 1990).

En este sentido, Cubillos et al. (2012), indican que la institucionalidad nacional,
especificamente Subsecretaria de Pesca y Acuicultura' (SUBPESCA), debe reconocer que el
cambio climatico es un factor mas que impactara en el sector. Para disminuir la vulnerabilidad y
mejorar las capacidades de adaptacion del sector y enfrentar desafios y oportunidades, es imperativo

que SUBPESCA se estructure en estos topicos. Actualmente, el Ministerio de Medio Ambiente, a

" http://www.subpesca.cl
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través de la Oficina de Cambio Climatico, en su iniciativa 2013-2014 del Plan de Accion Nacional
de Cambio Climatico, considera al sector pesca y acuicultura dentro del eje estratégico de
Vulnerabilidad y Adaptacion; y a su vez con la iniciativa que el sector sea considerado en la
proxima Comunicacion Nacional. Las sugerencias del informe de Cubillos et al. (2012) indican que
es necesario que estas instituciones gubernamentales trabajen en alianzas coordinadas con el objeto
de que las politicas publicas, la coordinacion intersectorial y la investigacion relacionada con los

efectos del cambio climatico sean adecuadamente canalizadas.

La Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC?), en
su articulo 6, plantea el papel que tienen la comunicacion y la informacion, considerando que la
educacion, formacion y la sensibilizacion de la sociedad desempefian un papel muy importante en la
reduccion de los riesgos al cambio climatico, particularmente en aquellos sectores de la poblacion

que son mas vulnerables a sus efectos.

Segun el Articulo 6, sobre educacion, formacion y sensibilizacion del publico (Figura 1.4),
al llevar a la practica los compromisos a que se refiere el inciso i) del parrafo 1 del articulo 4, las

partes:

a) Promoverédn y facilitardn, en el plano nacional y, segiin proceda, en los planos subregional y

regional, de conformidad con las leyes y reglamentos nacionales y segun su capacidad respectiva:

1) La elaboracion y aplicacion de programas de educacion y sensibilizacion del publico
sobre el cambio climatico y sus efectos;

i1) El acceso del publico a la informacion sobre el cambio climatico y sus efectos;

i) La participacion del publico en el estudio del cambio climatico y sus efectos y en la
elaboracion de las respuestas adecuadas; y

iv) La formacién de personal cientifico, técnico y directivo;

b) Cooperardn, en el plano internacional, y, segin proceda, por intermedio de organismos

existentes, en las actividades siguientes, y las promoveran:

1) La preparacion y el intercambio de material educativo y material destinado a

sensibilizar al publico sobre el cambio climéatico y sus efectos; y

? http://es.wikipedia.org/wiki/Convencion_Marco_de las Naciones Unidas_sobre el Cambio_Climatico
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i) La elaboracion y aplicaciéon de programas de educaciéon y formacion, incluido el
fortalecimiento de las instituciones nacionales y el intercambio o la adscripcion de

personal encargado de formar expertos en esta esfera, en particular para paises en

desarrollo.
Articulo 6
CMNUCC
Programa de trabajo
enmendado en
MNueva Delhi
[ T | I | 1
- S— PAPR—— Acceso a la = Cooperacién
Educacién Capacitacién Sensibilizacién ; v Participacién . P .

informacidn internacional

Figura 1.4. Esquema de los principales puntos del Articulo 6, CMNUCC.

Educacion: Cooperar, promover, facilitar, desarrollar y aplicar programas de educacion y
capacitacion centrados en el cambio climatico que estén dirigidos a los jévenes en particular, y que

abarquen el intercambio o la adscripcion de personal para la capacitacion de expertos.

Capacitacion: Promover, facilitar, desarrollar y aplicar programas de capacitacion centrados en el
cambio climatico para personal cientifico, técnico y directivo en los planos nacional y, cuando
proceda, subregional, regional e internacional. La competencia y los conocimientos técnicos ofrecen

la oportunidad de abordar y tratar adecuadamente las cuestiones del cambio climético.

Sensibilizacion del publico: Promover, facilitar, desarrollar y aplicar programas de sensibilizacion
de la opinion publica sobre el cambio climatico y sus efectos en los planos nacional y, cuando
proceda, subregional, regional e internacional, entre otras iniciativas fomentando las contribuciones
y las acciones individuales de lucha contra el cambio climéatico, apoyando politicas inocuas para el
clima y promoviendo cambios en el comportamiento, en particular utilizando los medios de

comunicacion de mayor difusion.
Acceso del publico a la informacion: Facilitar el acceso del publico a los datos y la informacion,

suministrando los datos sobre las iniciativas y politicas relativas al cambio climatico y sobre los

resultados de las medidas adoptadas que el publico y otras partes interesadas requieran para

18



entender, abordar y tratar las cuestiones del cambio climatico, teniendo en cuenta circunstancias
locales y nacionales, como la calidad del acceso a Internet, los indices de alfabetizacion y las

cuestiones lingiiisticas.

Participacion del publico: Fomentar la participacion del publico en el examen del problema del
cambio climatico y sus efectos y en la adopcion de medidas de respuesta adecuadas, facilitando la
retroinformacion, el debate y el establecimiento de alianzas en lo que respecta a las actividades

sobre el cambio climatico y a la gobernanza.

Cooperacion internacional: La cooperacidon subregional, regional e internacional en la realizacion
de actividades en el ambito del programa de trabajo puede incrementar la capacidad colectiva de las
Partes para aplicar la Convencion, y las actividades de las organizaciones intergubernamentales y
no gubernamentales pueden también contribuir a su aplicacidon. Esa cooperacion puede potenciar las
sinergias entre las convenciones y mejorar la eficacia de todas las actividades de desarrollo

sostenible.

Considerando la comunicacion en cambio climatico como una herramienta indispensable
para iniciar la construcciéon de capacidades de adaptacion en la sociedad, lo definimos como el
proceso por el cual un emisor transmite un mensaje a un receptor, provocando un efecto. Puede
haber un intercambio de mensajes que resultan en la interacciéon con el fin de que haya un
entendimiento (O’Sullivan et al., 1995). El cambio climético es un tema que necesita de diferentes

medios para su difusion, por lo que habra que tomar en cuenta a los que tengan mejor impacto.

Para realizar acciones sobre adaptacion y mitigacion, es necesario que alguien las
comunique, iniciando asi todo un proceso para que la informacion llegue a los publicos que la
requieren (Figura 1.5). Donde, el Emisor o fuente, es quien emite la informacién sobre cambio
climatico; el Canal es el medio que se usard para transmitir la informacion; Mensaje, es la
informacion o contenidos a transmitir; Receptor, se refiere a quien recibira la informacion (entes
del sector publico y privado, sociedad, comunidad pesquera y acuicola, académicos, estudiantes
etc); Efectos, son parte de los resultados de la comunicacion, lo que se quiere lograr, ya sea
entendimiento, conocimiento, promocidon de acciones; o bien, lo que no se esperaba, nuevas
acciones que no se tenian contempladas, rechazo, incomprension del mensaje, etc;
Retroalimentacion: es la oportunidad que tiene el receptor de responder a la fuente sobre la

informacién recibida.
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Figura 1.5. Esquema de comunicacién de un mensaje.

Generacion de capacidades a través de difusion y talleres

Uno de los medio de comunicacién y difusion al cambio climatico son los portales de
internet. La unidad ejecutora de este proyecto (equipo COPAS Sur-Austral) esta utilizando un blog

en internet (Figura 1.6), (http://climaypescaenchile.wordpress.com/), el cual invita a colaborar con

el Plan de Accion, avanzar y consolidar el conocimiento de los impactos, establecer los
lineamientos sobre materias institucionales del cambio climatico. Este blog, ha sido presentado en
cada uno de los talleres participativos, con la finalidad que puedan revisar el plan de accion

propuesto para el sector. Sin embargo, a través de este medio no se ha recibido retroalimentacion.
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Cambio Climatico Pesca y Acuicultura en Chile s interés para motivar

acciones

Plan de Acién
Propuesta de Plan de Accion para el Cambio
Climético en el Sector Pesca y Acuicultura

Introduccién

El cambio climético antropogénico esté ocurriendo y se prevé que los efectos aumenten
durante el presente siglo, y hay una alta certidumbre de aumento en la concentracién de
CO2, en la temperatura, nivel del mar, acidez del océano, y ocurrencia de eventos extremos. Explora )

Aunque los efectos sobrela pesca y acuicultura son més inciertos, se considera que los acuicultura adaptacién

basura marina becas
impactos del cambio climético ya variabilidad climatica sobre la disponibilidad, o

productividad, precios, y los efectos sobre comunidades costeras son importantes y pueden cambl o

tener profundas consecuencias sociales y econbmicas en la escala local como a nivel de las climético

regiones administrativas nacionales. 1CO capacidad
de adaptaci6n capacidades

Figura 1.6. Blog “Cambio Climatico Pesca y Acuicultura en Chile” COPAS Sur-Austral, UdeC.

Segun el Plan de Accion Nacional de Cambio climatico 2008-2012, en el lineamiento

general de Creacion de Capacidades, indica:

“Difundir y crear conciencia en la ciudadania frente a los problemas ambientales y, en
particular, a aquéllos derivados del cambio climatico, fomentando la educacion,
sensibilizacion e investigacion en esta temdtica en Chile”.

La SUBPESCA comenz6 en el 2010 varias iniciativas que han permitido reconocer la
problematica del cambio climatico en el sector. A continuaciéon se indican algunos talleres,
seminarios, trabajos de difusién relacionados con el cambio climético en el sector pesca y

acuicultura a nivel nacional:

1. Abril 2011: Taller “Cambio climdtico y sus impactos en la pesca y acuicultura en Chile”,
12 de abril 2011, Santiago, Chile. Organizado por Subsecretaria de Pesca y la Oficina de

Cambio Climatico del Ministerio del Medio Ambiente.

2. Octubre 2011: Seminario internacional “Variabilidad climdtica, peces y pesquerias en la
Region del Pacifico Sur” , 26 de octubre 2011, Concepcion, Chile. Centro de Eventos Sur
Activo, Hualpén, Concepcion, Organizado por Instituto de Investigacion Pesquera,

INPESCA.
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3.

Octubre 2011: Taller “Cambio climadtico, pesca y acuicultura en América Latina:
potenciales impactos y desafios para la adaptacion”, 5 al 7 octubre 2011, Concepcidn,
Chile. Organizado por FAO y UDEC. http://www2.udec.cl/panorama/p688/p36.htm
Reporte: http://www.fao.org/docrep/018/i13356s/i3356s.pdf

Diciembre 2011. Taller de difusion de resultados del Proyecto: “Enfoque metodologico y
plan de accion para abordar el impacto del cambio climdtico en la pesca y acuicultura en
Chile”, Oficina Regional de la FAO para América Latina y el Caribe, 22 de Diciembre de
2011, Santiago, Chile.

http://www.mundoacuicola.cl/comun/index.php?modulo=4&cat=5&view=1&idnews=55226

S.

Abril 2012: 6. Taller de expertos “Elaborando un Proyecto de Adaptacion al Cambio
Climéatico en el Sector Pesca y Acuicultura de Chile” en marco de un Identificacién de
proyectos PIF-GEF, financiado por FAO. Organizado por Pontificia Universidad Catélica
de Valparaiso PUCV, 12 de Abril de 2012, Valparaiso, Chile.

Junio 2012: Seminario “Cambio Climdtico: Pesca y acuicultura”, 27 de junio de 2012,
Concepcidn, Chile. Organizado por el Programa COPAS Sur-Austral del Centro COPAS de
la Universidad de Concepcidn, Chile. Invitado especial Dr. Salvador Lluch-Cota, CIBNOR
Mexico.

http://www.biobiochile.cl/2012/06/28/buscan-determinar-los-impactos-del-cambio-

climatico-en-la-pesca-y-la-acuicultura-en-el-bio-bio.shtml

Octubre 2012: Seminario “Mar de Chile: un desafio frente al cambio climatico global”, 29

de octubre de 2012. Organizado por la Universidad Santo Tomas y Universidad Austral.

Abril 2013: Seminario “Adaptacion al cambio climatico en el sector pesca y Acuicultura”, 9
de abril de 2013, Organizado por el Programa COPAS Sur-Austral de la Universidad de
Concepcidn, Sala de Reuniones Piso 19, Subsecretaria de Pesca, Bellavista 168, Valparaiso.

http://www.aqua.cl/noticias/?doc=58384
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En el marco del proyecto mencionado “Enfoque metodologico y plan de acciéon para
abordar el impacto del cambio climatico en la pesca y acuicultura en Chile”, se desarrollaron una

serie de talleres de trabajo:

* Revision del marco politico, institucional y juridico a nivel internacional y nacional
del cambio climatico, 16 - 17 de Agosto de 2011, Subsecretaria de Pesca,
Valparaiso, Chile.

* Diagnostico y Sistematizacion de Antecedentes Técnicos sobre el Cambio
Climatico en Pesca y Acuicultura, 22 - 23 de Septiembre de 2011, Subsecretaria de
Pesca, Valparaiso, Chile.

* Metodologias para medir impactos del Cambio Climatico en Pesca y Acuicultura,
25 de Octubre de 2011, Subsecretaria de Pesca, Valparaiso, Chile.

* Hacia la Implementacion de Componentes de Vulnerabilidad en Pesca y
Acuicultura, 25 de Noviembre de 2011, Instituto de Fomento Pesquero, Valparaiso,

Chile.

El Programa Copas Sur-Austral y el Laboratorio de Evaluacién de poblaciones marinas
EPOMAR, realizo el 27 de junio de 2012, en la ciudad de Concepcion, un Seminario de difusion
denominado “Cambio Climéatico: Pesca y acuicultura”, dirigido a académicos, estudiantes y
profesionales de la pesca y acuicultura. Cont6 con la participacion de Luis Cubillos de COPAS Sur-
Austral, Aldo Montecino de DGEO UdeC, Victor Aguilera de Centro Eula UdeC, Carolina Alarcén
de EPOMAR, Renato Quiiones COPAS Sur-Austral y Dr. Salvador Lluch-Cota, CIBNOR México.
(Figura 1.7y 1.8)
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INVITACION A SEMINARIO Do cehy
pd SEMINARIO
CAMBIO CLIMATICO: Cambio climatico en pesca y acuicultura.
el marco delProyecto; ENFOQUE METODOLOGICO Y PLAN DE ACCION PARA ABORDA B
PESCA Y ACUICULTURA ACTO o CAMBI CLMATICO N L4 FESCA ¥ ACDICOLTORA N CHILE
Auditorio Claudio Gay, Facultad de Ciencias Naturales y Oceanogréficas,
Universidad de Concepcion.
27 de junio de 2012
PANELISTAS HORA ACTIVIDAD
ALDO MONTECINOS (DGEO, UdeC), VICTOR AGUILERA (EULA, UDEC), 05000915 | Apertura de seminariorLus Cubllos _ i
CAROLINA ALARCON (EPOMAR), RENATO QUINONES (COPAS), 09:15-09:45 | Cambio Climético, modelos y escenarios; relevancia para la
RICARDO NORAMBUENA (COPAS), LUIS CUBILLOS (COPAS), pesca y la acuicultura m? ‘Chllt.AlrIu'FrIuntcunuS DGEO, UdeL“v
SALVADOR LLUCH'COTA (CIBNOR, MEX!CO) 09:45-10:15 Impacto de la Acidificacion en el Océano Costero: un mecanismo

de presién para el metabolismo de especies marinas en la costa
de Chile.
Sr. Victor Aguilera, EULA,UdeC.

10:15-10:45 Cambio Climatico en Pesquerias bajo el Concepto de Sistemas

ik Socio-ecolégico. Carolina Alarcén, EPOMAR, UdeC.
B A= &‘.
q[‘.. ‘g 10:45-11:15 | Cambio Climético en Pesquerfas: Capacidad de adaptacion en
B s / 3\ pesquerias basado en crisis y catéstrofes.
h P A o g!' 3 Renato Quifiones, COPAS, UdeC.
CAS = -
= ¥ )‘%@f 1L:15-1130 | Café ]
’ e b 11:30-12:00 | Propuesta de Plan de Accién General para el sector Pesca y
= - 4 Acuicultura. Luis Cubillos, COPAS, UdeC.
S — 12:00-12:30 Recursos Masivos de México ante el Cambio Climatico

Salvador Lluch-Cota, CIBNOR, México

12:30-13:00 Discusion General.

anograficas,

Figura 1.7. Afiche de seminario. Figura 1.8. Programa del seminario.

Ademas se realizo una mesa de trabajo, el cual se genero un informe que se detalla a
continuacion.

Informe de taller-seminario sobre estrategias de adaptacion del sector pesca y
acuacultura ante el cambio climdtico: comparacion de proyectos en curso en Chile y
Meéxico. Universidad de Concepcidn, Chile. Junio 26-27 del 2012.

Luis Cubillos Santander(1), Carolina Alarcén(1) y Salvador E. Lluch-Cota(2)

1. Facultad de Ciencias Naturales y Oceanograficas. Departamento de Oceanografia. Universidad
de Concepcion
2. Programa de Ecologia Pesquera. Centro de Investigaciones Biologicas del Noroeste, S.C.

Antecedentes

Tanto Chile como México son paises signatarios del Protocolo de Kioto y han asumido de
manera activa el tema de cambio climéatico y la necesidad de considerarlo en el disefio de politicas
publicas. Respecto del sector pesquero, los gobiernos de ambos Paises han declarado, a través de
sus instrumentos de gobierno, el compromiso de abordar el tema del desarrollo y manejo pesquero
con la premisa de que los recursos naturales se ven afectados por la variabilidad y el cambio
climatico y que su uso sustentable depende de la capacidad que nuestras sociedades tengan de

adaptarse a estos cambios.
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Se reconocidé como coincidencia entre los dos casos, que existen avances para diversos
sectores de la vida nacional, incluyendo economia, energia, turismo, agricultura, agua y medio
ambiente, publicados tanto en las Comunicaciones Nacionales ante la CMNUCC, como en
documentos de trabajo y divulgacion internos y que, en contraste, en el sector pesca y acuacultura la

adopcion del tema es muy reciente.

Por parte de Chile, existe una Estrategia Nacional de Cambio Climatico (2008-2012) de la
cual deriva el Plan de Accion Nacional, expresado en tres ejes, la adaptacion, la mitigacion y el
fomento de capacidades. La instancia oficial que actualmente lidera el tema de cambio climatico en
Chile es el Ministerio de Medio Ambiente, aunque para el tema particular de pesca y acuacultura
ha sido la Subsecretaria de pesca la que ha solicitado a los cuerpos técnicos la elaboracion del Plan

de Accion sectorial, a través del concurso del proyecto ID4728-LE11.

De manera similar, en México en tema de cambio climatico es coordinado por la Comision
Intersecretarial de Cambio Climatico, presidida por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT), aun que el proyecto que aqui se menciona se enmarca en los
lineamientos generales del Programa Sectorial de la Secretaria de Agricultura, Ganaderia,
Desarrollo Rural, pesca y alimentacién (SAGARPA) enlistados en el Programa Especial de Cambio
Climatico, a través de la convocatoria del Fondo Sectorial de Investigacion en materia Agricola,

Pecuaria, Acuacultura, Agrobiotecnologia y Recursos Filogenéticos.

Relatoria

Durante los dias 26 y 27 de junio del 2012 se realiz6 un encuentro entre el responsable del
proyecto SAGARPA-CONACYT 2009-126574, en México, y el responsable y participantes del
proyecto 1D4728-40-LE11, en Chile. El objetivo primario fue la comparaciéon de los enfoques
metodologicos entre ambos proyectos, la comparticion de experiencias y la identificacion de

oportunidades de colaboracion futura en beneficio de estos u otros proyectos relacionados.

Las sesiones del dia 26 cubrieron la presentaciéon mutua de los proyectos y la discusion
sobre aspectos de particular interés en cuanto a las metodologias de evaluacion de la vulnerabilidad
(tanto ecoldgica como pesquera), de las oportunidades de implementacion de los planes (sobre la
base de los instrumentos legales y administrativos existentes en cada caso), y de las posibilidad de
incorporar enfoques de manejo (adaptativo, precautorio, ecosistémico) dentro del planteamiento de

los Planes.

25



En cuanto a estrategias de evaluacidon de la vulnerabilidad, se reconocié que al abordar el
tema de recursos pesqueros es frecuente encontrarse con la confusion sobre el nivel al que debe
evaluarse la vulnerabilidad, a nivel del recurso en su medio natural (ecolégica) y a nivel del sistema

pesquero (sectorial).

En el caso de Chile el enfoque ha sido considerar la sensibilidad de las especies y su
exposicion como la sensibilidad del sistema pesquero, que en combinacién con la dependencia del
recurso (exposicion) componen los impactos potenciales en el sector. Adicionalmente, que el otro
componente de la vulnerabilidad, la capacidad de adaptacion del sistema pesquero, constituye el
interés central del proyecto (Figura 1.9a). Se defini6 ademds que el nivel de anélisis del proyecto en
Chile es nacional (sectorial), y que por consecuencia las estrategias de adaptacion a las que llega el

proyecto son genéricas y planteadas para ser aplicadas por la autoridad pesquera.

En el caso del proyecto por México, el enfoque es la generacion de escenarios de
produccién pesquera, donde la consideracion de vulnerabilidad se da Unicamente a nivel del
recurso, como un resultado de su sensibilidad (biolégica) y su exposicion (presion del clima,
derivada tanto de las proyecciones de modelos de circulacion global -IPCC-, como de la deteccion
de tendencias recientes a partir de analisis retrospectivos), y el disefio de estrategias resulta de
cruzar dichos escenarios con las estrategias de manejo derivadas del programa Rector de Pesca y
Acuacultura de la SAGARPA (Figura 1.9b). Adicionalmente, que se proponen estrategias
especificas por eslabon de la cadena productiva; es decir, que aunque la construccion de escenarios
se da Unicamente a nivel de captura, las acciones de adaptacion atacan todos los componentes del

sector.

a) b)

Biologia Deteccién y
poblacional atribucién
T T

IMPACTO CAPACIDAD
i s inerabiag e e

Escenarios de
cC

|
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e ] 1 1
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: |
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Figura 1.9. a) Enfoques de vulnerabilidad segun proyecto SUBPESCA, b) segtin proyecto SAGARPA.
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En cuanto a las oportunidades de implementacion futura, se reconocid que actualmente no
existen, ni en la Subsecretaria de Pesca, ni en la SAGARPA, los cuerpos técnicos pertinentes para
incorporar de manera rutinaria la informacion de cambio y variabilidad climatica a la toma de
decisiones. Ademas, se reconoce en la experiencia internacional que la deteccidon temprana de
cambios ambientales de baja frecuencia, presenta aun gran incertidumbre y que por lo tanto no ha
sido considerada en la toma de decisiones. Se identific6 que para el caso de Chile que una
posibilidad es incorporar el aspecto de cambios fenoldgicos en la definicidon fina de las vedas
reproductivas que se realiza periddicamente, siempre y cuando la duracion oficial de la veda
(definida por mecanismos legales y con frecuencia menor a la anual) abarque todo el abanico de
opciones. Otro aspecto que se identifico es la revision de los puntos de referencia, herramienta
actualmente utilizada por el gobierno Chileno, para célculo de cuotas a escalas de variabilidad
interanual a interdecadal. En el caso de México, una herramienta adicional seria la Carta nacional
pesquera, que reporta el estado de los recursos a intervalos temporales de entre dos y cuatro afios, y
que podria incorporar revisiones del estado del ambiente a esa misma periodicidad. También se
identifica que la posibilidad de incluir informacion de esta naturaleza en el proceso de andlisis por
parte de comités técnicos por pesqueria, permitiria a estos hacer recomendaciones a la autoridad con
mejores elementos. Cabe resaltar que para que estos procesos funcionen es indispensable fomentar
las capacidades de los grupos técnicos y tomadores de decision en materia de cambio y variabilidad

climatica, y que por lo tanto éste es un aspecto condicionante de la adaptacion.

Se discutié ademas que la variabilidad y el cambio climatico son una fuente mas de
incertidumbre en el manejo pesquero y que existen evidencias de que la combinacién de este
forzamiento con niveles excesivos de extraccién resultan en comportamientos acentuados, no
lineales e impredecibles de las poblaciones objeto de pesca. En este contexto, se considerd que el
enfoque de manejo adaptativo, flexible y precautorio es indispensable y debe ser adoptado,

vigilando que no se vuelva arbitrario o improvisado.

Ambos grupos de trabajo coinciden en: 1) que contar con buenas practicas de uso de los
recursos naturales es la mejor posibilidad de adaptarse, 2) que es fundamental generar informacion
de caracter local a regional sobre las sefiales de cambio climatico y sus impactos, 3) que es
indispensable contar con sistemas de observacion e informacion, tanto climatica como pesquera,
eficientes y accesibles, 4) que es importante incorporar el tema de enfoque ecosistémico al
desarrollo de los planes, aunque no fue posible definir una estrategia comun clara y 5) que el
proceso de trasmision de la informacion a usuarios, autoridades y otros grupos de interés es clave y

conlleva generar canales adecuados de comunicacion y personal capacitado a diferentes niveles.
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Durante el taller fue posible, adicionalmente, detectar temas de interés mutuo donde
percibimos que la comparacion de casos de estudio en ambos paises podria ser de gran utilidad. De
estos resaltan: 1) El proceso para identificacién y ponderacion de grupos de interés genuino en
estructuras de co-manejo, a diferentes niveles de desarrollo. 2) La identificacion de patrones de
éxito o fracaso en la estrategia de concesion de areas para uso de recursos bentdnicos (en Chile

areas de manejo).

Durante el dia 27 se realiz6 un seminario dirigido a profesores, estudiantes y publico en
general, con la intencién de comunicar los avances del Plan de Adaptacion, se contd con la
participacion de 7 ponentes, cubriendo aspectos de climatologia y oceanografia, andlisis de
vulnerabilidad, estudios particulares de procesos ecoldgicos (acidificacion del océano y sus
impactos en especies regionales), aspectos de resiliencia social y capacidad de adaptacion histdrica

del sector pesca, el plan de accidn y la experiencia en México.
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Registro fotografico del Seminario

&

Dr. Aldo Montecinos Dr. Victor Aguilera

Dr. Renato Quifiones Dr. Salvador Lluch-Cota

Dr(c). Luis Cubillos

Variabilidad oceanografica en Mexico. Entrevista a Luis Cubillos, en TVU, canal regional.
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Entrevista a Dr. Luis Cubillos y Dr. Aldo Montecinos, Revista Panorama UDEC.

El cambio climético, entendido como el forzamiento del clima producido por el ser humano
y su actividad industrial, conlleva una serie de consecuencias no sélo ambientales -al afectar el
ecosistema- sino también politicas, econdmicas y sociales, en tanto impacta en los sistemas de

produccién, como las pesquerias.

Teniendo esto en cuenta, la Subsecretaria de Pesca solicit6 a la Universidad de Concepcidon

la elaboracion de un plan de accion general para evaluar el cambio climatico en el sector pesquero.

“Através de la Estrategia Nacional de Cambio Climéatico, ENCC, se solicita que todos los
sectores productivos tengan un plan de accién. Nosotros nos hemos abocado al que corresponde a la
pesca y acuicultura, para lo que hemos hecho un diagndstico de los impactos potenciales para
considerar algunas medidas que puedan reducir la vulnerabilidad de algunas comunidades locales
que explotan recursos o de los mismos recursos pesqueros”, explicé Luis Cubillos, investigador del

Centro de Investigacion Oceanograficas en el Pacifico Sur-Oriental, Copas.

El cientifico fue el encargado de presentar esta mafiana el seminario Cambio Climético,
Pesca y Acuicultura en Chile organizado por el Centro Copas, ocasion en la que se dio a conocer la
propuesta universitaria al plan de accion para evaluar el impacto en este sector, la que actualmente

estd en etapa de discusion a nivel de la Subpesca.

Incertidumbre del sector pesquero

Los dos objetivos centrales de la lucha contra el cambio climatico son la mitigaciéon y la
adaptacion. Ellos, junto a la creacion y fomento de capacidades, son los tres ejes principales de la
ENCC. Esta estrategia de cambio climéatico es nacional, sefiala Cubillos, por lo que se deja a los
distintos sectores productivos la responsabilidad de tener su propio plan, de acuerdo a lo que ocurre
en su sector. El investigador agrega que los impactos ambientales mas importantes que se pueden
registrar en la historia han sido producto de la variabilidad climatica pero no del cambio climatico:
“con estas lecciones aprendidas uno puede tomar algunas decisiones para adelantarse y desarrollar
una estrategia que permita anticiparse a que los cambios ocurran. Por ejemplo, sabemos que la
corriente del Nifio impacta algunos recursos como la anchoveta o la sardina —ambos comunes en
esta zona-, lo que significa un cambio en la distribucidon de las especies y pérdida de captura
potencial que las mismas industrias o pescadores artesanales pueden obtener de estos recursos. Si,
producto del cambio climatico, en un escenario futuro tenemos mas frecuencia de eventos del Nifio,

entonces ya uno deberia estar anticipado y saber qué hacer. A través de este Plan, la Subpesca va a
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generar una mecanica, de modo de destinar nuevos instrumentos de investigacion para considerar
que la variabilidad climatica, como el cambio climético, son un elemento mas que afecta a los

recursos pesqueros”.

De acuerdo a los ejes del ENCC, la mitigacion de emisiones de gases de efecto invernadero
producto de actividades industriales es uno de los aspectos fundamentales a trabajar en Chile. No
obstante, en un sector como la pesca, que tiene un alto grado de incertidumbre, la mejor estrategia

es la adaptacion, sostiene Cubillos.

“Adaptarse a los cambios implica enfrentar la incertidumbre y hacer las cosas mejor, sobre
todo lo que tenga que ver con eventos extremos relacionados con la variabilidad climatica o cambio
climatico; es decir, marejadas altas que puedan afectar centros de cultivos, mayor frecuencia de
floraciones algales nocivas -marea roja- que pueda afectar bancos naturales, frecuencias de eventos
de hipoxia -cuando el oxigeno se reduce y genera gran mortandad de peces-, etc. Si somos capaces
de adelantarnos a eso, de modo que no tenga consecuencia para la actividad productiva de la que

dependemos, estaremos produciendo seguridad alimentaria”, sefiala.

Disminuir el consumo

El especialista en variabilidad climatica del Pacifico Sur Oriental, Aldo Montecinos, fue
uno de los participantes del seminario con su conferencia Cambio climatico, modelos y escenarios,
relevancia para la pesca y la acuicultura en Chile. Desde su perspectiva de geofisico, sefiala que la
variabilidad climdtica afecta la pesqueria en escala interanual. “Afio a afio, si hay mas surgencia -
movimiento vertical de las masas de agua-, eso te asegura que tendrds mas reclutamiento de sardina
para nuestra zona. Y si es mala la estacion de surgencia, con malos vientos, la sardina va a
disminuir, va a haber menos reclutamniento, menos pesqueria. Eso siempre se puede extrapolar a

escalas de tiempo mayores”, seiala.

No obstante, Montecinos insiste en que es dificil encontrar una tendencia mas a largo plazo
ya que los peces, como organismos vivos, de alguna manera filtran todo el ruido ambiental,
adaptandose a los cambios. “Los que piensan que la temperatura superficial del mar afecta a los
peces estan equivocados. Los peces pueden migrar verticalmente y cambiar de temperatura; se
mueven a través de la zona frontal de surgencia y ya hay una gran variacion de grados celcius”,
asegura. En ese sentido, sefiala que el tema del aumento de la poblacion que estaria amenazando la
seguridad alimentaria y -por lo tanto- la vida del planeta, no es como se cree: “hace un mes aparecio6

un paper en Nature donde se habla de un cambio de estado en el equilibrio de la bidsfera. En él se
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sostiene que si seguimos consumiendo a la misma tasa, si seguimos utilizando los recursos como lo
hacemos, nos quedan no mas de 20 afios en el planeta. Eso me parece méas razonable que pensar que
el cambio climatico, que va a reducir unas décimas de grados o a disminuir unas decenas de

milimetros de precipitaciones en unas cuantas décadas, vaya a producir grandes cambios”, afirma.

Puede visitar en sitio web de la Revista Panorama de la Universidad de Concepcion, y

enlaces relacionados:

http://www.udec.cl/panoramaweb2/2012/06/analizan-impacto-del-cambio-climatico-en-la-pesca-y-

la-acuicultura/

http://www.biobiochile.cl/2012/06/28/buscan-determinar-los-impactos-del-cambio-

climatico-en-la-pesca-y-la-acuicultura-en-el-bio-bio.shtml
http://fis.com/fis/worldnEws/search_brief.asp?l=s&id=53495&ndb=1&monthyear=7-
2012&day=1&country=41&df=1
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En el ambito académico, otro trabajo de difusiéon y comunicacién a la comunidad estudiantil
y académica, se realiz6 en el XXXII Congreso de Ciencias del Mar en Universidad de Magallanes

en Punta Arenas entre el 22 y 25 de octubre del presente afio. Los trabajos presentados fueron:

1. Conceptos y métodos en el estudio del cambio climatico en pesquerias y acuicultura. C.

Alarcon, L.A. Cubillos, R. Norambuena y R. Quifiones. Modalidad Oral

Resumen: La Estrategia Nacional de Cambio Climatico (ENCC) de Chile ha promovido que los
distintos sectores productivos aborden el desafio de iniciar planes de adaptacion sectoriales. En este
contexto, Subsecretaria de Pesca inicid las acciones en 2011 a través del estudio “Enfoque
metodologico y Plan de Accion para abordar el Impacto del Cambio Climatico en la Pesca y
Acuicultura en Chile” que ejecutd el Programa COPAS Sur-Austral de la Universidad de
Concepcion. Dicho estudio permitié identificar brechas en cuanto a la institucionalidad, evaluacion
de impactos, y conocimiento cientifico que se tienen en el pais respecto del marco conceptual,
metodologias y procesos involucrados en la evaluacion de la vulnerabilidad en el sector pesquerias
y acuicultura. En esta contribucion se presentan los conceptos y métodos que son fundamentales en
el estudio del cambio climéatico, especificamente en pesquerias y acuicultura. En general, los
conceptos consideran los principios del enfoque ecosistémico y del desarrollo sustentable, a través
de la identificacion de sistemas socio-ecologicos, la mediciéon de impactos potenciales,
vulnerabilidad, y gestion de planes de adaptacion. El desafio del Cambio Climético ofrece
oportunidades para mejorar el estado de situacion de las pesquerias, y guiar la accidon respecto de la

incertidumbre y riesgos del sistema. (Presentacion en Power Point, lectura de diapositivas en zig-

zag).
CAMBIO CLIMATICO ENFOQUE ECOSISTEMICO
CONCEPTOS Y METODOS EN EL ESTUDIO DEL CAMBIO La Convencion Marco sobre el Cambio Climatico (CMCC) de La FAO define E"f";*‘“ Ej“"‘"‘“"“‘“‘j’“ la Pesca L .
CLIMATICO EN PESQUERIAS Y ACUICULTURA las Naciones Unidas, en su Atticulo 1, define el cambio ovcuimiontos o 1as mecriidmbres sobre 105 componontes hidticos, abiiieos
climatico como “cambio de clima atribuido directa o humanos de los ecosistemas y sus interacciones, y aplicar a la pesca un enfoque
indirectamente a la actividad humana que altera la composicion integrado dentro de limites ecoligicos fidedignos”
de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural
del clima observada durante periodos de tiempo comparables™. -
Where is global warming going?
C. Alarcén, L.A. Cubillos, R. Norambuena y R. Quifiones
calarcon@udec.dl
CGPAS ﬁ
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Propésito de la Vulnerabilidad

* Incrementar el entendimiento cientifico y social de la
sensibilidad de los diferentes sistemas bajo diferentes
condiciones y/o escenarios de cambio climético.

+ Priorizar esfuerzos de politica ¢ investigacion para diferentes
sectores y regiones vulnerables.

* Desarrollar estrategias de adaptacion que reduzcan los riesgos de
sensibilidad al cambio climatico.
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2. Politicas, compromisos, avances y desafios del cambio climético en Chile y el sector pesca.

C. Alarcon, L.A. Cubillos, R. Norambuena y R. Quifiones. Modalidad Poster.
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POLITICAS, COMPROMISOS, AVANCES Y DESAFIOS DEL CAMBIO CLIMATICO

Ve

EN CHILE Y EL SECTOR PESCA

<

C. Alarcén?, L.A. Cubillos'?, R. Norambuena? y R. Quifiones?
1Laboratorio de Evaluacién de Poblaciones marinas, EPOMAR, Departamento de Oceanografia, Universidad de Concepcion, Concepcién, Chile;
2Programa COPAS Sur-Austral, Universidad de Concepcién. calarcon@udec.cl

Introduccion

Chile ratificé en 1994 la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) e igualmente se hizo parte del Protocolo de Kioto, en el convencimiento
de que se requeria una respuesta mundial a un fenémeno de importantes consecuencias ambientales, en particular para los paises vulnerables como es el caso nacional. Chile
aparece como pais vulnerable ya que presenta 7 de las 9 categorias de vulnerabilidad establecidas por la CMNUCC: zonas costeras bajas, ecosistemas de montafia, territorios
aridos y semiaridos expuestos a sequia y desertificacion, porciones proclives al deterioro forestal, dreas propensas a desastres naturales, dreas urbanas altamente contaminadas
y ecosistemas fragiles. En el sector pesca, se estan realizando estudios tendientes a analizar y medir la vulnerabilidad a nivel socio ecoldgico, y a su vez considerando medidas de

adaptacion al cambio climatico.

Metodologia

Se realizé una revision amplia y actualizada del marco internacional y nacional sobre los
principales compromisos, avances y desafios del cambio climatico en Chile y
principalmente en el sector pesca (subsectores pesca y acuicultura), considerando
aspectos politicos, juridicos, econémicos, sociales, institucionales, grupos de trabajos,
investigacion y estudios. La informacién se sistematizo, se estableci6 un diagnéstico, y
permitié identificar principios y acciones respecto de los desafios que el Cambio
Climatico impone.

Resultados

Avances:

2010: Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) comenzé varias iniciativas que han

permitido reconocer la problemdtica del cambio climatico en el sector pesca y

acuicultura.

- 2011: SUBPESCA y el Ministerio de Medio Ambiente (MMA), desarrollaron un el
Taller “Cambio climdtico y sus impactos en la pesca y acuicultura en Chile”, con el
objetivo de revisar el estado del arte en esta materia y los impactos en el sector
pesquero acuicola, como una forma de impulsar el desarrollo de las acciones
establecidas en el Plan de Accién Nacional de Cambio Climatico. Ademds permitié
detectar la necesidad de estudios e investigacion, y acordar los mecanismos de
coordinacién sectorial.

- 2011: la FAO Roma y la Universidad de Concepcién organizan el proyecto y taller
“Cambio climdtico, pesca y acuicultura en América Latina: potenciales impactos y
desafios para la adaptacion”.

- 2011: SUBPESCA y el Centro COPAS UDEC, desarrollaron el proyecto “Enfoque
metodoldgico y plan de accién para abordar los impactos del cambio climdtico en el
sector pesca y acuicultura en Chile”, este trabjano concluye que SUBPESCA deberia
reconocer que el factor cambio climatico es un factor mas que impactard en el
sector.

- 2012: FAO-Roma- Universidad Catdlica de Valparaiso, desarrollan Identificacién de
proyectos(PIF), Mejorar la capacidad adaptativa del sector.

- 2012: SUBPESCA- Centro COPAS UDEC, esta desarrollando el proyecto ”Desarrollo de

un enfoque regional y propuestas de proyectos pilotos de adaptacion al cambio

climdtico del sector pesca y acuicultura”, cuyo objetivo principal es generar
capacidad y validar la propuesta del plan de accién del sector ante el CC.

2012: Subsecretaria de Medio Ambiente “Portafolio de propuestas para el plan

nacional de adaptacion al cambio climdtico del sector pesca y acuicultura de Chile” ,

generar medidas y proyectos de adaptacion a nivel regional.

Taller regional, Punta Arenas:

“Desafios para la regién de I y proy pilotos de
i6n al Cambio clii en pesca y acuicultura”, los dias 29 y 30

de octubre en dependencias de INACH, invitan COPAS Sur-Austral,

SUBPESCA y MMA.

m did,

Estrategia Nacional de Cambio Climatico y el Plan de accién Nacional de Cambio climatico
(2008-2012), en donde se define tres ejes:

Ol ivo

Adaptacion a los « Evaluacién de los Impactos Ambicntales y Socio-Economicos del
Impactos del Cambio Cambio Climatico en Chile.
Climitico .

Definicion de Medidas de Adaptacion.

Ejecuciény iento de las Medidas de Adaptacion

« Analisis de las Opciones de Mitigacion de Emisiones de Gases de
Efecto Invernadero en Chile.

Definicion de Medidas de Mitigacion.

Ejecucion y de las Medidas de

Difundir el cambio climatico y cr conciencia en la ciudadania.
Fomentar la educacion e investigacion en cambio climatico.

Mejorar la observacion sistematica del clima.

Generar informacién de calidad y accesible para la toma de decision.

siones de gases
efecto invernadero .

Creacién y fomento de
capacidades

«  Desarrollar capacidades institucionales para la mitigacion y la

adaptacion.
* Desarrollar y transferir

para la mitigacion y la

Iniciativas 2013-2014, incorporando el sector pesca y acuicultura, en el Plan de
Accicén Nacional, en su eje Vulnerabilidad y adaptacion.
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Desafios

Para el sector pesca y acuicultura chileno se debe dar énfasis y avanzar en temas como:

i) Implementar regulaciones en materia de biodiversidad; es urgente que el pais cuente
con una ley de proteccién de la biodiversidad nativa y del patrimonio filogenético;

i) Mejorar el acceso a informacién ambiental y la participacién ciudadana;

jii) Integracién de la variable cambio climatico en la administracién pesquera y estudios
asociados;

iv) Fortalecimiento del enfoque ecosistémico en la administracién pesquera;

v) Sistemas de observacién continuos, y su conexién con modelos biofisicos para facilitar
la toma de decisiones;

vi) Aprobar y/o aplicar planes de prevencion y descontaminacién marina;

vii) Avanzar en la implementacién del Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico y

cobrar relevancia del sector en la Tercera Comunicacion Nacional.

Conclusiones

Se recomienda que SUBPESCA incorpore el Cambio Climético como un eje transversal. Que
el MMA, a través de la Oficina de Cambio Climatico, consideren al sector pesca y
acuicultura dentro de los ejes de la proxima Comunicacién Nacional. Se recomienda que
estas instituciones gubernamentales trabajen en alianzas coordinadas con el objeto de que
las politicas publicas, la coordinacion intersectorial y la investigacion relacionada con los
efectos del cambio climatico sean adecuadamente canalizadas a través de medidas de
adaptacion, proyectos pilotos, y su implementacion considerando la sustentabilidad.

Figura 1.10. Poster presentado en el Congreso de Ciencias del Mar, 2012.
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Talleres regionales para generar capacidad al cambio climatico

Los talleres participativos se organizaron en la ciudad sede de cada Direccion Zonal de

Pesca correspondiente a las macrozonas, a saber:

Macrozona | Direccion zonal de pesca | Sede Lugar Taller Fecha
Norte DZP de las Regiones XV | Iquique Universidad Arturo Prat, | 30 y 31 de agosto
de Arica y Parinacota, I Campus Huayquique 2012
de Tarapacd y II de
Antofagasta.
DZP de las Regiones III | Coquimbo Universidad Catolica del 11 de octubre 2012
de Atacamay IV de Norte, Facultad de
Coquimbo. Ciencias del Mar
Centro-Sur | DZP de la Region VIII Concepcion Universidad de 14 de diciembre
del Biobio. Concepcion 2012
DZP de la Region X de Puerto Montt | Hotel Presidente 12 de diciembre
Los Lagos. 2012
Sur- DZP de la Region XI de | Coyhaique Hotel El Reloj 5 de diciembre
Austral Aysén del General 2012
Carlos Ibafiez del
Campo.
DZP de la Region XII de | Punta Arenas | Instituto Antartico 29 y 30 de octubre
Magallanes y Antartica Chileno, INACH 2012
Chilena.

Se realizaron 5 talleres de 6, entre agosto y diciembre de 2012, cuyo propoésito fueron:

i) Asistir e involucrar a los participantes con la problematica del cambio climatico, sus

consecuencias, principios y acciones que deben ser tomados en cuenta.

ii) Identificar las principales pesquerias regionales, la situacion actual, y el grado de

dependencia del sistema socioeconémico.

i) Identificar medidas y proyectos pilotos de adaptacion al cambio climético, sobre la base

de la relacion con la variabilidad climatica del pasado, eventos extremos, o crisis.

Se realizaron invitaciones para contar con una participacion amplia para identificar
medidas y proyectos pilotos de adaptacion al cambio climatico, asi como generar capacidades y
validar el plan de accion sectorial. Sin embargo, en algunos talleres aunque hubo interés
(preinscripcion) la participacion no fue amplia, pero de calidad en términos de la experiencia

sectorial para lograr la finalidad del taller, esto es:

- Generar conocimiento sobre cambio climatico en el sector y en la region.
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- Conocer la vulnerabilidad en el ambito socio-ecologico regional (identificar
grupos: pesca artesanal, industrial y acuicultura; y actividades especificas como,
captura, produccion, procesamiento, comercializacion etc).

- Analizar la capacidad de adaptacion.

- Realizar un portafolio de medidas de adaptacion adecuadas a la region y al sector.

- Identificar proyectos pilotos de adaptacion para la region.

El publico objetivo y participante de cada taller fueron profesionales del sector publico y
privado, representantes de Direccion Zonal de Pesca de SUBPESCA, Ministerio Medio Ambiente a
través de la representacion de la SEREMI, profesionales de SERNAPESCA, FAO, SEREMI de

Desarrollo Social, pescadores artesanales, industria pesquera, académicos y estudiantes.

Taller Iquique

Se realiz6 el 30 y 31 de agosto de 2012, en el Campus Huaquique de la Universidad Arturo
Prat. Se cont6 con una participacion activa de académicos, estudiantes, profesionales del
SERNAPESCA, SUBPESCA, y profesionales de la SEREMI del MMA, profesionales e
investigadores de la industria pesquera pelagica (INPESNOR), entre otros. En este taller se
realizaron grupos de trabajo, los cuales fueron separados en Pesquerias peldgicas, pesquerias
demersales y acuicultura. Esto permiti6é avanzar y canalizar la informacion de impactos, medidas y
proyectos de adaptacion para cada subsector, ademas de analizar y validar la propuesta del Plan de

Accidn (ver registro fotografico).

Las principales medidas de adaptaciéon que fueron acordadas entre los grupos fueron las

siguientes:

- Crear un banco de germoplasma.

- Desarrollar Programas de Repoblamiento.

- Desarrollar sistemas de alerta temprana.

- Diversificacion de las especies cultivables.

- Desarrollar un plan de emergencia climatica que permita adelantar la extracciéon en
la AMERB y en las ALAs.

- Adaptar la normativa para reaccionar ante eventos climaticos extremos.

- Sistema de recuperacion de poblaciones (arrecifes, repoblamiento, rotacién de
areas).

- Incrementar el conocimiento de la relacion ambiente-recurso.
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Taller Coquimbo

Se realiz6 el 11 de octubre de 2012, en la Facultad de Ciencias del Mar, Universidad
Catdlica del Norte, Coquimbo. A pesar del gran numero de invitaciones y confirmaciones, el
segundo taller se caracterizd por la escasa participacion, pero de buena calidad por parte de
profesionales de SERNAPESCA, del MMA y del sector académico. El taller se desarrollo
exponiendo los Términos de Referencia de los proyectos, explicitando los resultados esperados en
términos de las medidas y proyectos pilotos de adaptacion requeridos para la macrozona. Los
participantes expusieron aspectos que podrian ser relevantes como medidas y/o proyectos de

adaptacion al cambio climatico; a saber:

- Las algas son el recurso mas importante de la IIl y IV Region, y que el fomento y
desarrollo de una industria abalonera podria generar presion en las algas pardas
(textitMacrocystes).

- Se requiere de un proyecto piloto para evaluar el sistema de extraccion del alga y
proveer de elementos para la fiscalizacion, con un sistema de acreditacién de origen
o procedencia. Por otro lado es deseable realizar cultivo experimental para lograr
obtener la plantula.

- Promover o fortalecer la acuicultura de pequefia escala en areas de manejo y en
tierra, previa revision de la normativa talque esté orientada a facilitar los cultivos en
areas de manejo de una manera complementaria a la explotacion de recursos
bentodnicos.

- Fortalecer el valor de la biodiversidad asociado al buceo.

- Convertir las areas de manejo en areas integrales que no solo sean de explotacion
de recursos benténicos, sino también valorizar el entorno y la biodiversidad
asociada al turismo con el objeto de aumentar el turismo.

- Mejorar el drenaje de aguas lluvias ya que podrian aumentar el aporte de metales o
trazas que afectan la industria del ostion (p.e. cadmio).

- Fomentar nuevos sistemas de cultivo, por ejemplo camarén de rios por ascenso de
aguas).

- Aumentar la base de conocimientos respecto de la importancia de los bosques de

macroalgas de la III y IV Regiones.
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Taller Punta Arenas

Se realizo6 el 29 y 30 de octubre de 2012, Instituto Antartico Chileno. El taller se desarrollo
con la participacion de académicos de la Universidad de Magallanes, profesionales de la
Subsecretaria del Medio Ambiente, del Consejo Zonal de Pesca, y del Instituto de Fomento
Pesquero. Se solicitd que la discusion se centrara en la pesqueria de centolla, centollon, erizo, huepo
y ostion, acuicultura, y recursos antarticos. Se discute que basicamente la actividad pesquera se
sustenta en centolla y erizo, cuya sustentabilidad es dependiente del precio de mercado. La
pesqueria de huepo es reciente, con pescadores que han venido desde otras regiones. Existe una sola
area PSMB certificada (Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos), y las zonas de pesca estan
lejos de los centros de desembarque (acceso terrestre y comunicacion deficiente). Ademas, fuerte
vientos estivales afectan la operacion. Tal vez uno de los ejemplos del impacto del cambio climatico
se puede encontrar en la pesqueria del ostion del sur, al quedar descubiertos los bancos por

derretimiento glacial, aumenta la vulnerabilidad del recurso.

Las medidas de adaptacion genéricas, relacionadas mdas con sustentabilidad que con el

cambio climatico, fueron las siguientes:

- Determinar lineas bases de cuerpos de agua que permitan identificar las zonas que
no son aptas para ser declaradas PSMB.

- Realizar programas de vigilancia sistematica de los cuerpos de agua asociados con
el transporte maritimo internacional.

- Disefar un sistema de vigilancia ambiental sobre la base de una red de boyas y
barcos de oportunidad ubicadas de tal manera que represente la heterogeneidad
geografica de la region.

- Disenar un sistema de vigilancia sobre presencia de especies invasoras (p.e., jibia,
merluza comun, otras) e indicadoras de cambios ambientales (mamiferos marinos).

- Fortalecer la institucionalidad para promover el fomento y las capacidades técnicas
de investigacion.

- Fortalecer o crear las capacidades administrativas que permitan la reaccidén
oportuna ante crisis, con el objeto de permitir la extraccion de especies alternativas
o invasoras que demuestren ser abundantes.

- Mejorar los mecanismos de evaluaciéon de solicitud y asignacion de concesiones
para la acuicultura de pequefa escala, con énfasis en zonas protegidas de uso

multiple (enfocado en favorecer pescadores artesanales).
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- Fortalecer mecanismos de cooperacion entre Chile-Argentina respecto de recursos
compartidos.

- Minimizar los impactos asociados a las fluctuaciones de los mercados y/o poder
comprador de recursos pesqueros.

- Fortalecer la investigacion y desarrollo que permita evaluar la capacidad de carga
de cuerpos de agua semicerrados, identificar aquellos con menor exposicion.

- Desarrollar modelos de circulacion y/o modelos biofisicos para fiordos y canales.

- Mejorar los métodos de evaluacion de stock de recursos a nivel regional.

- Fortalecer las acciones de manejo que permitan la translocacion de bancos de erizo,
fortalecidos con declaracion de é4rea de manejo, y hatchery que permita el
repoblamiento/renovacion continuo de los bancos.

- Identificar indicadores y puntos de referencia para evaluar efectos del cambio
climatico en pesca y acuicultura.

- Identificar las recursos potenciales de nivel trofico bajo y la influencia significativa
sobre la funcidn y estructura de los ecosistemas patagonicos (p.e. munida, sardina

austral, krill)

Los proyectos pilotos que se identifican como prioritarios fueron: i) Determinar la
capacidad de carga de fiordos y canales en la region; y ii) Implementar sistema de vigilancia de
floraciones algales nocivas y parametros fisico quimicos a través de barcos de oportunidad que

navegan diariamente canales y fiordos.

Taller Coyhaique

Se realiz6 el 5 de diciembre 2012, Hotel El Reloj. El taller se desarroll6 con la participacion
de Director Zonal de Pesca, investigadores del CIEP, IFOP, y profesionales de la Subsecretaria del
Medio Ambiente. El taller se caracterizd por focalizar la discusion en tdpicos relativos a zona
contigiia, pesqueria de Merluza del sur, la pesqueria de erizo y loco, y las 4reas de manejo. En este

contexto surgieron los siguientes elementos:

- Aumentar la diversidad pesquera ya que la region es monoextractora y sustentada
basicamente en la pesqueria de la merluza del sur. Para ello se requiere mejorar el
regimen artesanal de extraccion (RAE).

- La Region de Aysén se puede decir que tiene una condicion de Archipiélago, ya
que las caracteristicas de su geografia determinan varios de los factores

involucrados en el desarrollo del sector pesquero. Por ejemplo, desde el punto de
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vista de la acuicultura, estin aumentando los centros de cultivo pero las decisiones
se han tomado en otras regiones y especificamente en la Region de Los Lagos.

- El tema del agua para los centros de cultivo del salmdn es importante. Es necesario
medir la huella de agua, y mejorar la tecnologia tal que permita disminuir su uso en
partes de la produccion. En la region ya existen pisciculturas con recirculacion de
agua.

- Gran parte de las capturas de la pesca artesanal no se procesa, esta es una region sin
grandes plantas procesadoras basicamente por un tema de conectividad para colocar

los productos en mercados que estan fuera de la region.

Se puede considerar a Puerto Aguirre como un proyecto piloto para evaluar la dependencia
del sector. Basicamente la poblacion flotante es mayor que la local y aumenta la demanda por
servicios. La pesca informal se incrementa por el consumo local, y no se cuantifica los impactos. La
mejor estrategia para Puerto Aguirre es desarrollar un proyecto piloto de Area Marina Costera

Protegida Multipropdsito.

Taller Puerto Montt

Se realiz6 el 12 de diciembre 2012, Hotel Presidente. El taller se desarrolld con la asistencia
de académicos e investigadores del Centro i-Mar, Fundacién Chinquihue, de la Universidad Arturo
Prat, de IFOP, y consultores y asesores para la industria del salmoén, e Intesal. En relacion con los
alcances del cambio climatico y la actividad de pesca y acuicultura de la region, se traté de centrar
la discusion en dos ambitos: 1) la pesca artesanal de recursos bentdnicos, pelagicos y demersales; y

ii) la industria del salmén y otros cultivos. Los aspectos que emergieron fueron:

- La complejidad de la region necesariamente exige integrar varios subsistemas para
lograr obtener productos respecto de los multiples estresores. En este contexto, se
requiere una capacidad de respuesta macroregional para dar solucidon oportuna a los
problemas regionales realivos al sector pesca y acuicultura, ademés de otros
sectores. Por ejemplo, ;como se da una respuesta oportuna a los productores de
mitilidos cuando su produccién estd disminuyendo, probablemente por un efecto
ambiental o de sobrepesca?.

- La influencia de los cambios en el regimen de lluvias son imporantes en lso sitemas
de fiordos,la concentracion de oxigeno fuera de las jaulas.

- Se debe aumentar las medidas que promuevan la educacion de los efectos del

cambio climatico en el contexto de lograr una interpretacion correcta acerca del
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comportamiento de los indicadores. Es decir el conocimiento base puede ser la
limitante.

- Se debe conocer la informacién disponible,y motivar a los investigadores que
desarrollen investigaciéon aplicada respecto de los impactos climaticos. Por

ejemplo, en relacion con la incidencia de Caligus.

Taller Concepcion

Este taller no se pudo realizar debido a la baja confirmacion de asistencia, y a las multiples
escusas de participacion. El taller estaba programado para la segunda quincena de dciembre, y fue
una de las principales causas asociadas al bajo interés, asi como la primera quincena de enero. En
atencién a esta situacion, se acordd realizar un seminario en Valparaiso, en dependencias de

Subsecretaria de Pesca, el 9 de abril de 2012.

Lecciones aprendidas

En términos del bajo nimero promedio de actores participantes, se destaca que en muchas
ocasiones las excusas de participacion de profesionales que se habian comprometido su
participacion y que finalmente no asistieron, fueron por lo general debido a una de las siguientes
causas: i) baja prioridad del tema a tratar, otorgdndosele al tema cambio climatico una prioridad
baja; ii) coincidencia con otras reuniones, de naturaleza mas politica; y iii) la fecha no fue adecuada.
Aunque los talleres se promocionaron via email, a través de posters, y redes sociales, al parecer los
talleres tipo seminario y de difusion fueron mas convocantes, particularmente cuando los

participantes preguntaban si alguna autoridad politica participaria.

En relacion con la ejecucion de los talleres, a pesar de la baja participacion, los actores que
participaron se comprometieron e involucraron con el desarrollo de la actividad y permitieron que a
través de sus opiniones, ideas, sugerencias, y observaciones respecto de los problemas regionales,
fuera mas facil identificar medidas concretas de adaptacion y proyectos pilotos de adaptacion. Al
hacerlo, se descubrid que al compartir la experiencia desde la perspectiva regional determina las
mejores medidas para lograr la sustentabilidad del sector en un ambiente cambiante e incierto.
Asimismo, se logré generar capacidades y se descubrié que hay profesionales comprometidos
activamente con el desarrollo del sector, pese a la incertidumbre que el cambio climatico impone.
En este contexto, se esta logrando identificar las medidas necesarias para aumentar la capacidad de

adaptacion, lo que implica bienestar para muchos.
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En el Caso de Punta Arenas, para hacer mds atractiva la invitacidon se realizo un afiche con
el titulo “Desafios para la Region de Magallanes: medidas y proyectos pilotos de adaptacion al

cambio climatico” (Figura 1.11).

Gobierno

— CSPAS

Sur - Austral

INVITACION A TALLER

Desafios para la Region de Magallanes:
Medidas y proyectos de adaptacion
al Cambio climdtico en

pesca y acuicultura.

29 y 30 Octubre de 2012 - 9:00 a 18:00 hrs,
Dependencias de INACH
Plaza Munoz Gamero 1055, Punta Arenas

Organizado:
Programa COPAS Sur-Austral,

Ministerio de Medio Ambiente y
Subsecretaria de pesca

Figura 1.11. Afiche de invitacion a Taller en Punta Arenas.
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Registro Fotogrdfico de Talleres.
Taller Iquique

fucaer
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Taller Coquimbo
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Seminario Adaptacion al Cambio Climdtico en el sector Pesca y Acuicultura

El 9 de abril de 2013 se realizo el Seminario “Adaptacion al Cambio Climatico en el sector
Pesca y Acuicultura” (Figura 1.12), cuyo objetivo fue plantear los conceptos involcrados en la
adaptacion al cambio climatico. Este seminario se realiz6 en el marco del presente proyecto, i.e.
“Desarrollo de un enfoque regional y propuestas de proyectos pilotos de adaptacion al Cambio
Climatico del sector pesca y acuicultura *, segin Resolucion N° 1763 del 29 de junio de 2012; y del
proyecto “Portafolio de propuestas para el Plan Nacional de adaptacion al cambio climatico del
sector pesca y acuicultura de Chile, financiado por la Subsecretaria de Medio Ambiente segun
Resolucion N° 0647 del 26 de julio de 2012. El seminario se desarrollé segtn el programa que se

expone en la Figura 1.13.

INVITACION A SEMINARIO

ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
EN EL SECTOR PESCA Y ACUICULTURA

PANELISTAS
LUIS CUBILLOS (COPAS), ALDO MONTECINOS (DGEO, UdeC),
CAROLINA ALARCON (EPOMAR), SERGIO NEIRA (COPAS),
RENATO QUINONES (DOCE,UdeC), RICARDO NORAMBUENA (COPAS)

Martes 09 de abril de 2013 - 9:30 a 13:30 hrs
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura
Bellavista 168, piso 19,VALPARAISO

C&PAS ag

Sur - Austral

Figura 1.12. Afiche del seminario Adaptacion al Cambio Climatico en el Sector Pesca y
Acuicultura, 9 de abril de 2013.
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C&@PAS

Sur - Austral

Seminario
“Adaptacion al Cambio climatico en el

Sector pesca y acuicultura”

PROYECTOS
Subsecretaria de Medio Ambiente, “Portafolio de propuestas para el plan nacional de
adaptacion al cambio climatico del sector pesca y acuicultura de Chile”';
Subsecretaria de pesca “Desarrollo de un enfogue regional y propuestas de proyectos pilotos
de adaptacion al cambio climatico del sector pesca y acuicultura™

Salén Auditorio SUBPESCA
Bellavista 168, piso 19, Valparaiso
09 de abril 2013
PROGRAMA DEL TALLER
HORA ACTIVIDAD
9:30-9:45 Palabras de bienvenida

Sr. Luis Cubillos

9:45-10:10 Escalas espacio-temporales relevantes para los sistemas socio-ecoldgicos

marinos de Chile. Luis Cubillos

10:10-10:35 | Cambios observados y proyectados en las costas frente a Chile.

Aldo Monteginos.
10:35-11:00 | Adaptacién al Cambio Climdtico en el sector pesca y acuicultura de Chile.

Carolina Alarcén
11:00-11:15 | Café
11:15-11:40 | El enfogue gcosistémico como medida de adaptacidn al cambio climdtico.

Sergio Neira

11:40-12:10 | Adaptacién: lecciones de las crisis pesqueras. Renato Quifiones

12:10-13:30 | Discusiones y conclusiones.

Figura 1.13 Programa del seminario Adaptacion al Cambio Climatico en el Sector Pesca y
Acuicultura, 9 de abril de 2013.
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Desarrollo del taller

El seminario comenzé con las palabras de bienvenida del Dr. Luis Cubillos, jefe de Proyecto, quien
comunicd los alcances del seminario en términos de los proyectos en ejecucion (Proyecto Subpesca
y Ministerio de Medio Ambiente), y el marco conceptual que generard la instancia de difusion sobre
el tema. Los estudios relativos al cambio climatico, y los lineamientos de FAO, sugieren que la
adaptacion al cambio climatico es la mejor estrategia para el sector pesca y acuicultura. En este
contexto, el mensaje de las palabras de bienvenida expresdé que: “El cambio climatico es una
oportunidad para mejorar, enfrentandolo y anticipandose a la incertidumbre”. Posteriormente, se
presentaron los conceptos de riesgo, vulnerabilidad con los componetes de sensibilidad, exposicion,
y capacidad de adapatacion. Asimismo, se plantearon algunas sefiales de impacto potencial del
cambio climatico en el Oceano Pacifico suroriental y que son de interés para el sector pesca y

acuicultura de Chileno. Las presentaciones fueron las siguientes:

o FEscalas espacio-temporales en los sistemas socio-ecologicos marinos de Chile. Luis
Cubillos.
Presentd la importancia de las escalas en los sistemas socio-ecologicos marinos de Chile,
entendiendo que la escala espacial considera el cémo avanzar desde diagndsticos de
situaciones globales y regionales hacia la dimension nacional, territorial y local. Asimismo,
la escala temporal considera la verificacion de los efectos del cambio climatico en el corto,
mediano y largo plazo, dependiendo de la naturaleza de los forzantes, la resiliencia
ecologica, dada por la duracion del ciclo de vida de los recursos y las escalas de los ciclos
de inversion, para mejorar la capacidad de adaptacion socio-econémica a nivel nacional y

local.

o Cambios observados y proyectados en las costas frente a Chile, Aldo Montecinos.
Present6 algunos estudios sobre observaciones, proyecciones y tendencias climaticas y
oceanograficas en la region del Pacifico suroriental. Se indica que en muchas regiones del
mundo se observa un calentamiento superficial, sin embargo, en la costa oeste de
Sudamérica se observa un enfriamiento a partir de fines de los 1970s. Este enfriamiento es
del orden de 0,1 a 0,2°C por década y contrasta con el calentamiento que se observa en
sectores al interior del pais y en altura. Ademas, explico sobre El Nifio-Oscilacion del Sur

(ENOS), un fenémeno acoplado del sistema océano-atmoésfera que se desarrolla en el
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Pacifico tropical, un agente muy importante de variabilidad interanual en el clima de
nuestra region y de muchas partes del planeta.

En la escala global, el calentamiento global (Figura 1.14) se explica tanto por los forzantes
naturales (actividad volcanica y la actividad solar) como la actividad antropogénica
(considerando ozono, sulfatos y gases efecto invernadero). Los forzantes naturales y
antropogénicas siguen la misma tendencia hasta 1980, lo que da a entender que se atribuye
a forzamiento natural entre el periodo de 1890 a 1980. Sin embargo, se separan a partir de
este aflo, considerando el aumento considerable de las temperatura. Por lo tanto, se indica
que los ultimos 30 afios, hay cambio climatico, lo que se observa y se atribuye los forzantes
antropogénicos.

A escala regional, en el Pacifico suroriental, la actividad del viento modulado por el
Anticiclén del Pacifico es un forzante muy importante ya que no solo incide en la
variabilidad climética sino que también modula de alguna manera las fluctuaciones de las
pesquerias.

Aunque a nivel global se observa un calentamiento por forzantes antropogénicos durante
los ultimos 30 afios, en el Pacifico suroriental se observa un enfriamiento que puede ser
explicado por un cambio de fase de la Oscilacion Interdecadal del Pacifico (PDO), lo que

implica considerar otros forzantes para considerar aspectos de cambio climatico.

Parallel Climate Model Ensembles

Global Temperature Anomalies
from 1890-1919 average
1 l 1 1 l 1 1 l 1 1 L l 1 1 1 l 1 L 1

0.9 Observations
Natural (volc+solar)
Anthropogenic + Natural (volc+solar+ghg+sulf+ozone)

1900 1920 1940 1960 1980 2000

Figura 1.14. Los cambios en la tempera global se explican por estresores naturales y

antropogénicos en los ultimos 40 afos (Meehl et al. 2009).
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o El enfoque ecosistémico como medida de adaptacion al cambio climatico, Sergio Neira.

Se presento el concepto del enfoque ecosistémico, que consiste en una estrategia de manejo
integral que promueve la conservacion y el uso sostenible. El enfoque ecosistémico para
pesquerias (EEP) y el enfoque ecosistémico para la acuicultura (EEA) son aproximaciones
comprehensivas para el manejo de las pesquerias y para el desarrollo de la acuicultura, que
pueden aportar a la adaptacion al cambio climético por ser mas holisticas que el actual
enfoque de manejo pesquero y acuicola. Al mismo tiempo, EAF y EEA incorporan
consideraciones sociales, economicas y de gobernanza, que son componentes importantes
de la sustentabilidad. Neira, considera que el enfoque ecosistemico es una buena medida de
adaptacion al cambio climatico, y que el estudio y monitoreo de los ecosistemas marinos
debe estar estrechamente ligado a sistemas de manejo pesquero flexibles y basados en el
ecosistema (Figura 1.15). Al igual que las presentaciones anteriores, considera la relevancia
que tiene la escala espacio-temporal. De esta manera presentd como se puede generar la
adaptacion:

* En el corto plazo (1 a 5 afios; escala relacionada al aumento en la
frecuencia de eventos severos), es recomendable dirigir esfuerzos a la
investigacion y el monitoreo que incrementen la capacidad de detectar
rapidamente cambios en las condiciones medias del ambiente/clima, y a
anticipar las consecuencias de estos cambios.

* En el mediano plazo (5 a 25 afios; escala relacionada a la reduccién en la
productividad global de los ecosistemas acudticos) es la escala de tiempo en
la que deberian actuar la mayoria de los planes de manejo que buscan la
explotacion sustentable y la recuperacion de stocks. Estos planes deben
incluir la variabilidad climética y modelacion con posibles impactos, es
decir generacion de escenarios.

* En el largo plazo (>25 aios), es posible anticipar que los efectos del cambio
climatico sean importantes, pero también inciertos.

Ademas explico los lineamientos que deberia seguir un enfoque ecositemico integrado.
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Figura 1.15. Enfoque ecosistémico integrado (Link, 2012).

o Adaptacion: lecciones de las crisis pesqueras en la zona centro sur de Chile, Renato

Quifiones.
Present6 un andlisis sobre la manera en que la sociedad chilena enfrent6 las crisis pesqueras
recientes, lo que provee de una herramienta para explorar nuestra capacidad potencial de
aprendizaje y de adaptacion frente al cambio climatico. En el caso de la pesca, se reportan
dos crisis importantes, que son las de jurel 1997-2002 y la de merluza comun. La crisis del
jurel generd impactos sociales y econdmicos de tal magnitud que todos los usuarios se
vieron obligados a adaptarse a un nuevo escenario donde las capturas fueron solo entre la
mitad y un cuarto de los volumenes tipicos de desembarque de la primera mitad de la
década de los 90. Ademas de todas las respuestas adaptativas y normativas que comenzaron
a gestarse a partir de esta crisis, tal como el marco legal que incluyé un nuevo régimen de
derechos de propiedad (limite maximo de captura por armador) para la industria y un nuevo
mecanismo de acceso (RAE) para el manejo de la pesca artesanal en la LGPA (Leyes
19713 y 19849). Ademas, indicd que las respuestas sociales adaptativas por parte de los
pescadores artesanales, fueron:

* Incremento en el esfuerzo pesquero de la sardina y anchoveta para compensar por

la disminucion en los desembarques de jurel. El empleo en la flota artesanal

increment6 de 600 a 2900 unidades hombres/viaje desde 1997 a 2001 (i.e. 380%).

* Fortalecimiento de la dependencia entre la pesca artesanal (sardina y anchoveta) y

la industria debido a la necesidad de materias primas para la produccién de harina

de pescado.

* Apertura del registro pesquero artesanal.
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* Incremento en el numero total de pescadores artesanales registrados y
consecuentemente una disminucion potencial en la cuota per capita futura de
algunos recursos (ej. merluza comun).
* Incremento en la exposicion medidtica de las demandas sociales y de la
importancia socio-econdmica de los pescadores artesanales.
Esta dréstica reduccion en las capturas produjo impactos mayores en el sector pesquero de
la zona centro-sur de Chile en cuanto a empleo, ingreso, estructura de la industria,
inversion, caracteristicas de la flota, condiciones sociales y administracion pesquera.
La crisis de la merluza comun, por disminucién en la disponibilidad (por la
sobreexplotacion) y su incapacidad de recuperarse afectd especialmente a un segmento de
la pesca artesanal, produciendo una reestructuracion en el empleo generado por la flota de
sardina y anchoveta en desmedro de la flota de la merluza comun.

Sin embargo, existe una gran preocupacion para el 2013, una nueva crisis pesquera, que es
la crisis de sardina comUn y anchoveta de la zona centro-sur. Considerando que se otorgd
una cuota anual de captura para ambas especies de 411 mil toneladas, subdividida para el
primer periodo de 316 mil toneladas, lo que a la fecha solo se ha capturado un 19%.
Ademas destaca puntos importantes de la Nueva Ley de Pesca, considerando que el objetivo
de esta ley es la conservacion y el uso sustentable de los recursos hidrobioldgicos, mediante
la aplicacion del enfoque precautorio, de un enfoque ecosistémico en la regulacion pesquera
y la salvaguarda de los ecosistemas marinos en que existan esos recursos. Destaco un
documento de Fulton et al. (2011) sobre “el comportamiento humano: una fuente clave en

la incertidumbre en el manejo pesquero”.

Los resultados del seminario fueron objeto de la prensa (Fig. 1.16) y otros medios de noticias, por

ejemplo: http://www.aqua.cl/noticias/?doc=58384, http://www.anapesca.cl/noticias.php?id=11496.
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Sintesis del capitulo

Una de las principales debilidades respecto de la informacién disponible sobre impactos
potenciales del cambio climatico en el sector pesca y acuicultura chileno, subyace en que muchos
de los estudios se basan en el resumen del conocimiento global. Esto en relacion con la complejidad
del sistema climatico como de las respuestas no lineales que exhiben las poblaciones y los
ecosistemas. Por ejemplo, mientras en muchas regiones del planeta se observa un calentamiento
superficial, en la costa oeste de América del Sur se observa un enfriamiento a partir de fines de los
1970s. Este enfriamiento no es simulado por ninguno de los modelos climaticos globales, y aunque
existen varios mecanismos involucrados, la incertidumbre de impactos potenciales es mayor.

El conocimiento que se tiene sobre el impacto de la variabilidad climatica del pasado,
asociada a las fluctuaciones extremas de eventos El Nifio-Oscilacion del Sur y su relacion con
cambios en la distribucidon y abundancia de peces pelagicos, demersales y de recursos bentoncos,
podrias ayudar a entender los impactos potenciales. Sin embargo, es necesario considerar la
diversidad de pesquerias, ecosistemas y tipos de habitats oceanograficos esenciales en los que
operan. Al ecosistema de surgencia del sistema de corrientes de Humboldt, se debe agregar el
sistema bentonico litoral e intermareal, el ecosistema de aguas exteriores e interiores (mar interior,
canales y fiordos) de la Patagonia chilena y la influencia de la Antartica, y los ecosistemas
asociados a islas oceanicas, montes submarinos y de mar abierto. Aun se conoce muy poco de estos
ecosistemas, incluyendo las aguas profundas, y por lo tanto es fundamental aumentar la base de
conocimientos.

En relaciéon con la generacion de capacidades a nivel regional, se desarrollaron cinco
talleres de trabajo que cubrieron Iquique (macrozona norte), Coquimbo (macrozona centro-norte),
Punta Arenas y Coyhaique (macrozona sur-austral), y Puerto Montt (macrozona centro-sur), y
seminarios realizados en Concepcién, Punta Arenas y Valparaiso, permitieron generar instancias
participativas de profesionales y usuarios en talleres orientados a clarificar los conceptos
relacionados con riesgo, vulnerabilidad ecoldgica y humana, los componentes de sensibilidad y
exposicion que definen el impacto potencial, y a su vez permitir que los participantes se den cuenta
que un aumento en la capacidad de adaptacion podria ser la unica manera de reducir la

vulnerabilidad.
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CAPITULO 2 Anadlisis y validacion de la propuesta de plan de accién sectorial para el

cambio climatico.

Resumen

Con el objeto de someter a discusion la propuesta de plan de accidon para el cambio
climatico en pesca y acuicultura, en cada taller de trabajo se presentaron los principios que guian la
accion, los objetivos y las estrategias. Estas lltimas estan agrupadas en cinco ambitos de accion: 1)
los escenarios futuros del clima y de los ecosistemas, ii) el marco juridico-institucional y la
gobernanza, iii) las actividades y grupos de interés involucrados, iv) enfoques metodologicos para
evaluar la vulnerabilidad, y v) la base de informacién y conocimiento. Estos ambitos de accion y las
acciones fueron ratificadas, sin grandes cambios. Se sugirid, sin embargo, considerar de mejor
manera la realidad local, razén por la cual se sugiere: i) elaborar un plan local (municipal) de
adaptacion al cambio climatico en el sector pesca y acuicultura, en el marco de las estrategias
regionales; y ii) Generar una red de adaptacion al cambio climatico, con el objeto de aumentar la
coordinacion, planificacion y priorizacion de las acciones.

Antecedentes

En el 2011, SUBPESCA demandé un estudio que propusiera una metodologia y una
propuesta de Plan de Accion Sectorial para el Cambio Climatico (Cubillos et al., 2012°). El plan que
fue sugerido es basicamente indicativo, y es atribucion de SUBPESCA considerarlo, adaptarlo e

implementarlo. El plan se sustentan en cinco d&mbitos de accion sectorial, a saber:

1) Los escenarios futuros del clima y de los ecosistemas, ya que el clima del oceano y las
respuestas al cambio global a un escala regional no son del todo comprendida, es
necesario avanzar en este ambito para la toma de decisiones oportuna ante cambios
potenciales. En los talleres regionales, este ambito de accion fue citado mas de una vez
como indispensable como también en las medidas de adaptacion que emergieron, por
ejemplo: “creacion de sistemas de alerta temprana”.

i)  Marco juridico-institucional y la gobernanza. Este ambito de accion se considerd
necesario, particularmente en términos de la flexibilidad administrativa que debe tenerse
ante la ocurrencia de eventos extremos que afecten la productividad de las pesquerias. Se

debe destacar que durante la ejecucion de los talleres regionales estaba en pleno proceso la

? http://climaypescaenchile.wordpress.com/plan-de-accion/
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discusion de los cambios a la Ley de Pesca, y por lo tanto se consider6 en relacion con los
aspectos administrativos orientados al aumento de la gobernanza.

iii)  Las actividades y los grupos de interés involucrados. Este dambito de accidn es necesario
ya que es fundamental identificar la diversidad de actividades de pesca y acuicultura, asi
como los grupos de interés. En efecto, existe una gran diversidad de actores involucrados
en la pesca y acuicultura, desde pequefios armadores hasta grandes armadores industriales,
pasando por pueblos originarios. En este contexto, es fundamental focalizar la accion y las
medidas acorde con dicha diversidad.

iv)  La aplicacion de enfoques metodologicos para evaluar vulnerabilidad. Este ambito de
accion es fundamental si se desea avanzar y focalizar los recursos. Hasta la fecha no se
cuenta con un documento sobre vulnerabilidad ecoldgica y humana que permita priorizar
las medidas de adaptacion, aun cuando los lineamientos actuales consideran los principios
de la sustentibilidad para aumentar la capacidad de adaptacion.

v)  La base de informacion y conocimiento. Este dmbito de accion estd relacionado con el
primero y dice relacion con las herramientas con las cuales dispone SUBPESCA para la
toma de decisiones. Esta estrechamente relacionado con el primer &mbito de accién, y se

considero necesario en varios talleres en los que se discuti6 el plan de accion.

Fue sugerido que el Plan de Accién sea identificado como un Plan de Accion Sectorial en
Pesca y Acuicultura (PASPA) ya que el objetivo del plan es que el sector se adapte a los cambios
potenciales asociados el cambio climatico. En este sentido, el PASPA se analizé y valido segiin con
los requerimientos del sector, basados tanto en el marco institucional, las capacidades asociadas,
informacién en lineas de investigacion y lineas de financiamiento regional, asi como acciones y
estrategias estrictamente regionales. En cada taller regional se present6 los principios que guian el

PASPA, los que se resumen en la Tabla 2.1.

El plan de accién al cambio climatico en el sector pesca y acuicultura presenta 5 lineas
estratégicas (Tabla 2.2). El PASPA fue expuesto y sometido al analisis y validacién en 3 de los 6
los talleres programados (Macrozonas: Norte, Centro-Sur y Sur-Austral). En la Macrozona Norte,
que comprendid a las ciudades bases de la Direcciones Zonales de Pesca, correspondiente a Iquique
y Coquimbo se revisd, analizd y validé el PASPA, considerando solamente aspectos de énfasis y

cambios en los verbos que guian la accién.
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Tabla 2.1. Principios para abordar el cambio climatico en el sector pesca y acuicultura.

PRINCIPIO
El cambio climatico esta ocurriendo y esta
afectando a las actividades del sector Pesca y
Acuicultura, y se proyecta una intensificacion de
sus efectos.

RACIOCINIO
i) El cambio climatico es una de las muchas causas y fuente de
incertidumbre que esta impactando al sector pesca y acuicultura, ya sea
de una manera directa como indirecta.
ii) Las medidas de manejo y conservacion son consistentes con la
capacidad de adaptacion, y por lo tanto las acciones en respuesta al
cambio climatico reforzara la importancia del manejo en pesca y
acuicultura.

Las politicas y estrategias internacionales y
nacionales relacionadas con el cambio climatico
determinaran las acciones, coordinacion y la
interdependencia institucional en el sector pesca
y acuicultura.

i) Los pescadores y usuarios aplicaran sus propios principios de
aprendizaje adaptativo, y por lo tanto su capacidad de adaptacion al
cambio climatico variara.

ii) Las comunidades locales demandaran acciones concretas respecto de
los impactos del cambio climatico, lo que implica lograr mejor
gobernanza.

iii) La coordinacion interinstitucional respecto de las actividades del
sector pesca y acuicultura debe incrementarse

iv) Se deberan priorizar instrumentos de financiamiento de
investigacion basica como aplicada para reducir la incertidumbre de los
efectos del cambio climatico.

v) Los planes de adaptacion para comunidades locales exigira adecuar
o0 generar nuevos instrumentos de financiamiento.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico
deben ser consecuentes con el enfoque
ecosistémico para el manejo de las pesquerias y
la acuicultura, y contribuiran al desarrollo
sostenible del sector pesca y acuicultura.

i) stock de peces robustos al stress climatico tendran mejor capacidad
de absorber cambios que aquellos recursos sometidos a una fuerte
intensidad de pesca y cultivo.

ii) Los planes de adaptacion consideran la productividad y las
oportunidades que el ecosistema provee.

Las medidas de adaptacion al cambio climatico
deben ser consecuentes con la acciones
nacionales de mitigacion.

i) La reduccion de emisiones y otras medidas de mitigacion debe ser
privilegiadas en el sector.

ii) Las operaciones pesqueras son energéticamente demandantes, y los
usuarios deben considerar las mejores opciones para reducir emisiones
de GEL

iii) Las medidas de adaptacion no deben comprometer aumento directo
o indirecto de GEL

La creacion de capacidades para enfrentar el
cambio climatico contribuira a la resiliencia del
sector, y en particular de las comunidades
humanas locales, dependientes de la pesca y la
acuicultura.

i) Es fundamental que en todos los grupos de interés —publicos y
privados — existan capacidades para comprender los impactos negativos
y promover medidas de adaptacion.

ii) El disefio e implementacion de un sistema de creacion y
fortalecimiento de capacidades debe ser de amplio espectro
(interdisciplinario), permanentemente actualizado y considerar la escala
nacional, regional y local.
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Tabla 2.2. Resumen de las estrategias y acciones del plan de accion. Nomenclatura: Prioridad (Pr)
(Alta =1, Media = 2 y Baja = 3); Dificultad (D) (Alta =1, Media = 2 y Baja = 3) y Plazos (P])
(Corto Plazo (CP) = 1-2 afios, Mediano Plazo (MP) = 3-4 afios, Largo Plazo (LP)= 5 o mas afios)

para su ejecucion.

2.2.1. Los escenarios futuros del clima y de los ecosistemas

Estrategia Accion Pr
1 2
1.1. Fortalecer las capacidades de la | Gestionar el fortalecimiento de las capacidades | X
Subpesca en la  comprension y | profesionales y técnicas instaladas (cursos,
actualizacion del conocimiento sobre las | interaccion con especialistas nacionales y
tendencias del cambio climatico sobre los | extranjeros, seminarios o talleres
ecosistemas donde se desarrolla la pesca 'y | internacionales).
la acuicultura.
Elaborar y difundir un informe ejecutivo anual | X
sobre nuevo conocimiento generado por
organismos técnicos nacionales internacionales
sobre las tendencias actualizadas sobre cambio
climatico (IPCC, COI, CONA), en particular en
el ambito de interaccion océano-atmosfera.
1.2. Promover el fortalecimiento de la | Difundir a través de seminarios y otros medios X
capacidad cientifica y experta disponible | graficos y/o visuales los requerimientos de
en el pais. informacion y conocimiento respecto de las
tendencias de cambio en el sistema clima-océano,
con énfasis en las escalas regional y local.
Promover y apoyar investigaciones sobre cambio X
en el sistema clima-océano, con énfasis en las
escalas regionales y locales.
1.3.  Promover la integracion de | Reunion-taller de trabajo interinstitucional para X
informacion y conocimiento disponible | evaluar la informacion y conocimiento disponible
sobre el sistema clima-océano, a través del | y diagnosticar las brechas entre capacidades
fortalecimiento  de  plataformas ya | instaladasy las necesarias.
existentes de la  cooperacion y
coordinacioén publica y privada. ., .
P yp Promover la evaluacion y validacion técnica y X
econdmica del fortalecimiento o creacion de un
sistema de informacion costo-eficiente y de facil
acceso para todos los grupos de interés.
. yge . . .
2.2.2. Marco juridico-institucional y la gobernanza
Estrategia Accion Pr
1 2
2.1. Promover el fortalecimiento de la | Presentacion formal del PASPA. X
cooperacion 'y  coordinacion  inter-
institucional, especialmente con el MMA. . . .,
» 5P Gestionar con el MMA la inclusion formal del | X
PASPA la proxima Comunicacion Nacional sobre
Cambio Climatico.
Promover la creacion de wuna instancia | X
interinstitucional para analizar, evaluar, validar,
priorizar e implementar las medidas de
adaptacion propuestas por la Subpesca.
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2.2. Promover el fortalecimiento del marco
juridico-institucional y de gobernanza que
permita establecer instrumentos
vinculantes para el cumplimiento de los
compromisos establecidos, por ejemplo el
PASPA.

Promover, en conjunto con el MMA, el disefio de
una norma que formalice y reconozca a la
Subpesca y los instrumentos que se definan (por
ejemplo  PASPA) como  referentes y
coordinadores de todas las medidas que estén bajo
su jurisdiccion.

Evaluar la conveniencia y oportunidad de crear o
fortalecer una unidad especializada que sea
reconocida tanto al interior de la Subpesca como
por otros organos del Estado y por instancias
internacionales (FAO, IPCC).

Disefar y evaluar la pertinencia de creacion de
una instancia cientifica que asesore a la Subpesca
en la toma de decisiones sobre cambio climatico.

2.3. Evaluar la integracion de la variable
cambio climatico en la aplicacion del
enfoque ecosistémico para la
administracion de la pesca y la acuicultura.

Diseflar y financiar proyecto CC - enfoque
ecosistémico.

Realizar taller internacional de cientificos y
expertos en administracion de la pesca y la
acuicultura. Compilar experiencia y validar
resultados.

2.2.3. Las actividades y los grupos de interés involucrados

Estrategia

Accion

Pr

3.1. Difundir el Plan de Accion Sectorial
sobre CC hacia todos los grupos de interés
asociados a la pesca y la acuicultura.

Difundir el Plan de Accion sobre CC utilizando
todos los medios disponibles.

Realizar talleres regionales para exponer el PAS-
CC e integrar los intereses y preocupaciones
locales.

2.2.4. La aplicacion de enfoques metodologicos para evaluar vulnerabilidad

Estrategia

Accion

Pr

4.1. Aplicar y optimizar los enfoques
metodologicos disponibles para evaluar
vulnerabilidad de la pesca y la acuicultura
frente a los efectos adversos del CC.

Definir y financiar proyecto de aplicacion de
enfoques metodologicos disponibles en aquellos
sectores de la pesca y la acuicultura mas
vulnerables (estudio de casos).

Definir y evaluar técnica y econdmicamente la
evaluacion de la vulnerabilidad de la pesca y la
acuicultura, priorizando aquellos sectores mas
vulnerables.

Seleccionar, priorizar y validar las principales
medidas de adaptacion del sector pesca y
acuicultura al cambio climatico a nivel nacional,
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regional y local.

4.2. Disefiar e implementar planes de
adaptacion en los sectores pesquero y
acuicultor a nivel regional y local para
enfrentar los efectos adversos generados
por el CC.

Identificar, seleccionar y priorizar medidas de
adaptacion tanto a nivel nacional como regional y
local.

Promover la implementacion de los planes de
adaptacion a través de la coordinacion y
cooperacion interinstitucional.

2.2.5. La base de informacion y conocimiento

Estrategia

Accion

Pr

5.1. Disefiar, evaluar e implementar un
modelo de gestion de informacion y
conocimiento sobre cambio climatico y sus
consecuencias  los  sistemas  socio-
ecologicos de la pesca y la acuicultura.

Coordinar taller-reuniéon de trabajo con las
fuentes o administradores de la informacion
necesaria para analizar los formatos disponibles y
los protocolos de entrega y uso de la misma.

Compilacion y validacion de la informacion
disponible.

Disefar, evaluar e implementar una plataforma de
informacion y observacion sobre las variables,
parametros, indices e indicadores que describan
las tendencias de comportamiento del sistema
clima-océano.

5.2.  Promover el desarrollo 'y
fortalecimiento de modelos biofisicos-
pesqueros que permitan aumentar la
certidumbre respecto a los escenarios
futuros.

Fomentar y fortalecer la multidisciplinaridad de
grupos de investigadores en la evaluacion de la
vulnerabilidad de los sistemas eco-sociologicos.

Consolidar estudios basicos sobre la relacion
entre la variabilidad climatica y la distribucion y
abundancia de los recursos.

Establecer rangos de tolerancia para las especies
mas expuestas, desde los primeros estadios de
vida hasta la fraccion adulta.

Definir los habitats bio-oceanograficos de los
recursos.

En la Macrozona Sur-Austral, que comprendio6 la Direccion Zonal de Pesca con base en la
ciudad de Punta Arenas, se realizdé la misma actividad y con gran interés se manifesté6 que toda
accion a mejorar las lineas bases de informacion y especificamente de produccién pesquera y
acuicola que beneficie a la region, debe estar acorde con los lineamientos de la Estrategia Regional
de Desarrollo de la Regién de Magallanes 2012-2020. Esta estrategia identifica al sector pesca y
acuicultura como clave para el crecimiento, desarrollo y fomento de las actividades productivas en

la region. Los lineamientos, objetivos y acciones a seguir por la ERD de la Region de Magallanes

durante el periodo 2012-2020, se presentan en la Tabla 2.3.
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Tabla 2.3. Lineamientos, objetivos y acciones propuestas en la ERD de Magallanes y Antartica

Chilena en el sector pesca y acuicultura.

Lineamiento Objetivo
Indicador de impacto
Acciones Indicador Fuente Plazo
"Incentivar el Mejorar las condiciones A3.1.1. Iniciativas tendientes a Diversificacion ~ de | SUBPESCA Mediano
desarrollo productivas, romper la estacionalidad y/o los productos a | INE Boletinde
sustentable y sociales y laborales de los temporalidad de la actividad explotar por parte de Exportacién
competitivo de trabajadores de los sectores pesquera artesanal a través del la pesca artesanal.
la actividad pesqueros artesanales. desarrollo de nuevos recursos
pesquera pesqueros bentonicos y demersales. Aumento del N° de
(artesanal e A3.1.2. Creacién de Planes de pescadores que CORFO
industrial) y manejo para la Pesca Artesanal acceden a capital de SERCOTEC
. P . SERNAPESCA
acuicola de la A3.1.3. Implementacion de planes trabajo, SENCE.
region, de manejo regularizando pesca de equipamiento e SEREMI DE
mediante la investigacion. innovacion. Economia
priorizacion de A3.1.4. Iniciativas tendientes a
iniciativas que regularizar las relaciones laborales Aumentar el N°
fortalezcan la entre armadores y trabajadores pescadores que
innovacion pesqueros artesanales. participan en
yel A3.1.5. Iniciativas tendientes a actividades de
emprendimiento regularizar las relaciones fomento a la
del sector comerciales entre las empresas asociatividad,
publico y procesadoras de mediano y gran liderazgo y
privado". tamafio con los pescadores emprendimiento.
artesanales proveedores
de los recursos pesqueros. Instancias de
A3.1.6. Iniciativas de coordinacion coordinacion
intersectorial para abordar las intersectorial
problematicas sociales de los operando para
pescadores artesanales. abordar problematica
A3.1.7. Iniciativas tendientes a social de pescadores
mejorar el acceso a capital de artesanales
trabajo, equipamiento,
infraestructura e innovacion para el
desarrollo de la pesca artesanal.
A3.1.8. Iniciativas tendientes a
fomentar la asociatividad, liderazgo
y emprendimiento del sector
pesquero artesanal.
Promover el desarrollo del A3.2.1. Iniciativas tendientes a Aumento de SENCE Mediano
capital humano certificar y fortalecer trabajadores del SEREM! de
del sector pesquero competencias para los sector pesquero Educacién
(artesanal e industrial) y pescadores artesanales. capacitados en la
acuicola, promoviendo A3.2.2. Iniciativas tendientes a region (afio base
sistemas de integracion incentivar en los Centros de 2012)
efectiva entre el sector Formacion Superior Regionales
productivo y el sistema de carreras profesionales y Técnicas Aumento del N° de
formacion regional relacionadas con el sector Centros de
Pesquero (Artesanal e formacion
Industrial) y Acuicola. articulados con el
A3.2.3. Iniciativas para sector pesquero (ano
fortalecer los programas de base 2012).
capacitacion flexibles de
recursos humanos pertinentes Aumento acumulado
a los requerimientos del sector de personas que ha
Pesquero (Artesanal e participado en
Industrial) y Acuicola. programas de
capacitacion flexible
(afo base 2012)
3.3. Promover el aumento A3.3.1. Iniciativas que promuevan Creacion de SUBPESCA Mediano
de la productividad el desarrollo de bienes publicos plataforma INE
pesquera y acuicola, a sostenibles que entreguen de inteligencia IS}%%

través del desarrollo de
sistemas de

informacion sobre el
comportamiento de los
recursos pesqueros y las
oportunidades comerciales
efectivas.

informacion actualizada sobre el
estado de condicion de los recursos
pesqueros, que provean informacion
para la sustentabilidad de las
pesquerias.

A3.3.2. Iniciativas tendientes a
promover el desarrollo de una
institucionalidad Publica Regional
facilitadora y promotora del
desarrollo del sector Pesquero
Artesanal.

A3.3.3. Creacion de una plataforma
de Informacion de Mercados,
inteligencia competitiva y vigilancia

competitiva y
vigilancia
tecnologica de
mercados del sector
pesquero y acuicola.

Existencia de un
sistema de monitoreo
del comportamiento
de la acuicultura.

Aumento acumulado
del N° de iniciativas
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Lineamiento Objetivo
Indicador de impacto
Acciones Indicador Fuente Plazo
tecnoldgica, que apoyen y mejoren tendientes a
la competitividad pesquera y promover
acuicola regional. la sustentabilidad y
A3.3.4. Iniciativa de desarrollo de resguardo del
un sistema de monitoreo del patrimonio sanitario
comportamiento de la acuicultura del
(ecosistemas, parametros sector acuicola.
oceanograficos, entre otros) los
cuales provean informacion para su Aumento del N° de
uso y explotacion racional. toneladas de captura
A3.3.5. Iniciativas tendientes a de
promover el desarrollo sustentable la pesca artesanal.
de la actividad acuicola en la region Aumento del N° de
a través de la generacion de toneladas de
informacion para resguardad el productos
patrimonio sanitario y ambiental. pesqueros
A3.3.6. Potenciar la pesca de industriales
investigacion de la biomasa (afo base 2012)
Aumento del N* de
toneladas cosechadas
en centros de cultivo.
3.4 Fomentar la A3.4.1. Iniciativas tendientes a Aumento acumulado | CORFO
incorporacion de valor desarrollar modelos de gestion de N° de proyectos SERCOTEC
agregado al conjunto de la de innovacion en los distintos de innovacion IS}%{;\]AP ESCA
cadena productiva pesquera eslabones de la cadena ejecutados en el
(artesanal e industrial) y productiva pesquera y acuicola. sector pesquero y
acuicola. A3.4.2. Iniciativas de fomento acuicola.
a la industrializacion e
incorporacion de valor agregado ala | Aumento del N°
produccion de recursos pesqueros y productos con valor
acuicolas. agregado del sector
A3.4.3. Promover la instalacion de pesquero y acuicola.
centros de distribucion mayorista,
como valor agregado en area de Numero de centros
logistica, en localidades urbanas. de distribucion
instalados.
3.5. Posicionar al sector A.3.5.1. Iniciativas de Aumento del N° de CORFO Mediano
pesquero (artesanal e fortalecimiento de PYMEs PYMEs proveedoras SERCOTEC
industrial) y acuicola en la regionales proveedoras de del sector pesquero INN
economia regional por servicios de apoyo e insumos y acuicola
medio del desarrollo para la actividad pesquera y involucradas en
competitivo de un tejido de acuicola regional. actividades de
Pymes y servicios de apoyo fortalecimiento de
de calidad mundial. proveedores.
A.3.5.2. Incentivar la
certificacion de calidad de Aumento de N° de
PYMEs proveedoras de servicios PYMEs proveedoras
de apoyo e insumos para la del sector pesquero
actividad pesquera y acuicola. y acuicola
certificadas.
3.6. Propiciar las A3.6.1. Iniciativas tendientes a N° de actividades SERNAPESCA | Mediano
condiciones para el fomentar la actividad de pesca acumuladas de SEREMI
desarrollo competitivo de la | recreativa. fomento a la pesca ECONOMIA
.. . . SERNATUR
actividad de pesca A3.6.2. Elaborar, instalar y operar recreativa. SAG
recreativa en la region. sistemas de informacion biologica MUNICIPALI
pesquera de las pesquerias Sistema de DADES
recreativas, asi como prevenir el informacion

ingreso de plagas, en las cuencas
de interés en la region.

A3.6.3. Capacitar a operadores
turisticos de actividades de pesca
recreativa.

A3.6.4. Generacion y elaboracion
de estrategias de difusion turistica
para la conservacion y proteccion
ambiental de la pesca recreativa.

y monitoreo
biologico instalado y
operando.

Aumento del N° de
operadores turisticos
capacitados en temas
de pesca recreativa.

N° de actividades
acumuladas de
difusion turistica
para la conservacion
y proteccion
ambiental de la pesca
recreativa.
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Recomendaciones para SUBPESCA

Una de las objeciones atribuidas al plan de accion indicativo fue que es carente de los aspectos
particulares y caracterizan al sector pesca y acuicultura a nivel local. En este contexto, se

recomendod las siguientes acciones:

1) Elaborar un Plan Local de Adaptacion al cambio Climatico en el sector Pesca y Acuicultura

(PLACPA).

El PLACPA debe ser definido a nivel provincial y/o municipal en cada region del pais, ya
que cada regidon posee caracteristicas bio-oceanograficas distintas. Asimismo, las ecoregiones o
ecosistema, y los impactos y/o repercusiones del cambio climatico pueden se diferentes en cada
region o localidad, asi como las caracteristicas de los recursos y el grado de dependencia de

recursos por parte del sistema socioecondmico.

El Plan de Adaptacion Provincial al Cambio Climatico en Pesca y acuicultura (PAPCPA), o
el Plan de Adaptacion Municipal al Cambio Climatico en pesca y acuicultura, PAMCPA (Figura
2.1), debe contar con una estructura y lineamientos basados en el Estrategia Nacional de Cambio
climatico (ENCC) y Plan de Adaptacion Nacional al Cambio climatico PANCC 2008-2012 y a la
nueva iniciativa de PANCC 2013-2014. A su vez, estos planes debe estar basados en la Estrategias
Regionales de Desarrollo. En efecto, la Ley N°19.175 Organica Constitucional sobre Gobierno y
Administraciéon Regional establece que la administracion superior de cada region del pais, estara
radicada en un “Gobierno Regional”, y que tendrd por objeto el desarrollo social, cultural y
economico de ella. Entre las funciones que le competen se encuentran las que dicen relacién con el
ordenamiento territorial, entre ellas, establecer politicas y objetivos para el desarrollo integral y
armoénico del sistema de asentamientos humanos de la region, y fomentar y velar por la proteccion,

conservacion y mejoramiento del medio ambiente.
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Plan de adaptacion
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Figura 2.1. Esquema de un Plan de adaptacion Municipal al cambio climatico. Mukheibir y

Ziervogel, 2007 adaptado por Barton, 2009

2) Generar una Red de Adaptacion al Cambio climatico en el sector pesca y acuicultura RLACCPA.
Una vez que los PLACPAs sean realizados, serd necesario aumentar la coordinacion y priorizacion
de las acciones. La red local de adaptacion involucra una accion coordinada y planificada entre las

municipalidades de localidades costeras dependientes de la pesca y acuicultura.

Sintesis del capitulo

A través de los talleres de trabajo regionales, los usuarios estuvieron de acuerdo con el plan
de accion indicativo que se tiene para el sector pesca y acuicultura, particularmente en los ambitos
de accion discutiéndose mas bien la importancia de las prioridades y plazos indicados para algunas
estrategias y acciones. Con el objeto de recoger mejorar las acciones respecto del cambio climatico

se debe considerar de mejor manera la diversidad sectorial a nivel regional y local,
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recomendandose: i) elaborar planes locales de adaptacion al cambio climético, a nivel provincial o
municipal, considerando la estrategia regional de desarrollo; y ii) generar una red de adaptacion, tal
que permita aumentar la coordinacion y priorizacion de las acciones centralizadas respecto de las

estretegias de desarrollo regionales.

Referencias del capitulo

Barton, J. 2009. Adaptacion al cambio climatico en la planificacion de ciudades-regiones. Revista
de geografia Norte Grande, (43), 5-30.

Cubillos, L.A., Alarcén, C., Norambuena, R., Quifiones, R., Pantoja, S. 2012. Enfoque
metodologico y plan de accidon para abordar el impacto del cambio climéatico en la
pesca y acuicultura en Chile. Informe Final COPAS, Universidad de Concepcion, 147
p. + anexos

Mukheibir, P. & Ziervogel, G. 2007 Developing a Municipal Adaptation Plan (MAP) for climate
change: the city of Cape Town. Environment and Urbanization, 2007, vol. 19, N° 1, p.
143-158.
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CAPITULO 3 Analisis de la vulnerabilidad del sector pesca y acuicultura al

cambio climatico, considerando una escala regional

Resumen

El analisis de la vulnerabilidad se analiz6 considerando la dimensién ecologica como
humana. En la acuicultura, la vulnerabilidad ecolégica es funcion principalmente de la dependencia
de semillas en el caso de los mitilidos, y se sabe que la acidificacion podria afectar las tasas de
crecimiento. La capacidad de adaptacion es alta en salmoénidos, lo que determina una baja
vulnerabilidad humana. En pesquerias, y desde el punto de vista ecoldgico, la vulnerabilidad es
funcion de la intensidad de pesca y el estado de situacion del recurso. Sin embargo, modificar las
estrategias de manejo para incluir covariables ambientales no mejora sustancialmente la habilidad
para lograr los objetivos de manejo en escalas de corto a mendiano plazo y que son relavantes para
la toma de decisiones de los sitemas de manejo actuales. Solamente cuando la informacion sobre los
factores ambientales que modulan el sistema son bien conocidos, pueden ser tutil para incorporar la
variabilidad ambiental a la toma de decisiones.

En términos de la vulnerabilidad social, se analizé considerando la importancia local del
sector en términos de la incidencia del numero de pescadores por habitantes de las provicias
costeras, la participaciéon de la mujer y de pueblos originarios en la pesca y acuicultura. La
vulnerabilidad de las actividades de pesca y acuicultura se analiz6 sobre la base de encuestas de
percepcion. En acuicultura a través de la capacidad de respuesta del sector frente a externalidades
como la crisis del salmoén y la crisis financiera de 2008. En pesca, realizando una encuesta de
percepcion. En el sector salmonero, la crisis se debid principalmente a malas practicas productivas,
faltas de medidas sanitarias y falta de supervision de la autoridad. En el sector mitilicultor, falta de
diversificaciéon de mercado, problemas ambientales y a paises competidores. En el ostionero y
alguero, principalmente por falta de diversificacion de mercado y a paises competidores. En el
sector pesca, se considera que la vulnerabilidad humana es de magnitud similar a la vulnerabilidad
ecoldgica, y se percibe que la pesqueria de peces pelagicos es la mas vulnerable, seguida por las
pesquerias de moluscos.

Conceptualizacion de la vulnerabilidad

La evaluacion de la vulnerabilidad debida al cambio climatico tiene por objeto asistir en las
decisiones politicas para responder adecuadamente a los desafios del cambio climatico a través de la
investigacion de como los cambios proyectados en el clima local, nacional, regional podrian afectar
los sistemas naturales (dimension ecoldgica) y las actividades humanas (dimension humana, Fig.
3.1). Generalmente, los estudios consideran la exposicion o susceptibilidad del sistema natural, los
efectos del sistema socio-econdémico (evaluacion de impactos), y/o como las acciones humanas
podrian reducir los efectos adversos del cambio climatico en esos sistemas (evaluacion de la

adaptacion, o una medida de la capacidad de adaptacion).
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Fig. 3.1. Componentes de la vulnerabilidad ecoldgica y humana relacionada con el impacto del
cambio climatico en el sector pesca y acuicultura de Chile.

El esquema de trabajo para la evaluacion de la vulnerabilidad depende del sistema a
evaluar, los forzantes, las respuestas (efectos), y las acciones (adaptacion). Es importante que cada
evaluacion sea realizada en la escala espacio-temporal relevante, y saber que los resultados seran
apropiados solamente en esas escalas. El cambio climatico plantea un desafio, ya que en muchos
casos la frecuencia de los eventos extremos estd determinada por las condiciones climaticas,
pudiendo hacerse més recurrentes en el futuro, aumentando con ello el nivel de vulnerabilidad de

los sistemas.

La vulnerabilidad es definida como el grado al cual un sistema es susceptible, o es incapaz
de enfrentar los efectos adversos del cambio climatico (IPCC, 2001). Asimismo, el IPCC define
también vulnerabilidad como “...una funcién de caracter, magnitud y tasa de variacion climatica al
cual un sistema estd expuesto, su sensibilidad, y su capacidad de adaptacion” (McCarthy et al.,
2001; Daw et al., 2008). Los componentes de la vulnerabilidad son: i) exposicion, ii) sensibilidad, y
iii) capacidad de adaptacion o resiliencia. La importante diferencia entre impacto y vulnerabilidad,
donde el impacto potencial estd definido por la exposiciéon y la sensibilidad, mientras que la
capacidad de adaptacion disminuye el impacto potencial. Mientras mas capacidad de adaptacion

tiene un sistema, tendrd menos impacto potencial y por lo tanto menos vulnerable.

La exposicion corresponde al conjunto de condiciones climaticas que ponen a un sistema en
una situacion de peligro o de dafio potencial. La sensibilidad corresponde al grado al cual el sistema
es afectado por el cambio climatico. Desde el punto de vista del sector pesca y acuicultura, la

exposicion puede ser definida como la naturaleza y grado en que los sistemas de produccion de la
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pesca y acuicultura estdn expuestos al cambio climatico. En tanto, la sensibilidad puede ser definida
como el grado con que la economia y las personas pueden ser afectadas por cambios relativos en las
pesquerias (dependencia del sector). La capacidad de adaptacion tiene que ver con la resiliencia, es
decir la capacidad del sistema de absorber cambios y es principalmente una funcion de la dimension
humana; i.e., de los individuos y grupos que actuan para administrar el sistema. Por supuesto en la
dimension ecolodgica, los sistemas naturales también tienen una capacidad de adaptacion e influir en
la resiliencia del sistema (Allison et al. 2005, Daw et al., 2008, Allison et al. 2009). En la Figura
3.2. se presenta el riesgo y su relacion con los impactos debido a una amenaza natural (no
controlable) y la vulnerabilidad de un sistema (controlable). El trabajo a realizar ante una amenaza
natural debe ser disminuir la vulnerabilidad, mediante acciones y procesos de adaptacion, aumento

de la capacidad de adaptacion y medidas de mitigacion.

Fenomenos naturales con suficiente Condiciones resultantes de factores fisicos,
intensidad, en un espacio y tiempo especifico, = socioecondémicos y ambientales que aumentan
para causar dafos la susceptibilidad a los impactos de la
amenaza.

Depende de la exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion
No controlable Controlable

Probabilidad de pérdidas fisicas, socioecondmicas y ambientales como resultado combinado de
la amenaza y la vulnerabilidad.

Figura 3.2. El riesgo y su relacion con los impactos debido a una amenaza natural (no
controlable) y la vulnerabilidad de un sistema (controlable).

Antecedentes de mediciones de vulnerabilidad al cambio climatico en Chile en el sector
pesquero y acuicola.

En 1987 se creé un Grupo Regional para preparar un primer informe sobre los efectos de
los cambios climaticos en los ecosistemas costeros y marinos del Pacifico Sudeste. La segunda
reunion de consulta de los Puntos Focales Nacionales del Plan de Accion, efectuada en Santiago de
Chile en diciembre de 1990, comunico los resultados de la Reunién de Coordinadores Regionales
en Singapur (noviembre de 1990) e instruyé a la CPPS para convocar a una segunda reunion del
Grupo Regional, la que se efectud en Santiago, en enero de 1991. En esta reunion, se acordo la

creacion de grupos de trabajo nacionales para preparar informes nacionales y posteriormente
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preparar un 2° Informe Regional sobre los Efectos de los Cambios Climaticos en el Pacifico
Sudeste, basados esta vez en los supuestos adoptados en la reunién de Singapur y que Chile entregd
a la CPPS en abril de 1992. En una tercera reunion del Grupo Regional efectuada en Santiago, en
mayo de 1992, el grupo acordd preparar Casos Nacionales de Estudio sobre las implicancias de los
efectos socioeconomicos de los cambios climaticos, propuesta que habia sido ya aprobada por el

Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente - PNUMA.

Durante la segunda reunion del Grupo Nacional efectuada en Valparaiso en julio de 1992,
se acordo elegir la bahia de Concepciéon como localidad para llevar a cabo el Caso de Estudio
Nacional, utilizando la metodologia recomendada por el “Intergovernmental Panel on Climate
Change (IPCC)”. La Comision Permanente del Pacifico Sur — CPPS, y el PNUMA, a través del
Plan de Accion para la Proteccion del Medio Marino y Areas Costeras del Pacifico Sudeste
(Colombia, Chile, Ecuador, Panama y Pert1), realizaron la evaluacion de la vulnerabilidad de las
areas costeras a incrementos en el nivel del mar como consecuencia del calentamiento global: caso

de estudio - Bahia de Concepcion, Chile*.

Vulnerabilidad del sector acuicultor.

Gonzalez et al. (2013), realizaron un analisis de vulnerabilidad en el sector acuicola,
basandose en la metodologia de Allison et al. (2009), especificamente para los recursos de
principales cultivos en Chile, como salmones, choritos, ostion del norte y algas (Macrosystis sp. y
Gracilaria sp.). Para obtener la vulnerabilidad, estiman los niveles de exposicion, niveles de
sensibilidad y la capacidad de adaptacion, bajo los escenarios A2 y B2. Considerando que el
escenario A2, es de emisiones alta y existe crecimiento constante de la poblacién, el desarrollo
econdmico esta regionalmente orientado y el cambio tecnoldgico es muy fragmentado y mas lento
que en otros escenarios. En el caso del escenario B2, las emisiones son bajas, ademds existen
soluciones locales para la economia, la sociedad y el ambiente sustentable. Est4 orientado hacia la
proteccion ambiental y la igualdad social que se enfoca en niveles locales y regionales (IPCC,
2007).

Los estresores fisicos y ambientales utilizados para determinar el nivel de exposicion
fueron: cambios en la temperatura superficial del mar, salinidad, la intensidad del viento, el

aumento del nivel del mar y los niveles de precipitaciones. Los datos utilizados para determinar la

* http://www.cambioclimaticobiobio.cl/anillos/pdf/vulnerabilidaddeBahadeConcepcin.pdf
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sensibilidad de la economia a través de la actividad de la acuicultura fueron: la importancia relativa
de la acuicultura y la acuicultura tipos con respecto a la economia nacional (PIB), las exportaciones
nacionales y el empleo. Determinacion de la capacidad de adaptacion del pais se basd en
informacion sobre: la importancia relativa de la economia chilena en el &mbito internacional (PIB),
el indice de esperanza de vida del pais, los indicadores de nivel de educacion (alfabetizacion y los
indices de matricula en la enseflanza) y el indice de gobernabilidad nacional de Chile segun el
Banco Mundial. En la Fig 3.3, se muestra los indices o niveles de exposicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion en ambos escenarios climdaticos. Especificamente el nivel de exposicion es
mas alto en el ostién del norte, con un valor de 0,45 y el més bajo es en salmones con un valor de
0,29. Sin embargo. en el escenario B2 la exposicion es baja en todos los sectores con valores que no
superan los 0,22. En los niveles de sensibilidad y capacidad de adaptacion los valores son iguales en
ambos escenarios. Por lo tanto, estos resultados demostraron que Chile y la economia chilena tiene
un nivel bajo de vulnerabilidad al cambio climético a través de los efectos potenciales del Cambio
Climatico de la actividad acuicola, ocupando aproximadamente 0,26 y 0,23 en la escalade O a 1, en
los escenarios A2 y B2, respectivamente (Fig. 3.4). Es importante destacar que los autores de este
estudio encuentran estos resultados de alguna manera engafiosa para el desarrollo de politicas, ya
que esta metodologia no permite determinar la vulnerabilidad real de la propia actividad de
acuicultura, sino que dice que la economia chilena y el pais en su conjunto no es vulnerable efectos
del cambio climatico en actividad. Por el contrario, la experiencia muestra que las actividades de
acuicultura con los niveles més bajos de vulnerabilidad bajo este método (algas y ostiones) son los
mas vulnerables, ya que se realizan a nivel de pequefia escala se enfrentan por lo general las
estructuras de mercado oligopsonico y en algunos casos por las asociaciones de las mujeres pobres,

como es el caso de las algas (Gracilaria).

Escenario A2 Escenario B2
Exposicion
0.8 Exposicion

0.8

06
06

0/
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capacidad
de Sensibilidad

, capacidad de
adaptacion

adaptacién Sensibilidad

e===Gracilaria *===Salmonidos chorito *===ostion del norte e===Gracilaria *==Salmonidos chorito  ®==ostion del norte

Figura 3.3. Componentes de vulnerabilidad para los cultivos de algas, salmdnidos, choritos y ostion del
norte, a) escenario A2 y b) escenario B2
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Figura 3.4. Vulnerabilidad al cambio climatico en el sector acuicultor en los escenarios A2 y B2.

En la Revista Mundo Acuicola y Pesquero (Edicion 79, 2011), se da a conocer los

resultados de una encuesta realizada a través del portal Mundo Acuicola (www.mundoacuicola.cl),

a 520 profesionales ligados al rubro acuicola, cuyo objetivo fue conocer la percepcion de la crisis de
la acuicultura chilena, en cinco sectores: salmonicultor, miticultor, ostionero, abalonero y alguero.
La encuesta consultaba sobre la percepcion que originaba la crisis, considerando los factores como,
medidas sanitarias, supervision de la autoridad, malas practicas productivas, diversificacion de
mercados, paises competidores, problemas ambientales, crisis financiera mundial. Esto lo entregan
segun la respuesta de los encuestados, considerando si dicho factor: influyo mucho, influyo
moderadamente, influyo poco, no influyo. Se utilizé esta encuesta como base de informacion para
valorar en el contexto de vulnerabilidad a los distintos factores antes mencionados. Esto con el fin,
de dar a conocer el poder que tienen otros factores que son de corto y mediano plazo, con respecto a
las grandes proyecciones que tiene el cambio climético y ain cuando se reconoce una alta
incertidumbre respecto a sus consecuencias directas e indirectas sobre la actividad a nivel local. La
valoracion de vulnerabilidad esta dada por 1 (muy baja), 2 (baja), 3 (media) y 4 (alta), y se resume
en la Figura 3.5 en términos de los factores que influyeron en la crisis acuicola chilena.

El sector salmonicultor (Fig. 3.5a), presentd una gran crisis sanitaria por el virus ISA
(anemia infecciosa del salmoén) a partir del afio 2007. Hubo tres factores principales que se
definieron en la encuesta, y que fueron los gatillantes para que el sector fuera vulnerable como
impulsor econémico de la Region de los Lagos y de la Region de Aysén. Estos fueron las medidas

sanitarias, la supervision de la autoridad, y las malas practicas productivas. Sin embargo, el sector
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tiene una gran capacidad de adaptacion, ya que de acuerdo al nivel econdmico que esta inmerso, es
capaz de reaccionar rdpidamente. Actualmente esa capacidad de adaptacion ha sido fortalecida en
mayor grado, torndndose proactiva, generando nuevas normativas, procedimientos, monitoreos,
medidas de bioseguridad, fiscalizacion, y nuevos mercados (ej., mercado brasilero).

En el sector miticultor (Fig. 3.5b), podemos indicar que fue medianamente vulnerable a los
factores de la crisis financiera mundial, diversificacion de mercado y problemas ambientales. Con
respecto a la crisis financiera mundial y la diversificacion de mercado, casi el 90% de las
exportaciones chilenas se destinan a los mercados desarrollados, los que fueron mas afectados por
la recesion econdmica. El principal mercado es la Union Europea, y en particular Espafia, donde la
crisis econdmica fue muy fuerte. Las exportaciones chilenas de mejillones en 2009 ascendieron a
38572 toneladas, por valor de USD 94,4 millones, lo que representa una caida del 15% y 28,5% en
volumen y valor, respectivamente. Como resultado, el valor unitario de las exportaciones cay6 un
16% en la comparacion afio a afio, en linea con una tendencia general a la baja de los precios
internacionales. Esta caida en el comercio exterior fue el primer revés después de cinco afios de
crecimiento sostenido de las ventas a los mercados extranjeros. En el caso de los problemas
ambientales, la produccion de semillas es muy sensible a las variaciones ambientales, como el
aporte de agua dulce de rios y estuarios, variaciones en el fitoplancton, efectos como El Nifio, La
nifia, erupciones volcéanicas. A su vez, la cosecha es sensible a las Floraciones de Algas Nocivas
(FAN). Expertos indican que la escasez de semilla de choritos se debe a la acidificacion de las
aguas por el volcan Chaitén, y por el uso de antibidticos y quimicos antiparasitarios en la
salmonicultura. Estos efectos podrian determinar que los reproductores no estén en condiciones
optima para la produccion de gametos, y el deterioro genético. Este ultimo, debido a que se
recolecta todas las semillas, no permitiendo en el banco de reproductores seleccionar los mejores

genéticamente.
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Figura 3.5. Vulnerabilidad del sector acuicola chileno segiin encuesta de Mundo Acuicola.

El sector ostionero (Fig. 3.5¢), fue altamente vulnerable por la falta de diversificacion del
mercado, ya que al afio 2008 el principal mercado era Francia. Sin embargo, esto sirvid para
aumentar la capacidad de adaptacion del sector. En efecto, a partir del 2010 las exportaciones se

distribuyeron en varios paises de Europa, Oceania y Sudamérica. El otro factor relevante en la crisis
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fue el poder competidor de Pert, logrando un buen puesto en el mercado internacional, debido a
menores precios y con productos de mejor tamafio.

El sector abalonero (Fig. 3.5d) es medianamente vulnerable a la diversificacion del mercado.
Los antecedentes indican que al afio 2007, el principal mercado era Japon; sin embargo, el afio
2010, se introdujo el abalon en conserva en el mercado asiatico, principalmente en Hong Kong, por
lo tanto, la demanda del producto en conjunto al precio ha incrementado.

El sector alguero (Fig. 3.5e), presentd una vulnerabilidad muy alta debido a la falta de
diversificacién de mercados y por paises competidores. Si bien la crisis financiera influyd, lo hace
en menor grado que los dos factores antes mencionados. La crisis del sector del afio 2009, fue
debida al desarrollo que tuvo China y la demanda de hidrocoloides, ademas del menor precio con el
que competian otros paises por el producto, especificamente por Gracilaria (pelillo). E1 2010, una
de las localidades de principales de cultivo de pelillo, Tubul, sufrié las grandes consecuencias del
terremoto y tsunami.

La encuesta realizada por Mundo Acuicola, midié la percepcion del efecto de la crisis en el
ambito laboral (Fig. 3.6) y la percepcion de la reactivacion de la actividad (Fig. 3.7). En el caso del
efecto en lo laboral, los encuestados indicaron que fue la cesantia en el sector ostionero y
salmonicultor. En los alguero hubo cerca de 75% que indic6 que hubo una disminucion de las
remuneraciones, mientras que en el miticultor 32% indic6 que hubo disminucion de las
remuneraciones; y el 40% indic6 que no hubo efectos. En la percepcion de reactivacion del sector,
mas del 47% de los encuestados indicd que el sector salmonero se habia reactivado. Mas del 40%

indic6 que el sector miticultor, ostionero y alguero la reactivacion seria en el mediano plazo.

Efecto de crisis : Laboral

Cesantia
100%

80%

60%

@ Salmonicultor
=== Militicultor
disminucion

" Ostionero
remuneracion

otro
@====Abalonero

‘Alguero

sin efecto

Fig. 3.6. Percepcion del efecto de la crisis en el ambito laboral de cada sector.

80



Percepcion de reactivacion del sector

Reactivado
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@m=Salmonero
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Largo plazo

Fig. 3.7. Percepcion de reactivacion de cada sector.

Vulnerabilidad ecoldgica en la acuicultura

Mitilidos, Mytilus chilensis.

Navarro et al. (2013), analizaron el impacto a distintos niveles de exposicion de pCO, en la
fisiologia y posibles efectos en los cultivos del chorito o mejillon de la zona sur de Chile. La figura

3.7 muestra como se ve afectado el alcance del crecimiento a mayores concentraciones de pCO,.
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Figuara 3.8. Alcance para el crecimiento medido en mejillones expuestos durante 70 d a niveles de

380, 750 y 1200 ppm de pCO,. Los valores representan los medios integrada + errores estandar de

doce experimentos, los valores p son de prueba de ANOVA comparando un tratamiento diferente.
Lineas de enlace indican diferencias significativas (p> 0,05) (Extraida de Navarro et al., 2013).
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Al proyectar estos resultados a un cultivo tipico de 10000 cuerdas que contiene semillas de
2 cm de longitud, se podria producir 42120 kg/mes en condiciones de pCO, de 380 ppm. Cuando se
exponen a concentraciones de pCO, de 1200 ppm, se obtendrian 30456 kg/mes lo que implica una
reduccion de 28% en la produccion de tejidos. En un nivel intermedio de concentraciones de pCO,
(750 ppm) el crecimiento se reduce en 13%, lo que representa una produccion de 36612 kg/mes.

La captacion de semilla es otro factor importante que determina vulnerabilidad ecologica
para el sector miticultor. El proceso de produccion esta dividido en tres etapas fundamentales, que
se inicia con la produccion de semillas que provienen exclusivamente de la captacion en el medio
natural. Aunque existen tecnologias de produccion controlada, éstas no tiene viabilidad econdomica
por el costo oportunidad asociado. Las semillas son trasladadas a centros de crecimiento, donde son
mantenidas hasta la talla comercial en sistemas suspendidos de cultivos. La produccién es
cosechada y enviada a plantas de proceso para la elaboracion de productos finales, los que son
comercializados principalmente en el mercado internacional. Por lo que en esta cadena de
produccidn, el sistema ecoldgico, viene dado por las captacion de semilla y el cultivos de engorda,
el cual recibe directamente los impactos o repercusiones de cambio climatico, aunque el factor
social también esta inverso en este sistema. En su sistema socioecondmico, lo representa las plantas
de proceso y la comercializacion. Los sistemas institucionales y el sistema de proveedores de
bienes, reciben repercusiones si es que existen cambios o modificaciones en el sistema de

produccién. Hay que dejar en claro que estos efectos puedes ser positivos o negativos.

Pesqueria de algas pardas

En el sistema ecoldgico, las comunidades de algas son fuertemente impactadas por
variables climaticas y oceanograficas, asi lo demuestra Vasquez et al. (2006) el efecto que tiene el
ENSO 1997-1998 en la comunidades de huiros, varia significativamente entre estaciones dentro de
un mismo afo y entre afios. Para Macrocystis y Lessonia mostraron una disminucion en la densidad
de plantas adultas y de juveniles durante el verano de 1997. En el caso de M. integrifolia, existié un
aumento de los esporofitos de adultos y juveniles, sin embargo, durante La Nifa (1999), las
poblaciones de Macrocystis mostraron una disminucién significativa en la abundancia de sus
poblaciones, desapareciendo en el periodo 1999-2001. Hacia el afio 2003 ocurrié un leve aumento
en la densidad de esporofitos de adulto. Por lo tanto, los antecedentes relativos a la vulnerabilidad
ecologica asociada con el ciclo de vida, indican que para Macrocistys pyrifera el incremento de las

temperatura tiene generalmente efectos negativos en la produccion de esporas, germinacion,
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reclutamiento y crecimiento del esporofito, y en la gametogénesis va a depender de la poblacion y
grado de temperaturas (Harley et al., 2012). A su vez, aunque no se conoce los efectos del
incremento en la concentracion de CO,, se tiene antecedentes que aumentos de CO, serian

beneficiosos para la gametogénesis.

Vulnerabilidad ecolégica en pesquerias

Interaccion entre la pesca y la variabilidad ambiental

Se conoce que las poblaciones de peces exhiben fluctuaciones naturales en diferentes
escalas temporales, desde la variabilidad interanual hasta centenial, no necesariamente explicadas
por la pesca, tal y como se desprende de los registros sedimentarios de escamas en California, Perti
y Chile (Baumgartner et al., 1992; Valdés et al. 2008). Sin embargo, también se ha documentado
que uno pesca intensa ejercida sobre las poblaciones aumenta la variabilidad natural debido a que
la sensibilidad al ambiente también aumenta (Ottersen et al., 2006). Los cambios inducidos por la
pesca estan referidos tanto al agotamiento severo de la biomasa reproductora como relacionados
con alteraciones en la composicion de edades/tamafio de las poblaciones, con consecuencias en la
demografia, provocando un aumento en la sensibilidad de las poblaciones a la variabilidad climatica
y al cambio climatico (Perry et al., 2010). Asimismo, los cambios demograficos inducidos por la
pesca pueden ser reversibles si estdn asociados con la plasticidad fenotipica, y pueden ser
irreversibles cuando han ocurrido cambios evolutivos en los rasgos demograficos (Jorgensen et al.,
2007).

El impacto de la variabilidad climética sobre las poblaciones de peces marinos ha sido
revisada por Perry et al. (2010), Ottersen et al. (2010), Drinkwater et al. (2010), y Brander et al.
(2010). Segtin a Perry et al. (2010), se distinguen dos componentes en el forzamiento climatico: a)
variabilidad, y b) cambio (tendencia). La variabilidad ocurre en un amplio rango de escalas
temporales, desde la escala intra-estacional a la interdecadal, centenial y de mayor escala, en tanto
que el cambio climatico se define como un cambio secular en el patron promedio (Brander et al.,
2010). Cuando ocurre una variaciéon climatica las respuestas potenciales del ecosistema marino
incluyen respuestas directas e indirectas a varios factores fisicos y quimicos, que incluyen
temperatura, vientos, mezcla vertical, salinidad, y oxigeno, entre otros. Otras clasificaciones
incluyen respuestas temporalmente retrasadas, lineales o no-lineales (Ottersen et al., 2010), asi
como respuestas directas, transientes, y de retroalimentacion no-lineal (Collie et al., 2004). Algunas

respuestas bioldgicas pueden tener fases y periodos que estdn acoplados directamente al
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forzamiento, otras son transientes debido a una serie de cambios bioldgicos que pueden persistir
después que han sido gatillado por el forzamiento, en tanto que las respuestas de retroalimentacion
no-lineal describen una respuesta biologica auto-sustentada que puede perdurar en la estructura del
ecosistema (Overland et al., 2010).

Desde el punto de vista de los impactos asociados al cambio climéatico, y en escalas de
tiempo de unos pocos afios, los cambios en la temperatura podrian afectar la distribucion de las
especies (Greene et al., 2009), cambios en la época de la ocurrencia de eventos importantes de su
historia de vida, como la época reproductiva (Koeller et al., 2009), siendo las especies con ciclo de
vida corto como calamares y peces pelagicos pequefios los mas afectados (Barange et al., 2009). En
escalas intermedias el stress fisioldgico mediado por cambios en temperatura y cambios adicionales
en procesos de historia de vida podria afectar el reclutamiento y por lo tanto la abundancia de
muchas poblaciones (Payne et al., 2009). Los cambios futuros en la distribucion espacial, eventos
de la historia de vida, y la abundancia reflejaré la interaccion entre los cambios asociados al clima
en el océano y las respuestas demograficas de las poblaciones.

Las especies sometidas a la explotacion pesquera exhiben una mayor variabilidad que las
poblaciones que no son de interés comercial (Hsieh et al., 2006; Anderson et al., 2008). El
mecanismo responsable estd asociado con la alteraciéon de la estructura demogréafica de las
poblaciones por la pesca, a través de la remocion selectiva de los individuos mas viejos y mas
grandes de la poblacion, truncando la estructura de tallas/edad (Hutchings y Reynolds, 2004;
Berkeley et al., 2004a,b; Hsie et al., 2006; Longhurst, 2006; Jorgensen et al., 2007). Los efectos de
la pesca sobre la estructura de tallas/edad se traducen ademds en una probable alteracion en el
patron de desove de las poblaciones, ya que los individuos més grandes tienden a tener una
actividad reproductiva mas extensa y comienzan a desovar mas temprano que los desovantes mas
pequeios, de primera reproduccion (Solemdal, 1997; Cubillos y Claramunt, 2009), tanto temporal
como espacialmente (Berkeley et al., 2004a). Asimismo, por efecto maternal, la sobrevivencia de
huevos puede ser més baja con la disminucion de la edad promedio del stock desovante (Berkeley et
al. 2004b; Birkeland y Dayton, 2005), y la estructura espacial de subunidades de stock puede verse
también alterada (Ottersen et al. 2006). El crecimiento y la talla/edad media de madurez se ven
también alterados por la pesca, ya sea por plasticidad fenotipica o por la selecciéon de individuos de
crecimiento rapido y madurez temprana (Olsen et al., 2004; Fudge y Rose, 2009). Se postula que las
consecuencias directas de una explotacidn pesquera intensa determinan un incremento en la
sensibilidad de las poblaciones a la variabilidad y cambio climéatico (Planque et al., 2010; Perry et
al., 2010). De acuerdo con Perry et al. (2010), es necesario tomar en cuenta los efectos del clima y

de la pesca simultdneamente en vez de tratar de desentrafiar sus efectos por separado. En efecto, los
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cambios demograficos inducidos por la pesca cambian la configuracion de las respuestas de las

poblaciones de peces, aumentando su sensibilidad a la variabilidad ambiental (Figura 3.9).
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Figura 3.9. Esquema que ilustra las diferentes respuestas poblacionales a las variaciones del clima
segun la intensidad de la explotacion pesquera, que afecta la demografia y una serie de procesos
espacio-temporales (adaptada de Perry et al., 2010).

En Chile, los efectos de la pesca sobre la composicion por edad de las poblaciones pueden
aumentar la sensibilidad de los stocks a cambios climaticos. Por ejemplo, en el caso de la sardina
espafiola (Sardinops sagax) en la zona norte de Chile, los efectos de la pesca determinaron cambios
en la estructura de edad que se tradujeron en la virtual ausencia de los grupos de edad mas viejos y
una disminucion de la longitud a la edad (Serra y Tsukayama, 1988). Asimismo, Yafiez et al. (1986)
y Yafiez y Barbieri (1988) establecen que el aumento de la biomasa de sardina se asocia con el
establecimiento de un periodo extenso de tiempo después de 1976 hasta 1985, que se caracterizd
por condiciones mas calidas y con vientos mas intensos que favorecieron el reclutamiento (Y afiez et
al. 2001; Yaifiez et al., 2008).

La dramatica disminucién de la abundancia de sardina después de 1985, podria ser
consecuencia tanto de la intensa explotacion como también a un cambio de régimen (Alheit y

Niquen, 2004), que favorecié al reclutamiento de la anchoveta en la zona norte de Chile. En este
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contexto, segin Cubillos (2013), una alta mortalidad por pesca tuvo efectos negativos sobre el
reclutamiento de la sardina, aumentando la sensibilidad del stock a los efectos adversos impuestos
por un cambio de regimen que ocurrid en 1985. Por otra parte, Cahuin et al. (2013) encontraron que
el reclutamiento de anchoveta fue sensible a la variabilidad ambiental cuando la biomasa del stock
desovante fue baja (< 4 millones de t), y que las condiciones ambientales favorables para el
reclutamiento estan asociadas con aguas frias, termoclina, y una capa mas somera de la Zona de
Minima de Oxigeno, y surgencia intensa (Chéavez et al., 2003; Alheit y Niquen, 2004; Bertrand et
al., 2004, 2011). Una vez que el stock consolida el aumento de la biomasa desovante, el stock
pierde sensibilidad a la variabilidad ambiental. De esta manera, el éxito reproductivo de la
anchoveta en la zona norte de Chile aparentemente fue favorecido notablemente después de 1985,y
particularmente a contar de 1990, cuando las condiciones ambientales que la favorecen se
consolidan (Cahuin et al., 2013). A su vez, la recuperacion de la anchoveta ocurre en sincronia con
la recuperacion de la anchoveta del stock del norte-centro de Perti (Cubillos et al., 2007), y aunque
la pesca ha sido intensa, el éxito reproductivo en los stocks de anchoveta frente a Pert y norte de
Chile se deberia a condiciones ambientales favorables (Cahuin et al., 2009).

Otro ejemplo interesante, ocurre en el caso de la merluza de cola (Macruronus
magellanicus) en la zona austral de Chile. En este recurso se verifica una intensa sobreexplotacion,
incidiendo en cambios demograficos bastante importantes y que puede ser consecuencia de la
interaccion entre la pesca y la sensibilidad al ambiente. En efecto, mientras la intensidad de pesca
impact6 reduciendo progresivamente el stock desovante (Fig 3.10), después de 1998 se produce un
cambio significativo en el nivel de reclutamiento promedio. Segun Cubillos et al. (2013), a partir de
1999 se verifica un cambio ambiental que se refleja en un enfriamiento general y de gran escala en
la zona de desove y areas de crianza de este recurso (Fig. 3.11). Este cambio en el nivel de
productividad, pudo determinar que el stock desovante siguiera disminuyendo, generandose un
agotamiento severo del recurso y una alteracion en la estructura de edad y en algunos parametros

como la edad y talla de madurez (Dr. F. Balbontin, comm. Pers. 2013).
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Figura 3.10. Cambios temporales en la biomasa del stock desovante (A) y reclutamiento a la edad 1
(B) de merluza de cola (modificado de Paya et al., 2011). Las lineas verticales indican un cambio
significativo en el nivel medio de las series, identificados con el método de conglomerados
cronolégicos de Legendre y Legendre (1988) y el método Bayesian Change Points de Barry y
Hartigan (1993) (obtenida de Cubillos et al., en prensa).
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Figura 3.11. Anomalias de temperatura superficial del mar en la zona centro-sur de Chile (35°30°S —
46°30°S) durante el periodo postdesove de la merluza de cola (Julio-Diciembre). Se observa un
cambio de condiciones calidas a un periodo frio después de 1998 (obtenida de Cubillos et al., en
prensa).
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Estrategias de manejo en un ambiente cambiante

De acuerdo a lo expuesto, se sabe que los efectos de una pesca intensa producen una
dismunucion severa del stock desovante de las poblaciones, y asimismo cambios en la estructura de
edad pueden producir alteraciones en la demografia de las poblaciones. En este contexto, y
considerando que las poblaciones que se encuentran en una situcion de sobreexplotacion son mas

sensibles a los cambios ambientales, se plantea que:

1) La vulnerabilidad ecolégica al cambio climético es alta en las poblaciones que se
encuentran en un estado de sobreexplotacién y/o de agotamiento severo de la biomasa
desovante.

i1) Cambios o ajustes en la estrategia de explotacion son necesarios ante condiciones
ambientales que se consideran desfavorables para la productividad de las poblaciones.

i) La dependencia del recurso constituye un factor importante de vulnerabilidad social y

economica.

Desde el punto de vista clasico la sobrepesca por reclutamiento puede ser reversible. En
efecto, cuando la mortalidad por pesca es alta y ha provocado una disminucién severa del stock
desovante, traspasando algun nivel limite que se considera de alto riesgo para la renovacion del
stock via la produccion de huevos y el aporte de nuevos reclutas, las acciones de manejo tienden a
enfocarse en la recuperacion bioldgica mediante la aplicacion de medidas de manejo que involucran
ya sea el cierre o bien una disminucién de la explotacion. Esta estrategia es valida cuando el
ambiente no ha cambiado, y los efectos del mismo no tienen una incidencia importante en la
productividad.

Aunque la importancia de los efectos ambientales sobre el reclutamiento es reconocida, atin
existen dificultades o criterios formales para integrar dichos efectos en los métodos de evaluacion
de stock y procedimientos de manejo. En consecuencia, en muchos casos los métodos de evaluacion
de stock y el manejo institucionalizado asumen que los stocks son sistemas aislados cuya dinamica
estd determinada solamente por la mortalidad por pesca. En este contexto, el manejo pesquero se
basa en el estado de situacién de un stock sobre la base de un indicador de desempefio que es un
estimador del potencial reproductivo, por ejemplo la biomasa del stock desovante; y un indicador
que mide el nivel de explotacion tal como la tasa de mortalidad por pesca. Las medidas de manejo
por lo general tratan de controlar la explotacion a través del control del desembarque considerando

una cuota de captura (medida de manejo). La cuota de captura se determina a través de un
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procedimiento de manejo y cuyo objetivo es mantener el stock desovante dentro de limites
biologicos seguros. Para ello se establecen puntos bioldgicos de referencia objetivos (PBRO) y
limites (PBRL) para la biomasa desovante y para la mortalidad por pesca. Los PBRO representan
una situacion deseable de explotacion con minimo riesgo para el stock y para la pesqueria, mientras
que el PBRL indica una situacion no deseada y que debe ser evitada. EI manejo, por lo tanto, opera
sobre la base de reglas de decision que definen el nivel de mortalidad por pesca que puede ser
aplicado en el futuro, dada la situacion actual del stock desovante y nivel de mortalidad por pesca
respecto de los puntos bioldgicos de referencia.

Un elemento importante de una regla de decisiones la estrategia de explotacion, la cual
pueden ser: 1) captura constante, ii) tasa de explotacidon constante, y iii) escape constante; y iv) tasa
de explotacién constante con umbral (Punt, 2010). De estas estrategias, la captura constante es de
mayor riesgo si el estock es altamente flucuante y cuando la incertidumbre de la estimacion de
biomasa es alta. Tiene la desventaja de aumentar la tasa de explotacion cuando el stock disminuye.
La tasa de explotacion constante determina cuotas de captura proporcionales a la biomasa, y
constituye la aproximacioén que se utiliza en el caso de las principales pesqueria nacionales que
estdn siendo administradas con cuotas de captura. Para implementar la estrategia de escape
constante se requiere definir un umbral de biomasa bajo el cual no debe permitirse la pesca, y si el
stock se encuentra sobre dicho umbral la cuota de captura se calcula ajustando la mortalidad por

pesca objetivo, y si supera el nivel objetivo, se aplica la mortalidad por pesca objetivo (Fig. 3.12).

2) Captura constante b) F constante
C
A
P
T
U
R Escape constante Umbral
A 9 d) F

STOCK STOCK
Figura 3.12. Estrategias de pesca genéricas que pueden ser aplicadas para el control de la
explotacion: a) captura constante, b) mortalidad por pesca constante, c) escape constante, y d)
estrategia mortalidad por pesca constante con umbral, donde en el eje de la ordenada se indica la
mortalidad por pesca.
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En un ambiente cambiante que influye en el reclutamiento, varias aproximaciones se han
sugeriod para incorporar las variabilidad ambiental en las reglas de control (Basson, 1999; A’Mar et
al., 1999; Hurtado-Ferro et al., 2010). Intuitivamente, la hipotesis nula considera que si la relacién
correcta entre el ambiente y el reclutamiento se pudiera conocer entonces el desempefio del manejo
deberia mejorar sustancialmente. Sin embargo, en algunos casos esto no ocurre asi, y los
procedimientos que asumen un ambiente no cambiante tienen un buen desempefio (Punt, 2011).

Por otra parte, cuando el reclutamiento es modulado por el ambiente en forma explicita bajo
diferentes escenarios de cambio climatico, la estrategia de manejo aplicada puede presentar un bajo
desempefio, tanto en términos de mantener al stock dentro de los limites seguros como en lograr
capturas altas y estables (A’Mar et al.,, 2009). Los autores proponen estrategias de explotacion
alternativas que mejoran el desempefio del procedimiento de manejo en un ambiente cambiante.

Segun Basson (1999) hay dos maneras en las la informacién ambiental podria ser

incorporada en el manejo:

1) Prondstico del reclutamiento basado en un indicador ambiental, tal que pueda ser utilizado
en proyecciones de corto plazo, y
2) Ajustar los puntos biologicos de referencia de acuerdo con las condiciones ambientales que

prevalecen.

Las proyecciones de corto plazo, basadas en un pronoéstico del reclutamiento, son practicas
comunes al momento de establecer las cuotas de captura. Si bien es cierto no se basan en un
indicador ambiental, el promedio geométrico de los afios mdas recientes puede dar cuenta de
condiciones ambientales que prevalecen por algunos afios. Asimismo, la contribucion del
reclutamiento en las capturas totales puede ser muy bajo y solamente podria tener consecuencias en
un escenario de proyeccion de mediano plazo mas que de corto plazo. El ajuste de los puntos
biologicos de referencia a condiciones ambientales prevalecientes dice relacion con tendencias de
largo plazo en el reclutamiento, o cambios subitos de un regimen a otro (Alheit et al., 2005). En este
contexto, el ajuste consiste en considerar la productividad actual del stock. En este contexto, Basson
(1999) analiz6 estos dos enfoques y concluyd que el ajuste de la mortalidad por pesca podria tener
un mejor desempefio siempre y cuando la relacion entre el reclutamiento y el ambiente es lo
suficientemente fuerte. De Oliveira et al. (2005) llegd a una conclusién similar al examinar
procedimientos de manejo para peces pelagicos pequenos. Asimismo, Brunel et al. (2010)
establecen que el desempeiio de las reglas de control de captura basadas en el ambiente, en las que

la mortalidad por pesca varia dependiendo de las condiciones ambientales, fue pequefio. Sin
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embargo, cuando el ambiente tiene un efecto perjudicial para el stock, entonces este tipo de ajuste
fue mejor que el enfoque convencional. Los beneficios de usar reglas de control de captura basados
en el ambiente fueron mayores en los casos en que la relacion embiente-recursos fue la mas fuerte.
Punt et al. (2013) sefialan que en muchos casos se han documentado relaciones entre
parametros bioldgicos, usualmente reclutamiento, y covariables ambientales. Cuando tal relacion es
fuerte, dichos casos constituyen un enfoque mecanicista que podria se aplicado para pronosticar el
reclutamiento bajo escenarios futuros de cambio climatico. Sin embargo, aunque tal enfoque es
atractivo y parece tener un alto contenido de realidad bioldgica, parecen ser utiles solamente de una
manera retrospectiva para comprender los mecanismos subyacentes de la relacion mas que para
proyectar respuestas futuras frente a la variabilidad y cambio climatico. Asimismo, se debe

considerar los siguientes aspectos al momento de interpretar los resultados de dichas predicciones:

1) La posibilidad de que la relacién pueda ser falsa (Haltuch y Punt 2011),

2) La posibilidad que la relacion se debilite en el tiempo con informaciéon nueva (Myers,
1998),

3) La prediccion del ambiente es muy baja mas alla de algunos anos (Walters y Collie, 1988),

y

4) La probabilidad que la forma de la relacion cambien en el tiempo (Schindler et al., 2008)

Los estudios que se ha dedicado a evaluar estrategias de manejo en un ambiente cambiente
han sido pocos, y muchos de ellos utilizan un enfoque empirico. Por lo tanto, este enfoque no puede
ser tratado como predicciones porque la modulacién bioldgica en los modelos operativos no se
basan en relaciones estimadas. El valor de estas simulaciones solamente tienen valor en la
exploracion de aquellas estrategias de manejo que son robustas a la variabilidad de los parametros
biologicos (Punt et al., 2013).

De acuerdo con Punt et al. (2013), modificar las estrategias de manejo para incluir
covariables ambientales no mejora sustancialmente la habilidad para lograr los objetivos de manejo
en escalas de corto a mendiano plazo y que son relavantes para la toma de decisiones de los sitemas
de manejo actuales. Solamente cuando la informacién sobre los factores ambientales que modulan
el sistema son bien conocidos, pueden ser util para incorporar la variabilidad ambiental a la toma de

decisiones.
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La situacion de vulnerabilidad ecologica de las pesquerias naionales

Las pesquerias artesanales de recursos bentonicos

Las pesquerias artesanales de recursos bentdnicos se caracterizan por ser espacialmente
estructuradas, y el manejo de estas pesquerias ha tendido hacia el establecimiento de politicas
espacialmente explicitas. Las areas marinas protegidas, los sistemas de areas de exclusion y
rotacion, y la asignacion de unidades territoriales con derecho de uso son algunos ejemplos. En
Chile, las areas de manejo y explotacion de recursos bentonicos (AMERB) constituyen una medida
de manejo que ha permitido cierto grado de éxito parala pesqueria del loco (Concholepas
concholepas), macha (Mesodesma donacium).

La variabilidad climética asociada a la variabilidad El Nifio-Oscilacién del Sur (ENOS), y
el cambio climatico, son estresores de importancia para las pesquerias de recursos bentdnicos
(Armntz et al., 2006; Gaymer et al., 2010). El cambio climético podria favorecer a ciertas especies
sobre otras y modificar la biogeografia de los stocks de invertebrados, la abundancia y demografia,
asi como tasas vitales como la alimentacion, crecimiento y el comportamiento, a través de un
arreglo de taxa, tales como algas, crustaceos, moluscos, equinodermos y peces (Fiedler, 2002,
Navarrete et al., 2002; Vasquez et al., 2006; Moreno et al., 2008; Villegas et al., 2008). Los estados
larvales pelagicos pueden ser impactados por cambios de gran escala modulados por el clima en
patrones de circulacion y especies endemicas sin estados larvales dispersivos son particularmente
vulnerables al cambio climatico. Cambios en la fenologia reproductiva pueden traducirse en
retrasos en la actividad reproductiva de desovantes invernales de zonas frias temperadas como
respuesta al calentamiento global (Moore et al., 2011).

La variabilidad climéatica observada en el pasado, tanto en la escala interanual (e.g, ENOS)
como interdecadal (Oscilacion Decadal del Pacifico), ha demostrado que bajo esquemas de
gobernanza débil y politicas de acceso abierto la modulacién ambiental exacerba los cambios sobre
los stocks de recursos bentonicos. Por ejemplo, la mortalidad masiva de macha Mesodesma
donacium en la zona norte de Chile debida al evento El Nifio 1997-98 (Defeo y Castilla, 2012).
Thatje et al. (2008) identifican que los factores determinando la estructura y dindmica de las
counidades de recursos bentonicos en relacidon con la variabilidad climéatica asociada al ENOS son
el enriquecimiento, que tiene que ver con la disponibilidad de nutrientes como uno de los factores
principales que determina la estructura y dindmica de las comunidades costeras; la provision larval
y el reclutamiento (Navarrete et al., 2002), y la capacidad de “ecosystem engineering” (sensu Jones

et al., 1994). Thatje et al. (2008) proponen que diferencias en los impactos de pequefia escala del
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ENOS a lo largo de la costa es esencial para el manejo sostenible de los ecosistemas costeros y las
comunidades que dependen de estos, mas que la vision oceanografica y macro-ecologica.

Por otra parte, la migracion y conformaciéon de campamentos de pesca temporales es un
factor importante que debe ser reconocido para mejorar (Aburto et al., 2009). De acuerdo con Defeo
y Castilla (2012), las pesquerias de recursos bentdnicos requieren la urgente implementacion de
medidas de manejo resilientes y esquemas de gobernanza efectivos en el largo plazo,

particularmente bajo la presion de condiciones de cambio e incertidumbre.

Las pesquerias costeras y de mar abierto

En Chile, las pesquerias reguladas de peces pelagicos, demersales, y de crustaceos bento-
demersales, se encuentran en diferentes estados de explotacion, con diferentes perspectivas de su
explotacion de acuerdo con la dependencia de las condiciones ambientales. En los peces pelagicos
se tiene una alta vulnerabilidad ecologica basicamente porque el ambiente modula tanto la magnitud
del reclutamiento como la disponibilidad a la pesca a través de cambios en la distribucion. Los
peces pelagicos pequefios, particularmente la anchoveta en la zona norte de Chile, exhibe cambios
en su distribucion espacial ante eventos climaticos extremos como eventos El Nifio-Oscilacion del
Sur y cambios de regimen asociados con la variabilidad interdecadal (Chévez et al., 2003; Alheit y
Niquen, 2004; Bertrand et al., 2004, 2011). La pesqueria del pez espada también se considera con
una vulnerabilidad ecoldgica alta, principalmente debido a cambios en la distribucion modulados
por el ambiente (Gatica et al., 2009; Espindola et al., 2011). Se sabe que el Pacifico suroriental
presenta condiciones frias después de La Nifia 1999-2000, y que estas anomalias estan afectando la
disponibilidad de pez espada (Espindola et al., 2011). En otros pelagicos cuyo conocimiento es
limitado, tal como la sierra y la reineta, la dependencia ambiental es indirecta ya que su
disponibilidad es dependiente de la disponibilidad de presas como pelagicos pequefios anchoveta y
sardina comun como de Eufausidos.

En el caso del jurel, se considera que esta pesqueria tiene una vulnerabilidad ecoldgica alta
basicamente debido al nivel de agotamiento actual. Una serie de cambios inducidos por la pesca
como por el ambiente han sido observados en la historia de esta pesqueria. El aumento en
abundancia de jurel probablemente a mediados de los afos 70 probablemente fue inducido por
condiciones ambientales favorables que favorecieron al reclutamiento. Sin embargo, la intensa
explotacion pesquera determind una crisis importante después de 1996, que en interaccion con los
efectos del evento El Nifio 1997-98, determinaron cambios en la estructura espacial de la

poblacional (Arcos et al., 2001). Por otra parte, después de La Nifia 1999-2000, no se detectd
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ingreso de jurel a la zona costera y determiné la operacidn en aguas oceanicas internacionales por la
flota industrial de cerco de la zona centro-sur.

En el caso de las pesquerias de peces demersales (Tabla 3.2), la influencia ambiental ha
sido menos documentada. Sin embargo, se hipotetiza que la productividad de la merluza comtn esta
asociada con la variabilidad interdecadal, pero mayormente afectada por cambios inducidos por la
pesca y mortalidad por predadores como la jibia (Dosidicus gigas). En este contexto, si el aumento
en la abundancia y disponibilidad de la jibia se debid a los cambios observados en el clima del
océano del Pacifico suroriental después de El Nifio 1997-98 o La Nifia 1999-2000, entonces los
efectos climaticos sobre la merluza comun seria del tipo indirecto. Se destaca que después del 2003,
la merluza comun ha exhibido cambios demograficos que se expresan en la disminucion de la talla
de madurez y una alteracién de la estructura de edades. Una situacion similar estd ocurriendo con la
merluza de cola, obsrvandose cambios inducidos por la pesca en la talla y edad de primera madurez
con capturas dominadas esencilamente sobre la fraccion maés joven del stock. En este caso, sin
embargo, el reclutamiento cambi6 a un nivel de mas baja productividad después de 1999 y se asocia
con el regimen de condiciones mas frias que se registran en el Pacifico suroriental.

Las principales pesquerias de crustaceos en Chile se resumen en la Tabla 3.3, donde se
observa queen general se encuentran plenamente explotados. El stock de langostino colorado fue
afectado por la pesca determinando un agotamiento importante después de 1999, probablemente en
concomitancia con los efectos del evento El Nifio 1997-98 y el aumento en abudnacia de la merluza
comun. La medida de manejo fue una veda total que se extendidé por ocho afios, observandose la
recueracion de la biomasa solamente después del 2007. El langostino colorado, y probablemente el
langostino amarillo, es que se probables efectos ambientales podrian estar relacionados con
cambios en la concentracion de oxigeno disuelto relacionado con la hipoxia que podria afectar la

eclosion, muda, y eventualmente el reclutamiento (Yannicelli y Castro 2013, Yanicelli et al., 2013).

94



Tabla 3.1. Clasificacion del estado, estrategia de explotacion, y perspectivas de los principales recursos pesqueros pelagicos de Chile. Fuente:
Fondo de Investigacion Pesquera. (www.fip.cl), y Subsecretaria de Pesca (www.subpesca.cl). Nomenclatura: F = Plena explotacion, D =

Agotamiento, O = Sobreexplotacion, M = explotacion moderada.

Pesqueria Unidad de Estado de

Estrategia Comentarios respecto Perspectivas en relacion con efectos Vulnerabilidad ecologica

pesqueria explotacion de de la estrategia de principales del ambiente
0 Region explotacion pesca
Anchoveta XV, 1, 11 F Faoe Mantener la Depende de la magnitud del Alta
explotacion, pero las  reclutamiento, y de la disponibilidad
capturas serian mas asociada con cambios en la distribucion
bajas por menor modulada por el ambiente.
reclutamiento
Sardina XV, L 1I D n.d. Estado de agotamiento Dependiente de un cambio a un régimen Alta
espafiola severo, capturas favorable.
incidentales
Anchoveta III-1V F Faoo, Mantener la Depende de la magnitud del Alta
explotacion, pero las  reclutamiento.
capturas serian mas
bajas por menor
reclutamiento
Sardina 111, IV D n.d. Estado de agotamiento Dependiente de un cambio a un régimen Alta
espafiola severo, con capturas favorable.
muy bajas
Anchoveta  V-X 0] Feov Disminuir la La situacion es dependiente de la Alta
explotacion pesquera. magnitud del reclutamiento
Sardina V-X F | Mantener la Depende de la magnitud del Alta
comun explotacion, pero el reclutamiento, y de la disponibilidad
2013 hubo una asociada con cambios en la
disminucion distribucion.
significativa del
reclutamiento.
Sardina X-XI F | Situacion de baja Depende de la magnitud del Alta
austral productividad. reclutamiento, y de la disponibilidad

asociada con cambios en la
distribucion.




Pesqueria Unidad de Estado de

Estrategia Comentarios respecto Perspectivas en relacion con efectos Vulnerabilidad ecologica

pesqueria explotacion de de la estrategia de principales del ambiente
0 Region explotacion pesca
Anchoveta XV, 1, 11 F Faoe Mantener la Depende de la magnitud del Alta
explotacion, pero las  reclutamiento, y de la disponibilidad
capturas serian mas asociada con cambios en la distribucion
bajas por menor modulada por el ambiente.
reclutamiento
Jurel XV-X (e FMRS Disminuir la Reclutamientos por debajo del Alta
explotacion pesquera.  promedio histdrico. Dependiente de un
cambio a un régimen favorable.
Pez espada XV-XII F n.d. Aumento en las Depende de la disponibilidad asociada Alta
capturas artesanales.  con cambios en la distribucion
Sierra V-X n.d. n.d. n.d Dependiente de la disponibilidad de .?
presas en la costa (anchoveta y sardina
comun)
Reineta I1-X n.d. n.d. n.d. Depende de la disponibilidad asociada .?

con cambios en la distribucion
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Tabla 3.2. Peces demersales. Clasificacion del estado, estrategia de explotacion, y perspectivas de los principales recursos demersales de Chile.
Fuente: Fondo de Investigacion Pesquera. (www.fip.cl), y Subsecretaria de Pesca (www.subpesca.cl). Nomenclatura: F = Plena explotacion, D =
Agotamiento, O = Sobreexplotacion, M = explotacion moderada.

Pesqueria Unidad de Estado de Estrategia de Comentarios respecto  Perspectivas en relacion con Vulnerabilidad ecologica
pesqueria o explotacion explotacion de la estrategia de pesca efectos principales del
Region ambiente
Merluza 1V, 41°28,6’S O (D) Fuaou Disminuir la explotaciéon, Depende de la magnitud del Alta
comun con capturas mas bajas reclutamiento, y restauracion de
procesos bioldgicos (madurez)
Merluza de 41°28,6’-57°S F Fa0v, Mantener la explotacion  n.d. ?
3 aletas actual
Merluza de V-X, XI-XII 0 (D) Faoe Disminuir la explotacion, Reclutamientos por debajo del Alta
cola con capturas mas bajas.  promedio historico. Dependiente
de un cambio a un régimen
favorable, y restauracion de
procesos bioldgicos
(juvenilizaciéon, madurez
temprana)
Merluza del 41°28,6°-57°S F Furs Exceso de captura, Indirectamente dependiente de su Moderada
sur disminuir la explotacion  principal presa, la merluza de
cola.
Raya VIII-41°28,6° O 10% Disminuir la explotaciéon La intensidad de pesca puede Alta
volantin aumentar la sensibilidad
ambiental.
Congrio  41°28,6°-47°S (0] Fa0v, Disminuir la explotaciéon, n.d. o?
dorado y recuperacion de biomasa
Congrio 47°-57°S F(O) Fa0v, Mantener la explotacion, o n.d. o?
dorado disminuirla
Alfonsino XV-XII o Fuaou Mantener la Veda Incertidumbre en la capacidad de Alta
bioldgica renovacion
Bacalao de XV-47°S O(D) Furs Disminuir la explotacion. Incertidumbre en el Alta
Profundidad reclutamiento externo, y en la

capacidad de renovacion
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Pesqueria Unidad de Estado de Estrategia de Comentarios respecto  Perspectivas en relacion con Vulnerabilidad ecologica
pesqueria o explotacion explotacion de la estrategia de pesca efectos principales del
Region ambiente
Besugo II-X D .? Mantener la Veda Incertidumbre en la capacidad de Alta
bioldgica renovacion

Tabla 3.3. Crustaceos. Clasificacion del estado, estrategia de explotacion, y perspectivas de los principales recursos de crustaceos de Chile. Fuente:
Fondo de Investigacion Pesquera. (www.fip.cl), y Subsecretaria de Pesca (www.subpesca.cl). Nomenclatura: F = Plena explotacion, D =
Agotamiento, O = Sobreexplotacion, M = explotacion moderada.

Pesqueria Unidad de Estado de Estrategia de Comentarios respecto  Perspectivas en relacion con Vulnerabilidad ecologica
pesqueria o explotacion explotacion de la estrategia de pesca efectos principales del
Region ambiente
Camarén II-VIII F ? Mantener la explotaciéon  n.d. Moderada/Baja
nailon actual
Langostino I-1v F Faoe Mantener la explotacion  n.d. Moderada/Baja
amarillo actual
Langostino V-VII F ? Mantener la explotaciéon  n.d. Moderada/baja
amarillo actual
Langostino II-1v F ? Mantener la explotacién ~ Variabilidad en el oxigeno Moderada/baja
colorado actual disuelto y temperatura podria
afectar al reclutamiento.
Langostino V-VIII F ? Mantener la explotacién ~ Variabilidad en el oxigeno Moderada/baja
colorado actual disuelto y temperatura podria
afectar al reclutamiento.
Centolla XII F 4? Mantener la explotaciéon [ ? .?
actual
Langosta Archipiélago de F ? Mantener la explotaciéon ~ Conectividad del ciclo de vida Moderada
Juan Juan Fernandez actual por circulacion general y/o
Fernandez ocurrencia de remolinos
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Vulnerabilidad social

La vulnerabilidad social se relaciona con la incapacidad de las personas, organizaciones o
sociedades de resistir los impactos adversos de diversos factores estresantes a los que estan
expuestos. Estos impactos se deben en parte a caracteristicas inherentes de la interacciéon social,
instituciones, y factores culturales. Siguiendo a Adger (2006) definimos la vulnerabilidad social con
referencia a la capacidad de las personas y grupos sociales de responder, recuperarse, o adaptarse, a
cualquier estrés externo sobre su bienestar y su modo de vida. El enfoque de la vulnerabilidad social
coloca al bienestar socioecondomico como el elemento central del analisis, enfocandose en las
restricciones institucionales que limitan la capacidad de respuesta. La vulnerabilidad (o, de manera
conversa, la seguridad) de cualquier grupo social se determina por los recursos a los que el grupo (o
el individuo) tiene acceso.

La vulnerabilidad social es una condicién que antecede a los eventos extremos, y afecta la
capacidad de la sociedad para enfrentarlos, resistir y recuperarse (Adger 2006; St. Bernard 2002).
También se hace referencia a factores externos, particularmente el proceso de globalizacion y sus
efectos sobre el empleo (Pizarro, 2001). La vulnerabilidad social tiene dos componentes
explicativos: (1) se refiere a la inseguridad e indefension que experimentan comunidades, familias y
personas en sus condiciones de vida como consecuencia del impacto que ejerce algun tipo de evento
de carécter traumatico, y (2) se refiere a la disponibilidad y el manejo de recursos y las estrategias
que utilizan las comunidades, familias y personas para enfrentar los efectos de ese evento. El
concepto se origina en varias vertientes: (a) la bibliografia sobre desastres naturales, que suele
evaluar los riesgos de comunidades y familias ante fendmenos catastroficos y disefiar estrategias
para hacerles frente, (b) los estudios la inseguridad alimentaria, (c) la insatisfaccion analitica con los
enfoques de pobreza y sus métodos de medicion (Boltvinik, 2011), entre otros. Acotamos el ultimo
punto.

Los factores que inciden en la vulnerabilidad en Latinoamérica segtin la CEPAL, son:

a) Debilidad institucional: ineficiencia, restricciones o inexistencia de politicas publicas,
legislacion y normas de prevencidn; sistemas de informacion, observacion y alerta
temprana insuficientes; escasos recursos financieros, humanos y de equipamiento;
conflictos interinstitucionales y centralizacion administrativa.

b) Desconocimiento del nexo conceptual entre actividad humana, impacto ambiental y
desastre, y ausencia de un concepto claro del correcto uso del espacio y otros recursos

naturales.
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c)

d)

2

h)

Baja calidad de las obras, debido a la inexistencia o incumplimiento de normas,
procedimientos preventivos y de gestion ambiental.

Falta de mentalidad preventiva en la valoraciéon y el tratamiento de amenazas y desastres
por parte de la poblacidn, relacionada con la carencia de memoria historica sobre causas y
consecuencias de los desastres y la ausencia de opciones para los mas pobres, lo que los
hace ain mas vulnerables.

Poca participacion del sector privado, las organizaciones de la sociedad civil y los
gobiernos locales, lo que hace ineficientes la prevencion de desastres y su atencion.
Ausencia o escasa importancia de la prevencion en el discurso politico y las directrices de
gobierno y de Estado.

Incomprension e ignorancia del impacto socioeconémico y ambiental de los desastres;
consideracion de los costos de prevencion con una perspectiva economicista y no de
inversion.

Poca vinculacién entre la comunidad cientifica, y el resultado de sus estudios, con el

proceso de formulacion de politicas en materia de desastres y prevencion.

Vulnerabilidad social en el sector: pesquero artesanal

Chile posee una superficie total territorial de 2.006.096 km® y de acuerdo a la legislacion

vigente, el pais se encuentra dividido en 15 regiones, cada de ellas subdivididas en provincias y

estas a su vez, en comunas. En total se cuenta con 54 provincias y 346 comunas. Segun datos

preliminares del Censo 2012 (www.ine.cl), la poblacion total residente es 16.572.475 hab. de los

cuales el 51,4% son mujeres y el 48,6 son hombres (Tabla 3.4). En la Figura 3.13, se muestra la

fraccion de personas que habitan comunas costeras respecto al total de la poblaciéon regional. Se

puede constatar que entre la I y IV region sobre el 60% de la poblacion habita en comunas costeras.

Sin embargo entre la V y IX region es baja la incidencia de habitantes en comunas costeras. En la

XII region de Magallanes el 88% de los habitantes de la region viven en comunas costeras,

principalmente en la cuidad de Punta Arenas.
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Tabla 3.4. Regiones administrativas, superficie, nimero de habitantes en cada region y en las
provicias costeras, y numero de personas inscritas en el registro pesquero artesanal (RPA) al 2011.

XV Arica y Parinacota 16.873,3 213.595 21.726 1.298
I Tarapaca 42.225,8 298.257 186.164 2.273
II Antofagasta 126.049,1 542.504 393.644 3.386
111 Atacama 75.176,2 290.581 203.397 4.301
v Coquimbo 40.579,9 704.908 549.300 5.775
A% Valparaiso 16.396,1 1.723.547 353.096 5.141
VI Libertador General 16.387,0 872.510 30.371 1.127
Bernardo O'Higgins
vl Maule 30.296,1 963.618 77.252 2.263
VIII Biobio 37.068,7 1.965.199 676.548 22.018
IX La Araucania 31.842,3 907.333 123.562 1.654
XV Los Rios 18.429,5 363.887 215.848 4.079
X Los Lagos 48.583,6 785.169 508.340 23.863
XI Aysén del General Carlos 108.494,4 98.413 28.097 2.995
Ibafiez del Campo
XII Magallanes y Antartica 1.382.297,2 159.102 140.416 5.467
Chilena
9.888.623 3.507.761 85.640

Figura 3.13. Fraccion porcentual del nimero de habitantes en comunas costeras respecto a el
numero de habitantes regional.

El Registro Pesquero Artesanal (RPA), registra la cantidad de persona inscritas como

pescadores artesanales, donde se pueden diferenciar por categorias y género. En la Figura 3.14 se
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muestra la fraccion de pescadores inscritos en el RPA respecto del numero de habitantes por
comunas costeras. Se observa que desde la I a IX region es muy baja la incidencia de pescadores del

RPA, bajo el 4%. La XI region tiene un 11% de pescadores en una comuna costera.

XV Il

XV, 8 ; Al

Xl

X|

IX Vil
Vil

Figura 3.14. Fraccion porcentual de pescadores (RPA) respecto del nimero de habitantes de
comunas costeras.

“El cambio climatico impactard de manera diferenciada las regiones del mundo, las generaciones,

los grupos etarios, los grupos socioeconomicos y los géneros” (IPCC, 2001).

Condicion de género: Mujeres son mds vulnerables al cambio climatico

El género es un factor central de organizacion de las sociedades y puede afectar
significativamente a los procesos de produccion, consumo y distribucion. El género es una de las
dimensiones criticas de tal diversidad. Modela las funciones y oportunidades de mujeres y de
hombres y, por ende, determina su acceso a los recursos y a los procesos que les permiten abordar el

cambio climatico (véase la Figura 3.15).
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RECURSOS
FINANCIEROS

Las mujeres reciben menos
préstamos y por cantidades
inferiores que los hombres
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otorgadas a las
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trabajan en los
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forestal,
pesquero y
agricola

(o
7%

—

TIERRAS Y AGUA

En los paises en desarrollo,

10% a 20% de todos los duefios

de tierras son mujeres

Las fincas manejadas por familias
encabezadas por mujeres representan

1/2 y 2/3 del tamaiio de las

fincas manejadas por familias
encabezadas por hombres
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Figura 3.15. Factores relacionados con el género, el cambio climatico y la seguridad alimentaria: un
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\ en los paises en desarrollo

Si mujeres y hombres
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acceso a los recursos
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delegados de los
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sobre el cambio
climatico de las
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En el sector agricola las
mujeres ocupan el 14% /
de los puestos directivos |

Sélo el 30% de los

2/ 3 de los adultos
analfabetos en el mundo
son mujeres

Un estudio ha revelado
que la educacion de las
mujeres contribuye en
un 43%ala
reduccion de la
malnutricion
infantil
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SERVICIOS Y MERCADOS

Solo el 59 de las mujeres que forman
parte de la fuerza de trabajo agricola
en los paises en desarrollo tiene acceso
a los servicios de extension agricola

El sector de los servicios de energia en
el Africa occidental ha:

- reducido el horario de trabajo diario
de las mujeres de 2 @ 4 horas

- aumentado los ingresos de las mujeres
- mejorado los indices de educacion y
de matriculacion en las escuelas

M
P
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marco analitico. (fuente: www.fao.org/climatechange/micca/gender)
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Segin los Objetivos de Desarrollo del Milenio de las Naciones Unidas

(http://www.un.org/es/millenniumgoals/), especificamente en su Objetivo 3, el cual indica,

promover la igualdad entre los sexos y el empoderamiento de la mujer. Esto considerando que la
condicion de pobreza, dependencia directa de los recursos naturales y roles tradicionales posicionan
a las mujeres en una condicion de desventaja para hacer frente a los retos planteados por el cambio
climatico (UICN). En 2009 se promulg6 ley de igualdad salarial N° 20.348, aunque desde su
vigencia no se han producido cambios significativos. Segiin expertos, esto se debe a que la ley por
si sola no alcanza, sino que tiene que estar acompanada de algiin mecanismo eficaz que se ocupe de
implementarla. El punto N° 8 de la Declaracion de Punta de Tralca afirma que “/a mujer ejerce un
papel clave en la pesca artesanal como educadora en la transmision y defensa de la identidad
cultural” y por tanto “debe existir un interés prioritario, adaptado a las caracteristicas de cada
region, para que las mujeres organizadas accedan a oportunidades y recursos que aumenten y
fortalezcan sus conocimientos para crear, adecuar y aplicar tecnologias en las diferentes fases del
ciclo productivo y de comercializacién, asi como en las actividades de negociacion y

comunicaciones, en los procesos de diversificacion productiva y valor agregado”.

Segun el informe de “Mujeres y hombres del sector pesquero y acuicultor de Chile 2011
(basada con estasdisticas pesqueras del afio 2010), un total de 85268 personas se encuentran
registradas como pescadores/as artesanales en el Registro Pesquero Artesanal que lleva el Servicio
Nacional de Pesca y Acuicultura. De ellos 32869 son algueras/os o recolectoras/es de orilla, 12824
son armadoras/es, 14388 son buzas/os mariscadoras/es, y 51762 son pescadoras/es artesanales. Del
total de pescadoras/es inscritos en el RPA, 17992 (21,10%) son mujeres, principalmente en las
categorias de alguera (15388) y pescadora (4164). Sin embargo, las estadisticas del afio 2011 (Tabla
3.5), indican que hubo un aumento en el nimero de inscritos, considerando 85.640 pescadores.

La participacion de la mujer en el sector pesquero y acuicultor es baja, siendo més alta en la
recoleccion de algas (Figura 3.16). La participacion de género en la categoria de armador artesanal

a nivel regional es inferior del 10% a nivel regional.
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Tabla 3.5. Numero de incritos por genero en las cuatro categorias de pescador artesanal, segin
RPA, 2011 (Sernapesca, 2011)

I I I I
XV  Aricay Parinacota 12 200 0 127 31 1003 39 311 82 1641
I Tarapaca 18 298 1 414 30 916 380 1013 429 2641
11 Antofagasta 17 495 3 770 42 1430 368 1328 430 4023
I Atacama 21 450 5 598 48 1647 577 2306 651 5001
v Coquimbo 29 1155 8 1313 101 3322 626 1929 764 7719
\% Valparaiso 25 826 4 602 124 4160 322 853 475 6441
VI O'Higgins 3 63 2 121 14 312 286 634 305 1130
VII  Maule 10 377 1 171 98 1661 247 482 356 2691
VIII  Biobio 174 2368 4 2341 1766 13003 6226 2976 8170 20688
IX La Araucania 7 112 1 57 58 549 482 689 548 1407
XIV  Los Rios 22 441 9 771 103 1849 1195 815 1329 3876
X Los Lagos 107 3984 23 5218 1284 11751 5092 5184 6506 26137
XI Aysén 55 912 7 830 386 2292 75 47 523 4081
XII  Magallanes y La 93 862 0 1049 276 4540 194 171 563 6622

Antartica

Total 593 12543 68 14382 4361 48435 16109 18738 21131 94098
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Armador artesanal
593,5%

B Mujeres ™ Hombres B Mujeres ™ Hombres

Recolector de orilla,
alguero

Pescador artesanal

B Mujeres ™ Hombres B Mujeres ™ Hombres

Total

¥

B Mujeres " Hombres

Figura 3.16. Participacion de genero en cada una de las categorias de pesca artesanal, del afio 2011,
segun informacion de SERNAPESCA.
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La regién que presenta mayor participacion de la mujer es la Region de Magallanes
alrededor al 9,7 %, correspondiente de un total de 955 inscritos an el RPA. La Regién de Los Rios y
la Region del Biobio son las regiones que presentan un mayor nimero de inscritos en la categoria
de pescador artesanal en el RPA (2011), con 4091 y 2542 incritos, correspondiendo a una
participacion de la mujer armador artesanal de un 4,8% y un 6,8 % respectivamente. La region de
Coquimbo es la que presetna menor participacion con un 2,4%, correspondiente a un total de 1184

inscritos (Figura 3.17).
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Figura 3.17. Porcentaje de participacion de mujeres como armador artesanal, por region. Color azul indica
mujer y gris indica hombres.
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En la Figura 3.18 se presenta la participacion de género en la categoria de pescados
artesanal a nivel regional. La participacion de la mujer en esta categoria, es inferior del 15% a nivel
regional. La Region que presenta mayor participacion de la mujer es la Region de Aysén con 14,4%
de participacion correspondiente de un total de 2678 inscritos an el RPA. La regién de Coquimbo es
la que presetna menor participacion con un 2,8%, correspondiente a un total de 3423 inscritos. La
Region de Los Rios y la Region del Biobio son las regiones que presentan un mayor numero de
inscritos en la categoria de pescador artesanal en el RPA (2011), con 13035 y 14769 incritos, solo

presentan una participacion de la mujer pescador artesanal de un 5.3% y un 12 % respectivamente.
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Figura 3.18. Porcentaje de participacion de mujeres como pescador artesanal, por region. Azul

indica mujer y gris indica hombres.
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En la Figura 3.19 se presenta la participacion de género en la categoria de buzo a nivel
regional. La participacion de la mujer en esta categoria, es inferior del 1,8% a nivel regional. La
region que presenta mayor participacion de la mujer es la Region de la Araucania con 1,7% de
participacion correspondiente de un total de 58 inscritos en el RPA. En la Region de Arica y

Parinacota y la Region de Magallanes no existe ninguna mujer inscrita en la categoria de buzo.
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Figura 3.19. Porcentaje de participacion de mujeres como buzo, por region. Azul indica mujer y gris
indica hombres.

En el caso de la categoria de recolector de orilla o alguero y buzo apnea, es la categria que
presenta mayor participacion de mujeres a nivel regional (Figura 3.20). La Region del Biobio,
encabeza con un 68,7% la participacion de mujeres en esta categoria, seguida con un 61,5% por la

region de Magallanes y un 59,5% de la Region de los Rios, lo que en terminos absolutos, para la
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region de Biobio corresponde a 6226 mujeres incritas a 2976 hombres inscritos en esta categoria, en
el caso de Magallanes, el numero de incritos es muy menor, correspondiendo a 194 mujeres y 171
hombres incritos. La region de Aysén presenta una menor participacion de mujeres correspondiente
a 5.7%, lo que representa a solo 75 mujeres incritas en el RPA.

Con respecto a la vulnerabilidad de la mujer del sector pesquero artesanal, se puede indicar

que la categoria mas vulnerable al cambio climatico es la la categoria de Recolector de orilla y

alguero.

Arica y Parinacota Tarapaca Antofagasta
7»3“/’0 17!7/0
11.1%
88.9%
72.7% 78.3%
Atacama Coquimbo Valparaiso
20% 24.5% 7.4%
80% 75.5% 72.6%

Ohiggins Maule Biobio
@31.12’n 3.9% 67.0
68.9% 66.1% 32.3%
Araucania Los Rios Los Lagos

1.2% 59450/1! !.6%
40.5% 50.4%
Aysen Magallanes

61

Y

38.5%

Figura 3.20. Porcentaje de participacion de mujeres como recolector de orilla o alguero, buzo apnea,

53.2%
!6.8%

por region. Color azul indica mujer y color gris indica hombres.
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Otro punto en donde se puede visualizar la vulnerabilidad de la mujer en el sector pesquero,
es en la participacion de aspectos de gobernanza y gobernabilidad. En Chile, la participacion de la
mujer en organizaciones de pescadores artesanalaes (organizaciones, sindicatos, federaciones,
asociaciones etc.) es muy baja. Sin embargo, ha aumentado la capacidad de organizacién de
mujeres, desde el afio 2004, presentando 2 organizaciones, hasta el 2012 con 26 organizaciones

(Figura 3.21).
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Figura 3.21. Numero de organizaciones cuya participacion es de solo mujeres en la pesca artesanal.

Sobre la base de los antecedentes entregados, nuestro equipo de trabajo sugiere un

proyectos pilotos de adaptacion al cambio climatico, para mujeres del sector pesquero:

1) Incremento de la capacidad de adaptacion al cambio, mediante el fomento a la organizacion
de mujeres a nivel local, que incorpore componentes de participacion politica, poder de

decision, participacion econémica y control de los recursos econémicos.
2) Incremento de la capacidad de adaptacion al cambio climatico, mediante capacitacion y

educacion de los riesgos, impactos y adaptacion, en localidades de mujeres reolectoras de

orilla y algueras.
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Pueblos originarios y cambio climdtico

Los documentos relacionados con las politicas sobre el cambio climéatico, incluyendo el
informe Stern (2006) y el Cuarto Informe del IPCC (2007), coinciden en que quienes mayormente
sufriran las consecuencias del cambio climatico seran las comunidades mas pobres y vulnerables
del mundo, incluyendo los pueblos originarios. Ellos tienen una estrecha interrelacion y
conocimiento con el clima y paisaje de los lugares que habitan, y reconocen al clima como parte de
su vision del mundo y organizan sus actividades cotidianas en funcién al mismo (Leduc, 2007;
Green et al., 2010, Sanchez y Lazos, 2010). Los pueblos originarios han sido grupos marginales en
los 4mbitos sociales y econdmicos, situacion que se acentia al enfrentarse a un mundo que cambia
rapidamente desde el punto de vista climatico, ambiental, econdmico y cultural.

En Chile, seglin el Primer Censo Nacional de Pesca y Acuicultura (2008) un 16,7% de los
pescadores artesanales pertenecen a un pueblo indigena, quienes participan en dicha actividad en
mayor medida como recolectores de orilla, como pescadores artesanales, y como buzos
mariscadores. Los pescadores artesanales indigenas se distribuyen heterogéneamente en el territorio
nacional. Las regiones que concentran una mayor proporcion de ellos son: La Araucania (53,5%),
Los Rios (41%), Aysén (31,7%) Magallanes (23,6) Los Lagos (21,4%), Arica Parinacota (15,9%), y
Bio Bio (14%). En relacion a la participacion de los pueblos originarios en la actividad, un 94,6 %
de los pescadores artesanales con ascendencia indigena se declaran mapuche , el 1,2% aimara, el

1,1% kawashkar, el 0,9% diaguita, el 0,3 % rapa nui, y el 0,2% yagan (Fig. 3.22, Tabla 3.6).

Tabla 3.6. Pescadores artesanales por region y pertenencia a pueblo originario.

n° %
Regioén Pertenece a No pertenece a Pertencee a No pertenece a
pueblo pueblo Total LT pueblo
originario originario pucblo originario originario

Arica-Parinacota 147 776 923 15,9 84,1
Tarapaca 80 1.180 1.260 6,3 93,7
Antofagasta 149 1.927 2.076 7,2 92,8
Atacama 168 3.671 3.839 4,4 95,6
Coquimbo 58 3.993 4.051 1.4 98,6
Valparaiso 129 3.500 3.629 3,6 96,4
O'Higgins 19 926 945 2,0 98,0
Maule 51 2.117 2.168 2,4 97,6
Biobio 2.661 16.511 19.172 13,9 86,1
La Araucania 613 533 1.146 53,5 46,5
Los Rios 1.389 1.997 3.386 41,0 59,0
Los Lagos 5.305 19.517 24.822 21,4 78,6
Aysén 741 1.594 2.335 31,7 68,3
Magallanes 503 1.625 2.128 23,6 76,4
Total 12.013 59.867 71.880 16,7 83,3
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considerando que Chile presenta un promedio de 14,4%.
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Figura 3.22. Porcentaje de pescadores artesanales que pertenecen a un pueblo indigena. Elaboracion
propia, en base a la informacion de BCN, en base a Primer Censo Nacional Pesquero y Acuicultor

la Araucania especificamente para las cuatro comunidades costeras, indica que Toltén presenta el
IDH mas alto correspondiente a 0,659. En el caso de Teodoro Schmit y Carahue, presentan un IDH
medio de 0,571 y 0,543, respectivamente. En la comuna costera de Pto Saavedra, es el IDH mas
bajo, solo alcanza el 0,480. La encuesta Casen, indica que la region de la Araucania, es la region

mas pobre del pais, donde el porcentaje de la poblacion en situacién de pobreza es un 22,9%,



Por lo tanto, si consideramos que el 53% de la poblacion pesquera artesanal, pertenece a
pueblos originarios, en este caso especificamente a la etnia mapuche, y que las cuatro comunidades
costeras poseen valores de IDH y pobreza, bajos comparados con los nacionales, se puede indicar
que es una region vulnerable; solo si, se analiza de la perspectiva local. Esto debido a que si lo
miramos a nivel nacional, el numero de pescadores es solo un 0,9% de total nacional, ademas el
aporte del PIB regional en productos del mar es solo 1,5 %, y un punto importante, que la actividad
de pesca, no es exclusiva, si no que tienen otra serie de actividades mas importantes para su
subsistencia (ej. Ganadero y agricultor), por lo que, a nivel nacional no seria una regiéon tan
vulnerable.

En los talleres regionales realizados por el equipo consultor de este informe,
especificamente el taller realizado en Pto. Montt, el 12 de diciembre de 2012, participo en las
actividades Don Javier Ancapan Marileo, representante de la Asociacion Mapu Lahual,

(http://www.mapulahual.cl/) que es un territorio Huilliche, de la Costa de Osorno. Esta asociacion

retine y representa a varias comunidades indigenas del territorio Mapu Lahual, como Mahuidantu,
Manquemapu, Caleta, Condor, Chaiguaco, Loy Cumilef, Nirehue, Caleta Huellelhue, Maicolpi,
Maicolpue Rio Sur, Melillanca Guanqui. El Sr. Ancapan, indica que su comunidad percibe cambios
en el clima y que su gran interés es conocer los efectos que puede sufrir ellos y los servicios
ecosistemicos.

Es importante considerar los planes de adaptacion, planes de mitigacion, planes de gestion
pesquera o cualquier tipo de herramientas, sobre cambio climatico en pesca y acuicultura sobre
pueblos indigenas, estos deben ser consultivo, reconociendo su derecho al mar y los recursos,
conforme al Convenio 169 (OIT) y Ley 20. 249 (2008). En el informe de la UICN (2008) sobre

“Los pueblos indigenas y tradicionales y el cambio climatico”, este recomienda:

o Propiciar la participacion activa de las comunidades indigenas y tradicionales en la
discusion internacional, regional y local de las politicas sobre el cambio climatico.

o Reconocer, concientizar y promover activamente las estrategias de adaptacion y mitigacion
de los pueblos indigenas.

o Promover la transferencia de tecnologia culturalmente apropiada.

o Mejorar la infraestructura social y fisica.

o Ayudar a las comunidades a asegurar su derecho a la auto-determinacion, a la tierra, a los
recursos naturales, informacion, educacion, servicios sanitarios, y alimentos.

o Apoyar y aumentar la diversificacion de los medios de subsistencia.
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o Abordar los aspectos especificos de la vulnerabilidad de las mujeres y otros grupos dentro
de las comuidades, asi como su posible papel en términos del aumento de la resiliencia de
sus comunidades.

o Asegurar la conservacion de los recursos naturales y la diversidad biologica.

o Apoyar investigaciones adicionales en torno a los impactos del cambio climatico sobre las
culturas vulnerables y sus ecosistemas asociados.

o Recolectar y analizar informaciéon sobre acciones y medidas practicas de adaptacion
pasadas y presentes.

o Desarrollar formas para combinar el conocimiento cientifico e indigena.

o Promover investigaciones y acciones de colaboracion entre pueblos indigenas y cientificos.

o Monitorear las posibles implicaciones para los pueblos indigenas y tradicionales de los
esfuerzos de mitigacion, incluyendo el Mecanismo para un desarrollo limpio (MDL) y la
Reduccion de emisiones derivadas de la deforestacion y la degradacion forestal (REDD) en

los paises en desarrollo.

Sobre la base de los antecedentes entregados, se sugiere el siguiente proyecto piloto de

adaptacion al cambio climatico, para pueblos originarios:

o Percepcién del cambio climatico de pescadores artesanales indigenas de la comuna de

Puerto Saavedra, Region de la Araucania.

Se destaca que la La Ley N° 20.249 (2008) (o ley lafkenche) y su reglamento (2008), crea
la figura juridica del Espacio Costero Marino de los Pueblos Originarios (ECPMO), con el objeto de
preservar el uso consuetudinario de dichos espacios, a fin de mantener las tradiciones y el uso de los

recursos naturales por parte de las comunidades indigenas vinculadas al borde costero.

Ambito geogrdfico de la distribucion de caletas de pescadores artesanales

XV Region de Arica y Parinacota
La superficie de la Regién de Arica y Parinacota tiene 16.873,3 km? lo que representa el

0,84% de la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 213.595 habitantes, equivalente

al 1,28% de la poblacion nacional y con una densidad de 12,6 hab/km”.
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La Region estd dividida administrativamente en 2 provincias (Arica y Parinacota) y 4
comunas (Arica, Camarones, Putre, General Lagos), y su capital es Arica.

La Provincia de Arica, posee 2 comunas costeras (Arica y Camarones), donde existen
asentadas 2 caletas pesqueras (Arica y Camarones), con un total de 1.298 pescadores artesanales,
inscritos el afio 2011 en el Registro Pesquero Artesanal RPA, lo que representa un 6% de los

habitantes de las comunas costeras (21.726 hab).

I Region de Tarapaca.

La superficie de la Region de Tarapaca tiene 42.225,8 km2, lo que representa el 2,1% de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 298.257 habitantes, equivalente al 1,8% de la
poblacion nacional y con una densidad de 7,1 hab/km2. La Region estd dividida
administrativamente en 2 provincias (Iquique y Tamarugal) y 7 comunas (Iquique, Alto Hospicio,
Pozo Almonte, Camifia, Colchane, Huara, Pica), y su capital es Iquique.

La Region, posee 2 comunas costeras (Iquique y Huara), donde existen asentadas 14 caletas
pesqueras (Cafiamo, Caramucho, Cavancha, Chanavaya, Chanavayita, Chipana, La Pescadora, Los
Verdes, Pisagua, Playa Blanca, Puerto Iquique, Rio Seco, Riquelme, San Marcos), con un total de
2.273 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 1.2% de los

habitantes de las comunas costeras.

II Region de Antofagasta.

La superficie de la Region de Tarapaca tiene 126.049,1 km2, lo que representa el 6,3% de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 542.504 habitantes, equivalente al 3,27% de
la poblacion nacional y con una densidad de 4,3 hab/km2. La Region estd dividida
administrativamente en 3 provincias (Antofagasta, Loa y Tocopilla) y 9 comunas (Antofagasta,
Megjillones, Sierra Gorda, Taltal, Calama, Ollagiie, San Pedro de Atacama, Tocopilla, Maria Elena),
y su capital es Antofagasta.

La Region, posee 4 comunas costeras (Antofagasta, Mejillones, Taltal, Tocopilla), donde
existen asentadas 23 caletas pesqueras (Abtao [Juan Lopez], Antofagasta, Caleta Buena, Cifuncho,
Cobija, Coloso, El Blanco, El Cobre, El Colorado, El Fierro, Hornitos [Hornos], Huachan, Isla
Santa Maria, La Chimba, Mejillones, Michilla, Paposo, Paquica [La Cuchara], Punta Arenas Ii Reg,
Punta Atala, Taltal, Tocopilla, Urcu), con un total de 3.386 pescadores artesanales, inscritos el afio

2011 en el RPA, lo que representa un 0.9% de los habitantes de las comunas costeras.
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III Region de Atacama

La superficie de la Region de Atacama tiene 75.1876,2 km2, lo que representa el 3,75 % de
la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 290.581 habitantes, equivalente al 1,75 %
de la poblacion nacional y con una densidad de 3,9 hab/km2. La Region estd dividida
administrativamente en 3 provincias (Copiap0o, Chafiaral y Huasco) y 9 comunas (Copiapd, Caldera,
Tierra Amarilla, Chafaral, Diego de Almagro, Vallenar, Alto del Carmen, Freirina, Huasco), y su
capital es Copiapo.

La Region, posee 5 comunas costeras (Copiapd, Caldera, Chafaral, Freirina, Huasco),
donde existen asentadas 17 caletas pesqueras (Bahia Salada, Barranquilla, Caldera, Carrizal Bajo,
Chanaral, Chanaral De Aceituno, El Cisne, Flamenco, Huasco, Los Bronces, Los Burros Sur, Los
Pozos, Pajonales, Pan De, Azucar, Puerto Viejo, Punta Lobos, Totoral Bajo), con un total de 4.301
pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 2.1% de los habitantes

de las comunas costeras.

IV Region de Coquimbo

La superficie de la Region de Coquimbo tiene 40.579,9km?2, lo que representa el 2,02 % de
la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 704.908 habitantes, equivalente al 4,25%
de la poblaciéon nacional y con una densidad de 17,4 hab/km2. La Region estd dividida
administrativamente en 3 provincias (Elqui, Choapa y Limari) y 15 comunas (La Serena,
Coquimbo, Andacollo, La Higuera, Paiguano, Vicufia, Illapel, Canela, Los Vilos, Salamanca,
Ovalle, Combarbal4, Monte Patria, Punitaqui, Rio Hurtado), y su capital es La Serena.

La Region, posee 6 comunas costeras (La Serena, Coquimbo, La Higuera, Canela, Los
Vilos, Ovalle), donde existen asentadas 31 caletas pesqueras (Cascabeles, Chigualoco, Chungungo,
Coquimbo, El Maiten, El Sauce, Guanaqueros, Guayacan, Hornos, Huentelauquen, La Cebada, Las
Conchas, Limari, Los Choros, Pefiuelas, Pichidangui, Playa Chica De La Herradura, Puerto Aldea
(Hornil), Puerto Manso, Puerto Oscuro, Punta Choros, San Pedro La Serena, San Pedro Los Vilos,
Sierra, Talca, Talcaruca, Talquilla, Tongoy, Totoral, Totoralillo Norte, Totoralillo Sur), con un total
de 5.575 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 1.1% de los

habitantes de las comunas costeras.
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V Region de Valparaiso

La superficie de la Regioén de Valparaiso tiene 16.396,1 km2, lo que representa el 0,82 % de
la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 1.723.547 habitantes, equivalente al 10,4%
de la poblacién nacional y con una densidad de 105,1 hab/km2. La Region esta dividida
administrativamente en 8 provincias (Valparaiso, Isla de Pascua, Los Andes, Petorca, Quillota, San
Antonio, San Felipe de Aconcagua, Marga Marga) y 38 comunas (Valparaiso, Casablanca, Concon,
Juan Fernandez, Puchuncavi, Quintero, Vina del Mar, Isla de Pascua, Los Andes, Calle Larga,
Rinconada, San Esteban, La Ligua, Cabildo, Papudo, Petorca, Zapallar, Quillota, Calera, Hijuelas,
La Cruz, Nogales, San Antonio, Algarrobo, Cartagena, El Quisco, El Tabo, Santo Domingo, San
Felipe, Catemu, Llaillay, Panquehue, Putaendo, Santa Maria, Quilpué, Limache, Olmué, Villa
Alemana), y su capital es Valparaiso.

La Region, posee 17 comunas costeras (Valparaiso, Casablanca, Concoén, Juan Fernandez,
Puchuncavi, Quintero, Vifia del Mar, Isla de Pascua,La Ligua, Papudo, Zapallar, San Antonio,
Algarrobo, Cartagena, El Quisco, El Tabo, Santo Domingo, San Felipe, Catemu, Llaillay,
Panquehue, Putaendo, Santa Maria, Quilpué, Limache, Olmué, Villa Alemana), donde existen
asentadas 40 caletas pesqueras (Alejandro Selkirk, Algarrobo, Bahia Cumberland(R.C, Cartagena,
Concon, Desembocadura Rio Ma, El Embarcadero, El Manzano V Reg, El Membrillo, El Quisco,
Hanga Piko, Hanga Roa, Higuerillas, Horcon, Hotu Iti, Laguna Verde, Laperouse(Hanga Hoon, Las
Cruces, Las Cujas — Cachagua, Ligua, Loncura, Los Molles, Maitencillo V Reg, Montemar,
Montemar Sno, Papagayo, Papudo, Pichicuy, Playa Mostazal, Portales, Puertecito Sno, Puerto San
Antonio, Quintay, San, Antonio V Reg, San Pedro - Pacheco , San Pedro_ Sno,
Sudamericana(Ex.Muel), Vaihu, Ventana, Zapallar), con un total de 5.141 pescadores artesanales,
inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 1.5% de los habitantes de las comunas

costeras.

VI Region del Libertador Bernardo O’Higgins

La superficie de la Region del Libertador Bernardo O’Higgins tiene 16,387 km2, lo que
representa el 0,82 % de la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de §72.510 habitantes,
equivalente al 5,26 % de la poblacioén nacional y con una densidad de 53,2 hab/km2. La Region esta
dividida administrativamente en 3 provincias (Cachapoal, Cardenal Caro, Colchagua) y 33 comunas
(Rancagua, Codegua, Coinco, Coltauco, Doiithue, Graneros, Las Cabras, Machali, Malloa,

Mostazal, Olivar, Peumo, Pichidegua, Quinta de Tilcoco, Rengo, Requinoa, San Vicente,
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Pichilemu, La Estrella, Litueche, Marchihue, Navidad, Paredones, San Fernando, Chépica,
Chimbarongo, Lolol, Nancagua, Palmilla, Peralillo, Placilla, Pumanque, Santa Cruz), y su capital es
Rancagua.

La Region, posee 4 comunas costeras (Pichilemu, Litueche, Navidad y Paredones), donde
existen asentadas 8 caletas pesqueras (Boca De Rapel, Bucalemu, Cahuil, Chorrillos, Matanzas,
Pichilemu, Puertecillo, Topocalma), con un total de 1.127 pescadores artesanales, inscritos el afio

2011 en el RPA, lo que representa un 3.7% de los habitantes de las comunas costeras.

VII Region del Maule

La superficie de la Region del Maule tiene 30.296,1 kmz, lo que representa el 1,51 % de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 963.618 habitantes, equivalente al 5,8 % de la
poblacion nacional y con una densidad de 31,8 hab/km2. La Region estd dividida
administrativamente en 4 provincias (Talca, Cauquenes, Curicd y Linares) y 30 comunas (Talca,
Constitucion, Curepto, Empedrado, Maule, Pelarco, Pencahue, Rio Claro, San Clemente, San
Rafael, Cauquenes, Chanco, Pelluhue, Curic6, Hualané, Licantén, Molina, Rauco, Romeral,
Sagrada Familia, Teno, Vichuquén, Linares, Colbun, Longavi, Parral, Retiro, San Javier, Villa
Alegre, Yerbas Buenas), y su capital es Talca.

La Region, posee 6 comunas costeras (Constitucion, Curepto, Chanco, Pelluhue, Licanten,
Vichuquén), donde existen asentadas 15 caletas pesqueras (Boyeruca, Cardonal, Constitucion,
Curanipe, Duao, Iloca, La Pesca, La Trinchera, Llico, Loanco, Los Pellines, Maguillines, Pelluhue,
Putu, Rio Maule), con un total de 2.263 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo

que representa un 2.9% de los habitantes de las comunas costeras.

VIII Region del Biobio

La superficie de la Region del Biobio tiene 37.068,7 krnz, lo que representa el 1,85 % de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 1.965.199 habitantes, equivalente al 11,86 %
de la poblacién nacional y con una densidad de 53,0 hab/km®. La Region estd dividida
administrativamente en 4 provincias (Concepcion, Arauco, Biobio y Nuble) y 54 comunas
(Concepcion, Coronel, Chiguayante, Florida, Hualqui, Lota, Penco, San Pedro de la Paz, Santa

Juana, Talcahuano, Tomé, Hualpén, Lebu, Arauco, Cafnete, Contulmo, Curanilahue, Los Alamos,
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Tirta, Los Angeles, Antuco, Cabrero, Laja, Mulchén, Nacimiento, Negrete, Quilaco, Quilleco, San
Rosendo, Santa Barbara, Tucapel, Yumbel, Alto Biobio, Chillan, Bulnes, Cobquecura, Coelemu,
Coihueco, Chillan Viejo, El Carmen, Ninhue, Niquén, Pemuco, Pinto, Portezuelo, Quilldn,
Quirihue, Ranquil, San Carlos, San Fabidn, San Ignacio, San Nicoléds, Treguaco, Yungay), y su
capital es Concepcion.

La Region, posee 14 comunas costeras (Coronel, Lota, Penco, San Pedro de la Paz,
Talcahuano, Tomé, Lebu, Arauco, Caiete, Los Alamos, Tirtia, Cobquecura, Coelemu y Treguaco),
donde existen asentadas 64 caletas pesqueras (Antiquina, Arauco, Boca Sur, Buchupureo, Caleta
Lota Bajo, Candelaria, Cantera, Cerro Verde, Chivilingo, Chome, Cobquecura, Cocholgue Caleta
Grande, Colcura, Coliumo, Dichato, El Blanco, El Morro, El Soldado, Huentelolen, Infiernillo, Isla
Mocha, Isla Sta Maria-Norte, Isla Sta Maria-Sur, La Conchilla, Laraquete, Las Pefias, Lebu, Lenga,
Lirquen, Llico, Lloncao, Lo Rojas, Los Bagres, Los Lobos, Los Piures, Maule, Millongue,
Montecristo, Morguilla, Pangue, Penco, Perales, Perone, Playa Negra, Playa Sur, Pueblo Hundido,
Puerto Ingles, Puerto Nuevo, Punta Astorga, Punta Lavapie, Purema, Quiapo, Quichiuto, Quidico,
Rumena, San Vicente, Talcahuano, Taucu, Tirua, Tome, Tubul, Tumbes, Villarrica, Yana), con un
total de 22.018 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 3.3%

de los habitantes de las comunas costeras.

VIII Region de la Araucania

La superficie de la Region de la Araucania tiene 31.842,3 kmz, lo que representa el 1,59 %
de la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 907.333 habitantes, equivalente al 5,47
% de la poblacion nacional y con una densidad de 28,5 hab/km®.

La Region estd dividida administrativamente en 2 provincias (Cautin y Malleco) y 32
comunas (Temuco, Carahue, Cunco, Curarrehue, Freire, Galvarino, Gorbea, Lautaro, Loncoche,
Melipeuco, Nueva Imperial, Padre Las Casas, Perquenco, Pitrufquén, Pucon, Saavedra, Teodoro
Schmidt, Toltén, Vilcun, Villarrica, Cholchol, Angol, Collipulli, Curacautin, Ercilla, Lonquimay,
Los Sauces, Lumaco, Purén, Renaico, Traiguén, Victoria), y su capital es Temuco.

La Regioén, posee 4 comunas costeras (Carahue, Saavedra, Teodoro Schmidt y Toltén),
donde existen asentadas 5 caletas pesqueras (La Barra (Tolten), Nehuentue, Puerto Dominguez,
Puerto Saavedra, Queule), con un total de 1.654 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el
RPA lo que representa un 1.3% de los habitantes de las comunas costeras, lo que representa un

1.3% de los habitantes de las comunas costeras.
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XIV Region de los Rios

La superficie de la Region de los Rios tiene 18.429,5 km?, lo que representa el 0,92 % de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 363.887 habitantes, equivalente al 2,2 % de la
poblacién nacional y con una densidad de 19,7 hab/km’. La Region estd dividida
administrativamente en 2 provincias (Valdivia y Ranco) y 32 comunas (Valdivia, Corral, Lanco,
Los Lagos, Méfil, Mariquina, Paillaco, Panguipulli, La Union, Futrono, Lago Ranco, Rio Bueno), y
su capital es Valdivia.

La Region, posee 4 comunas costeras (Valdivia, Corral, Mariquina, La Unién), donde
existen asentadas 15 caletas pesqueras (Amargos, Angelmo, Bonifacio, Chaihuin, Chan Chan,
Corral, Huape, Huiro, Lamehuapi, Los Molinos, Mancera, Mehuin, Missisipi, Niebla, Valdivia),
con un total de 4.079 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un

1.9% de los habitantes de las comunas costeras.

X Region de los Lagos

La superficie de la Region de los Lagos tiene 48.583,6 km® lo que representa el 2,42 % de
la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 785.169 habitantes, equivalente al 4,74 %
de la poblacién nacional y con una densidad de 16,2 hab/km®. La Region estd dividida
administrativamente en 4 provincias (Llanquihue, Chiloé, Osorno, Palena) y 30 comunas (Puerto
Montt, Calbuco, Cochamo, Fresia, Frutillar, Los Muermos, Llanquihue, Maullin, Puerto Varas,
Castro, Ancud, Chonchi, Curaco de Vélez, Dalcahue, Puqueldon, Queilén, Quellon, Quemchi,
Quinchao, Osorno, Puerto Octay, Purranque, Puyehue, Rio Negro, San Juan de la Costa, San Pablo,
Chaitén, Futaleufti, Hualaihué, Palena), y su capital es Puerto Montt.

La Region posee comunas costeras (Ancud, Castro, Chonchi, Curaco de Vélez, Dalcahue,
Puqueldoén, Queilén, Quemchi, Quellon, Quinchao, San ), donde existen asentadas 180 caletas
pesqueras (Achao, Ahutemo, Aituy, Alao, Amortajado, Amortajado Sector A, Anahuac, Ancud,
Angelmo, Anihue, Apiao, Auchac, Aucho, Aulen, Aulin, Ayacara, Bahia Huelmo, Bahia Ilque,
Bahia Mansa, Buill, Caguach, Caicura, Caipulli, Calbuco - La Vega, Caleta Gutierrez, Caleta Parga,
Caleta Poyo, Calle, Candelaria X Reg, Carelmapu, Cascajal, Castro, Catruman, Caucahue, Caulin,

Chacao, Chaicas, Chaicura, Chaiguaco, Chaiten, Chanhue, Chauchil, Chaulinec, Chauquear,
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Chayahue, Chelin, Chepu, Chequian, Chinquihue, Cholgo, Chonchi, Chuit Chulin, Chumildén,
Cochamo, Coihuin, Colaco, Compu, Cofiimo, Contao, Cuberos, Cucao, Curaco De Velez, Curanue,
Dalcahue, Duatao, El Manzano X Reg, El Rosario, Estaquillas, Faro Corona, Fatima, Guabun,
Guaipilacuy, Hualaihue Estero, Hueihue, Huelden, Huequi, Ilque, Imerquiiia, Isla Acui, Isla Cailin,
Isla Chidhuapi, Isla Guar, Isla Huapi_ Abtao, Isla Maillen, Isla Meulin, Isla Puluqui, Isla Queullin,
Isla Tabon, Isla Talcan, La Arena, La Pasada, Lechagua, Lenca, Lepihue, Linao, Linguar, Lin-Lin,
Liucura, Llanchid, Lleguiman, Llingua, Lliuco, Lolcura, Los Chonos, Los Toros, Loyola, Machil,
Maillen, Manao, Mafiihueico, Manquemapu, Manzano, Mar Brava, Maullin, Mechuque, Metri,
Muicolpue, Nal, Nallahue, Palena, Palqui, Panitao Bajo, Pargua, Pichicolo, Pichipelluco, Piedra
Azul, Piedra Blanca, Pilluco, Pinihuil, Pucatrihue, Pudeto, Puerto Bonito, Puerto Hualaihué, Puerto
Uribe, Puguefiun, Pulelo, Pullihue, Pumalin, Pumillahue, Punta Arenas X Reg, Punta Capitana,
Punta Chilena, Punta Quillahua, Pupelde, Puqueldon, Quehui, Queilen, Quellon, Quemchi, Quenac,
Quenuir, Quetalmahue, Quiaca, Quicavi, Quildaco, Quillahua, Quillaipe, Quilo, Reldehue, Rio Inio,
Rio Negro — Hornopiren, Rolecha, San Agustin, San Antonio X Reg, San Jose De Butachau, San
Jose De Tranqui, San Pedro, San Rafael, Sotomo, Tac Tac (Isla Tac), Talcan, Telele, Tenaum,
Tenglo, Teupa, Trentelhue, Voigue, Yaldad, Yuste), con un total de 23.863 pescadores artesanales,
inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 4.7% de los habitantes de las comunas

costeras.

XI Region Aysén del General Carlos Ibafiez del Campo

La superficie de la Region de Aysén tiene 108.494,4 km®, lo que representa el 5,41 % de la
superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 98.413 habitantes, equivalente al 0,59 % de la
poblacién nacional y con una densidad de 0,9 hab/km®. La Region esta dividida
administrativamente en 4 provincias (Coyhaique, Aysén, Capitan Prat, General Carrera) y 10
comunas (Coyhaique, Lago Verde, Aysén, Cisnes, Guaitecas, Cochrane, O’Higgins, Tortel, Chile
Chico, Rio Ibafiez), y su capital es Coyhaique.

La Region, posee 4 comunas costeras (Guaitecas, Cisnes, Aysén, Tortel), donde existen
asentadas 15 caletas pesqueras (Caleta Andrade, Estero Gato, Grupo Gala, Melimoyu, Pto.Raul
Marin Balmaceda, Puerto Aguirre, Puerto Aysen, Puerto Chacabuco, Puerto Cisnes, Puerto Gaviota,
Puerto Melinka, Puerto Puyuguapi, Puerto Santo Domingo, Repollal, Tortel), con un total de 2.995
pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que representa un 10.7% de los

habitantes de las comunas costeras.
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XII Region de Magallanes y de la Antartica Chilena

La superficie de la Region de Magallanes y de la Antartica Chilena tiene 1.382.291,1 km?,
lo que representa el 68,8 % de la superficie territorial total del pais. Su poblacion es de 159.102
habitantes, equivalente al 0,96 % de la poblacion nacional y con una densidad de 0,1 hab/km* La
Region estd dividida administrativamente en 4 provincias (Magallanes, Antartica Chilena, Tierra
del Fuego, Ultima Esperanza) y 11 comunas (Punta Arenas, Laguna Blanca, Rio Verde, San
Gregorio, Cabo de Hornos , Antartica, Porvenir, Primavera, Timaukel, Natales, Torres del Paine), y
su capital es Punta Arenas.

La Regién, posee 9 comunas costeras (Punta Arenas, Rio Verde, San Gregorio, Cabo de
Hornos, Antartica, Porvenir, Primavera, Timaukel, Natales), donde existen asentadas 6 caletas
pesqueras (Navarino, Porvenir, Puerto Eden, Puerto Natales, Puerto Williams, Punta Arenas Xii
Reg), con un total de 5.467 pescadores artesanales, inscritos el afio 2011 en el RPA, lo que

representa 3.9% de los habitantes de las comunas costeras.

Medicion perceptual de la vulnerabilidad al cambio climatico en pesquerias

Se utiliz6 la aplicacion SurveyMonkey (http://es.surveymonkey.com/) que permite realizar
encuestas en linea, con la caracteristica especial de obtener los resultados en tiempo real y
permitiendo de forma rapida y facil su respectivo analisis.

La encuesta que tiene como nombre “Vulnerabilidad al cambio climatico en pesquerias” y
fue enviada a 156 personas invitadas a responder, de las cuales corresponde a la invitaciones a
representantes de la academia, (Universidades, Centros de Investigacion ect. como por ejemplo,
Universidad de Concepcion, Universidad de Magallanes, Universidad Arturo Prat de Iquique,
Universidad Catolica del Norte, Pontificia Universidad Catolica de Valparaiso, Universidad de
Valparaiso, Instituto de Investigacion pesquera Inpesca, etc), a representantes de Gobierno (como
Subsecretaria de pesca y acuicultura, Servicio Nacional de Pesca, Instituto de Fomento Pesquero
IFOP, Ministerio de Medio ambiente etc), a representantes del rubro empresarial (pesqueras y
algunas asociaciones industriales, como Camanchaca, Lota protein, Pesca Chile, Enapesca,
Anapesca, entre otros) y algunos usuarios como pescadores artesanales y respectivas
organizaciones, como Confederacién Nacional de Pescadores Artesanales de Chile, CONAPACH,

Federacion Regional de Pescadores Artesanales de Chile, FEREPA, entre otros.
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La encuesta contaba con ocho preguntas, de las cuales, seis presentaban una matriz de
opciones de respuestas y dos que debia responderse de acuerdo a lo solicitado. Las primeras tres
preguntas realizadas era de identificacion en el sistema, por ejemplo la pregunta uno correspondia a
la identificacidn al usuario (Academia, gobierno, rubro empresarial y usuario, como organizaciones
de pescadores artesanales), la segunda pregunta, el usuario debia elegir una pesqueria
correspondientes a algas, crustdceos, moluscos, peces demersales y peces pelagicos y la tercera
pregunta correspondia a la eleccion de una pesquerias determinada si el usuario lo deseaba.

Para el caso de las preguntas cuatro a la seis, las preguntas fueron disefiadas basandose en la
metodologia utilizada por Hampton (2011), realizada para el Ecosistema Marino de la gran
Corriente de Benguela. Esta metodologia implica estimar un Indice de Vulnerabilidad (IV), basado

en tres indices:

IV = ISXIIXIA,

donde IS es el indice de sensibilidad, II es el indice de impacto, e IA es el indice de adaptabilidad.

El Indice de Sensibilidad, comprende dos conceptos que estan altamente relacionados,
entendiéndose como sensibilidad, la valoracion del grado en que es probable que el recurso pueda
ser afectado por los cambios identificados y la Exposicion que se define como, la naturaleza y grado
en que el sistema de produccidn pesquera esta expuesta al cambio climético.

En este caso, se realizo la siguiente pregunta ;en que grado percibe usted los efecto de los
factores que se indican a continuacidn, en la pesqueria elegida?. Los factores considerados son i)
cambio en la temperatura del mar, ii) disminucion del oxigeno, iii) cambios en el nivel del mar, iv)
acidificacion, v) evento El Nifio, vi) evento La Nifia, vii) cambios en las precipitaciones, viii)
cambios en el caudal de rios, y ix) otros (factor de libre identificacion por parte del encuestado). La
escala utilizada para valorar el indice de sensibilidad esta dada por 1(leve), 2 (moderada), 3 (alta) y
4 (sin informacioén). En este caso para los calculos, debemos considerar que si un factor ambiental

no posee informacidn, estamos en un estado de mayor vulnerabilidad por ignorancia.

El Indice de Impacto considera la importancia que tiene la pesqueria en el pais,
considerando el valor econdmico (ve), empleo (e), seguridad alimentaria (sa) e importancia social
(is). La escala utilizada para valorar el indice de impacto esta dada por 0 (bajo), 0.5 (medio) y 1
(alta). En este caso Hampton (2011) indica que el indice de impacto, esta dado por la sumatoria de

los cuatro componentes, es decir: [l = ve + e + sa + is
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El Indice de Adaptabilidad (IA) califica el grado en que cada pesqueria y los individuos que
dependen de ella son capaces de adaptarse a los cambios inducidos por el medio ambiente en la
abundancia y / o disponibilidad de la especie objetivo. La escala considerada corresponde a 1 (muy
adaptable), 2 (medianamente adaptable), 3(levemente adaptable) y 4 (incapaz de adaptarse).

Cabe destacar que si bien se puede obtener un indice de vulnerabilidad mediante estos
indices, la pregunta siete de la encuesta, tiene la finalidad de consultar la vulnerabilidad de la
pesqueria en la dimension ecoldgica y la dimension humana, segiin la percepcion del encuestado.
Esta con una escala de 1 (baja), 2 (media) y 3 (alta). La pregunta ocho, esta relacionada con que el
encuestado, presente una medida de adaptaciéon o un proyecto piloto, que permita aumentar la

capacidad de adaptacion y por lo tanto reducir la vulnerabilidad en el sistema socio-ecoldgico.

Resultados

Se aplico la encuesta a 156 personas, las que se descomponen en 49 representantes de la
academia, 46 de gobierno, 40 del rubro empresarial y 22 representantes de usuarios. Sin embargo,
solamente 47 personas respondieron, las que se distribuyen en 38% de la academia, 50% del
gobierno, 10% del rubro empresarial y 5% de usuarios. En la Figura 3.23 se presenta en porcentaje

del numero de representantes que respondieron de acuerdo a las invitaciones.

B Academia B Gobierno
Rubro empresarial Usuario (pescadores)

Figura 3.23. Representa el porcentajes de encuestas respondidas, de acuerdo al n° de invitaciones a
responder la encuesta (n=156 personas).

En la Figura 3.24 y 3.25 se muestra el porcentaje de eleccion de los 47 representantes
encuestados a una determinada pesqueria. Existid6 una mayor preferencia por la pesqueria de
pelédgicos correspondiente a 48,9% (23 encuestados), seguida por la pesqueria de moluscos con una
23,4% (11 encuestados), pesquerias demersales 12,7% (6 encuestados), pesquerias de algas con

8,5% (4 encuestados) y pesqueria de crustaceos con 6,3% correspondiente 3 encuestados. Ademas,
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33 encuestados especificaron una pesqueria especifica. En el caso de la pesqueria de sardina comun
y anchoveta de la zona centro-sur, ocho encuestados respondieron su encuesta en base a sus
conocimientos en esta pesqueria, de los cuales a 37,5% de las encuestas correspondian del gobierno,

del mismo modo que del rubro empresarial y un 12,5% de la academia y usuarios.
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Figura 3.24. Porcentaje de eleccion de pesquerias por los encuestados.
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Figura 3.25. Numero de encuestados que definieron su preferencia a una pesqueria determinada.

La eleccion de los usuarios a los factores mas predominantes del cambio climatico en
pesqueria se resumen en la Figura 3.26 y Tabla 3.7. Se observa que 70,2% de los usuarios indican
que las pesquerias tienen una sensibilidad alta a los cambios en la temperaturas del mar. Del mismo
modo, se sefiala que la disminucion de oxigeno tiene una sensibilidad alta, de acuerdo con 53,3% de

los usuarios. En la sensibilidad, la acidificacion aparece alta con 33,3%, pero a su vez otro 33,3%
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indica que falta informacion sobre este factor. En la sensibilidad al evento El Niflo, 57,4% usuarios
respondieron que es alto, al igual que a La Nifia con 42,6%. Se indica una sensibilidad moderada,
con un 31,3% de respuestas en cambio de precipitaciones y del caudal de los rios.

Los encuestados sugieren incorporar variables al indice de sensibilidad como la salinidad,
intensidad y duraciéon de vientos, produccion primaria, contaminacioén del borde costero, actividad
antropica, descarga de agentes contaminantes industriales, cambio de régimen, geomorfologia de la
plataforma y borde costero (p.ej. levantamiento de placa), radiacién ultravioleta, cambio en la
composicion de especies, predacion, disponibilidad de alimento en moluscos, desplazamiento de

corrientes.

4(s/info)
Otro

3(alto)

¥ 2(moderado)
Cambio de caudal de rio
H1(leve)
Cambios en Precipitaciones
Evento La Nifia

Evento El Nifio
Acidificacion

Cambios en el nivel del mar

Disminucion del oxigeno

Cambio T2 del mar

TRy

o
R
[
2

40% 60% 80% 100%

Figura 3.26. Valoracion porcentual de la percepcion de los encuestados sobre los factores que
afectan las pesquerias.
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Tabla 3.7. Valoracidn porcentual de la percepcion de los encuestados sobre los factores que afectan
las pesquerias.

1 2 3 4 N°
(leve) (moderado) (alto) (s/info)

Cambio temperatura del mar 8,5% (4) 14,9% (7) | 70,2% (33) 6,4% (3) 47
Disminucion del oxigeno 13,3% (6) 17,8% (8) | 53,3% (24) | 15,6% (7) 45
Cambios en el nivel del mar 30,4% (14) | 30,4% (14) 17,4% (8) | 21,7% (10) 46
Acidificacion 8,9% (4) 24,4% (11) | 33,3% (15) | 33,3% (15) 45
Evento El Nifio 4,3% (2) 17,0% (8) | 57,4% (27) | 21,3% (10) 47
Evento La Nifa 12,8% (6) | 23,4% (11) | 42,6% (20) | 21,3% (10) 47
Cambios en precipitaciones 20,0% (9) | 31,1% (14) | 24,4% (11) | 24,4% (11) 45
Cambio de caudal de rio 13,3% (6) | 31,1% (14) | 24,4% (11) | 31,1% (14) 45
Otro 9,5% (2) 9,5% (2) 33,3% (7) | 47,6% (10) 21

La puntuacion de cada uno de los encuestados se promedio para tener una percepcion
general de las pesquerias chilenas en general, en cada uno de los factores considerados (Figura
3.27). Cabe destacar, que la vulnerabilidad aumenta si no se cuenta con informaciéon de la
sensibilidad que tiene los recursos y/o pesquerias ante factores o pardmetros climdtico y
oceanograficos, y por esta razdn, se observa una valoracion alta, correspondiendo a valores sobre

2.5 en todos los factores.

Cambio T? del

Cambio de
caudal /

Disminucion
oxigeno

Cambios nivel
del mar

Cambio en
precip

Evento La Nifia “Acidificacion

Evento El Nifio

Figura 3.27. Valoracion de sensibilidad en las pesquerias chilenas.
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Los indices fueron calculados por pesquerias, con la finalidad de lograr mayor definicion e
interpretar la percepcion y el conocimiento de los usuarios, sobre la vulnerabilidad al cambio
climatico, a través de la propia experiencia de la susceptibilidad del recurso, la actividad, y los
grupos humanos. Como se indico anteriormente, estos indices se calcularon de acuerdo con las
preferencias de los usuarios en la eleccion de las pesquerias.

En la Figura 3.28, se presenta la sensibilidad promedio en cada uno de los factores que son
relevantes y pueden afectar las pesquerias. En el caso de las pesquerias de algas, el indice de
sensibilidad promedio fue de 2,45 considerando todos los factores. El valor mas alto fue debido a
cambios en la temperatura del mar, seguido por el evento del Nifio, y cambios en el nivel del mar.
El de menor aporte pasa a ser el Evento de la Nifia, sin embargo, la acidificacion, precipitacion y el
caudal de los rios estan catalogados como moderados a altos, pero se ven sobrevalorados debido a
que la escala incorpora el valor de 4 que se considera sin informacion.

En la pesqueria de moluscos, el indice de sensibilidad promedio fue de 2,46. Todos los
factores estdn considerados como moderados a alto, y en el caso de la acidificacion con la mas alta
la sensibilidad.

La sensibilidad fue de 2,67 para la pesqueria de peces demersales, sin embargo, dos
encuestados, consideraron sin informacioén en todos los factores y otros dos indicaron que los
factores mencionados eran de sensibilidad baja, lo que implica una sensibilidad moderada en su
promedio.

En el caso de las pesquerias pelagicas, hubo un mayor numero de encuestados, y se puede
observar un valor de sensibilidad mas representativo de la pesqueria, con 2,78, determinando una
sensibilidad alta. La sensibilidad ante cambios en el nivel del mar, presentd una sensibilidad

moderada para este tipo de pesquerias.
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Figura 3.28. Valoracion de sensibilidad a los factores ambientales, en las pesquerias de a) algas, b)
moluscos, ¢) pesquerias de peces demersales, d) pesquerias de peces pelagicos.

Al considerar el indice de impacto, que corresponde a la sumatoria de los factores de valor
econdmico, empleo, seguridad alimentaria e importancia social ( = + + + ), se

calcul6 para cuatro pesquerias, i.e.,

Haigas = 0.75 + 0.75 + 0.13 + 0.75 = 2.38 ~ 2.4
motuscos = 0.68 + 0.77 4+ 0.64 + 0.82 = 2.91 ~ 2.9
IL, gemersates = 0.67 + 0.75 + 0.58 + 0.75 = 2.75 ~ 2.8
I, pelsgicos = 0-86 + 0.80 + 0.68 + 0.82 = 3.16 ~ 3.1

El indice de impacto en las pesquerias de algas fue de 2,4, considerando que la seguridad
alimentaria tiene un impacto de solo 0,13 y se considera bajo. Si se considera que los otros factores

como valor econdmico, empleo e importancia social con un valor alto de impacto, cercano a 0,8
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(Figura 3.29a). En las pesquerias de moluscos, el indice de impacto fue de 2,9 con la importancia

social con el valor més alto (0,82) y con el menor valor para el valor econémico (0,68).

a) pesquerias de algas b) pesquerias de moluscos
n=4 encuestados n=11 encuestados
Valor Valor
econémico economico
1.0 1.0
0.8 /, 0.8
0.5 0
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e o | e e e
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alimentaria . .
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c) pesquerias de peces demersales d) pesquerias de peces pelagicos
n= 6 encuestados n=23 encuestados
Valor Valor.
econémico elcgnomlco
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alimentaria alimentaria

Figura 3.29. Valoracion del impacto a los factores, en las pesquerias de a) algas, b) moluscos, ¢)
pesquerias de peces demersales, d) pesquerias de peces pelagicos.

El indice de adaptabilidad se presenta en la Fig. 3.30, de acuerdo a la percepcion que tiene
los usuarios de las pesquerias elegidas, se considera como el grado de adaptacion ante aspectos
ambientales, climaticos, sociales, econémicos, entre otros. La valoracién de las pesquerias de
acuerdo a la escala otorgada, indica que la pesquerias de algas es medianamente adaptable en un
valor promedio de 2, la pesqueria de moluscos es levemente adaptable con un valor promedio de
2,8, la pesqueria de peces demersales es mediana a levemente adaptable con un valor promedio de

2,5 y la pesqueria de peces peldgicos es levemente adaptable con un valor promedio de 2.9.
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Figura 3.30. indice de adaptabilidad en las pesquerias chilenas.

El indice de vulnerabilidad es el producto de los indices de sensibilidad, impacto y

adaptabilidad. De esta manera se tiene que:

= 2,45%2,4%x2 = 11,62
= 2,46%x2,9%2,8 = 20,08
= 2,67%x2,8%2,5 = 18,39
= 2,78%3,2%2,9 = 25,21

La vulnerabilidad ecoldgica versus humana que fue consultada a los usuarios referente a la
pesqueria elegida, se presenta en la Figura 3.31. Se observa que para las cuatro pesquerias, los
valores obtenidos fueron mayores que 2, lo que indica que en ambas dimensiones la vulnerabilidad

es mediana a alta.

a) pesquerias de algas b) pesquerias de moluscos
n=4 encuestados n=11 encuestados
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Figura 3.31. Grado de vulnerabilidad al cambio climético en las dimensiones ecolégica y humana.

Con respecto a los proyectos y/o medidas de adaptacion para reducir la vulnerabilidad al cambio

climético, los encuestados sugieren:

Medidas de adaptacion

A A

Fomentar y fortalecer programas de monitoreo a mediano y largo plazo (oceanograficos,
climéticos, biologicos-pesqueros, sanitarios, etc).

Generar e incrementar los fondos disponibles para investigacion respecto a los
equipamientos requeridos para un adecuado monitoreo de las pesquerias.

Resolver segtin resultados de investigaciones cientificas.

Crear opciones de trabajo en reemplazo del tiempo de recuperacion de las pesquerias.
Generar mesas de dialogo y acuerdos a nivel politico-publico-privada-comunidad.

Generar de un plan de accién administrativo-legislativo proactivo. Este plan debe contar
con lineamientos especificos de accion ante eventos de variablidad y/o cambio climatico.

Contando con: i) rapidez y simplificacion de procesos y tramites, ii) administracion
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eficiente de los recursos (humanos y pesqueros), iii) fluidez y coordinacion

interinstitucional.

7. Aumentar la capacidad de fiscalizacion de las medidas de administracion pesqueras.

8. Desarrollar programas de repoblamiento y acuicultura.

9. Implementar y desarrollar los planes de manejo de acuerdo a lo establecido en la LGPA.

10. Fomentar la capacitaciéon y difusion de efectos del cambio climatico sobre recursos
pelégicos.

11. Fometar y desarrollar nuevos productos con valor agregado de los recursos sardina comtin y
anchoveta, orientado a la exportacion al mercado europeo.

12. Fortalecer la institucionalidad publica pesquera, especialmente en la componente
fiscalizacion e investigacion. Lograr mayor eficiencia e influencia en la ORP.

13. Fomentar la investigacion ambiente-recurso ante los impactos del cambio climatico

14. Educaciéon para realizar actividades econdmicas complementarias, como los cultivos, o
extraccion de productos para un mayor valor agregado, omega 3, alginatos, artesanias, etc.

15. Fomentar la diversificacion de la actividad extractiva en especies que puedan desarollarse
como recursos pesqueros, abriendo mercados y lineas de produccion.

16. Generar proyectos de investigacion que permitan establecer los impactos que genera el
cambio climatico sobre el recurso y reducir sus impactos.

17. Promover la coordinacién interministerial para la formulacién de un programa de
monitoreo, investigacion y gestion de sistemas naturales estratégicos para el pais.

Proyectos

1. Estudio de relaciones troficas en el ecosistema de fiordos y canales del sur de Chile.

2. Analisis de la relacion entre diversos factores desencadentes de la dismininuiciéon de la
productividad de las pesquerias.

3. Aumento de la capacidad de adaptacion del sector pesquero artesanal de Magallanes, ante
los impactos del cambio climatico en la pesqueria de centolla y centollon.

4. Anélisis mecanistico de la relacion ambiente-recurso en pesquerias pelagicas de Chile
centro-sur.

5. Evaluacién del habitat del recurso como un sistema. Hay que evaluar el impacto de la

actividad humana y sus intervenciones en el sistema playa - borde costero asociados.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.

16.
17.

Evaluacion del cambio historico en la estructura comunitaria bentdnica, a través del
conocimiento ecoldgico local de las caletas y sindicatos pesqueros titulares de areas de
manejo. Plan de accion de adaptabilidad a los cambios respecto a los resultados.

Aplicaciéon de un plan de manejo con enfoque multisistémico, que involucre estudio
situacion actual de las poblaciones (densidad, abundancia, talla, CTP por unidad de
esfuerzo, etc.), biologia reproductiva y crecimiento de los recursos, especificamente para el
Golfo de Arauco.

Capacitacion a pescadores artesanales en biologia y manejo de las pesquerias,
formalizacion de los agentes extractivos, normativa regulatoria con planes de fiscalizacion
y control aplicables y efectivos.

Fomentar la investigacion de conocimientos basicos pesquerias de moluscos, y de los
impactos del cambio climatico. Difusion didactica sobre cambio climatico a las
comunidades costeras para la retroalimentacion de informacion.

Programa de seguimiento de praderas de algas pardas repobladas en el norte de Chile.
Manejo de extraccion de algas en zonas de libre acceso a los recolectores y buzos del
sector, de la XIV a IV region.

Desarrollar investigacion para determinar respuestas fisiologicas y parametros
poblacionales (crecimiento, mortalidad, reclutamiento) del loco a cambios en temperatura y
ph del agua, a nivel larval, juvenil y adulto, asi como el impacto en su alimento principal:
piure, picoroco y choritos. con el objeto de aclarar el verdadero efecto del cambio
climatico.

Realizar estudios a nivel embrionario y larval de especies de moluscos e invertebrados
marinos que permitan predecir efecto del cambio climatico en las poblaciones.

Plan de accién (programas, proyectos) frente a los efectos del cambio climatico y/o
variabilidad climética (e.g. El Nifio) sobre las poblaciones explotadas de algas pardas en la
macrozona norte (I-IV Regiones).

Efectos del cambio climatico en la pesqueria de moluscos bivalvos.

Efectos en pesquerias de islas oceanicas ante el cambio climatico.

Difundir los efectos actuales y los que se predicen para un futuro cercano debido al cambio
climatico. Esto debe hacerse a nivel de los diferentes actores sociales (pescadores, liceos

técnicos, pobladores riberefios).
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Sintesis del capitulo

La evaluacion de la vulnerabilidad al cambio climatico tiene por objeto asistir en las
decisiones politicas para responder adecuadamente a los desafios del cambio climatico a través de la
investigacion, basandose como linea de base los cambios proyectados en el clima y como podrian
afectas los sistemas naturales y las actividades humanas.

El anélisis de la vulnerabilidad involucra varias dimensiones en relacién con el impacto
potencial y capacidad de adaptacién del cambio climatico, y dicen relacion con la sensibilidad y la
exposicion. La exposicion es un aspecto que puede ser incierto y dependerd de los escenarios
futuros del clima, mientras que la sensibilidad es un aspecto que puede ser determinado en mayor o
menor grado por la capacidad de adaptacion. En pesquerias, y desde el punto de vista ecologico, la
vulnerabilidad es funcién de la intensidad de pesca y del estado de situacion del recurso. Un recurso
es mas sensible, y por lo tanto més vulnerable, cuando se encuentra en un estado de agotamiento y
de sobreexplotacion, y del grado de exposicién que tuvo a la variabilidad climatica del pasado.
Dada esta situacién se podria determinar el grado de vulnerabilidad ecologica, en términos
relativos. Si a esto se le suma el grado de dependencia del recurso, entonces se podria indagar en la
vulnerabiliudad del sistema socioecoldgico. Si bien se puede plantear que pesquerias podrian ser
mas vulnerable en estos términos, es importante considerar mejorar la capacidad de adaptacion. En
este contexto, es imperativo la recuperacion bioldgia, econdmica y social de las pesquerias que se
encuentran en estado de sobreexplotacion.

Se destaca que modificar las estrategias de manejo para incluir covariables ambientales no
mejora sustancialmente la habilidad para lograr los objetivos de manejo en escalas de corto a
mendiano plazo, ya que estas son las escalas relavantes para la toma de decisiones de los sitemas de
manejo actuales. Solamente cuando la informacién sobre los factores ambientales que modulan el
sistema son bien conocidos, pueden ser 1til para incorporar la variabilidad ambiental a la toma de
decisiones. En otras palabras, si bien el cambio climatico es un factor més que puede impactar en el
sistema socioecoldgico en el largo plazo, desde el punto de vista de los procedimientos de manejo
actuales que ponen enfasis en la estimacion de medidas de manejo de corto plazo (p.e., cuotas de
pesca), cuyos procedimientos van siendo reactivos a la situacion de los stocks, entonces no es
necesario ajustar las estrategias de explotacion. Sin embargo, si se sabe con certidumbre que el
ambiente puede ser perjudicial para la produtividad de un stock, entonces es necesario ajustar los
limites que permitiran operar en forma segura.

La wvulnerabilidad se analizd, ademas, considerando la dimensiéon humana. En la

acuicultura, la vulnerabilidad ecolédgica es funcion principalmente de la dependencia de semillas en
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el caso de los mitilidos, y se sabe que la acidificacion podria afectar las tasas de crecimiento. La
capacidad de adaptacion es alta en salmdnidos, lo que determina una baja vulnerabilidad humana.

En términos de la vulnerabilidad social, se analiz6é considerando la importancia local del sector en
términos de la incidencia del nimero de pescadores por habitantes de las provicias costeras, la
participacion de la mujer y de pueblos originarios en la pesca y acuicultura. La vulnerabilidad de las
actividades de pesca y acuicultura se analizd sobre la base de encuestas de percepcion. En
acuicultura a través de la capacidad de respuesta del sector frente a externalidades como la crisis del
salmon y la crisis financiera de 2008. En el sector salmonero, la crisis se debi6 principalmente a
malas practicas productivas, faltas de medidas sanitarias y falta de supervision de la autoridad. En el
sector mitilicultor, falta de diversificacion de mercado, problemas ambientales y a paises
competidores. En el ostionero y alguero, principalmente por falta de diversificacion de mercado y a
paises competidores. En pesca, se realizd una encuesta de percepcion de vulnerabilidad, y de
acuerdo con los encuestados, se considera que la vulnerabilidad humana es de magnitud similar a la
vulnerabilidad ecoldgica, y se percibe que la pesqueria de peces pelagicos es la mas vulnerable,
seguida por las pesquerias de moluscos. Si bien la encuesta es un instrumento que mide la
percepcion de vulnerabilidad del sector pesquero, permite ademas conocer las necesidades que se
requiere en gestion e investigacion, mediante los proyectos y medidas de adaptacion propuestas por

los usuarios.
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CAPITULO 4 Generacion de propuestas regionales de proyectos pilotos de

adaptacion al cambio climatico

Resumen

Las propuestas regionales se proyectos pilotos de adaptacion al cambio climatico dicen
relacion con aumentar la base de conocimientos a través de: a) identificar los hébitat oceanograficos
esenciales para las especies de importancia econémica a lo largo de Chile, b) caracterizacion de
especies indicadoras de variabilidad y cambio climético, ¢) anaizar la vulnerabilidad y capacidad de
adaptacion en las comunidades pesqueras, d) evaluar el impacto del cambio climéatico en la trama
trofica y capturas, e) analizar el conocimiento ecologico local y determinar la capacidad de
adaptacion de los pescadores, f) educar y generar capacidades en materias de cambio climatico, g)
analizar el efecto del cambio climatico en la acuicultura, a través del analisis y gestion del riesgo.

Adaptacion

Se reconoce ampliamente que la adaptacion es la estrategia clave para enfrentar los efectos
e impactos del CC en los sistemas ecologicos que sustentan actividades de Pesca y Acuicultura. En
este contexto, la estrategia de adaptacion involucrard el disefio e implementacidén directa de las
medidas, como también requerira incrementar las capacidades humanas y tecnolégicas que permitan
conocer los riesgos e impactos asociados al CC. En este proceso de generacion de informacion y
conocimiento, el pais a través de SUBPESCA deberd enfrentar los desafios subyacentes a la

problematica del CC:

* La escala espacial: como avanzar desde los diagnosticos de procesos y efectos globales y
regionales hacia procesos y efectos de escala nacional y local, en los cuales de verificaran
los impactos reales sobre las comunidades.

* Escala temporal: los efectos o impactos del CC podran verificarse en el corto, mediano y
largo plazo, dependiendo de la naturaleza de los forzantes del cambio, la capacidad de
resiliencia de los sistemas y las capacidades de adaptacion a nivel nacional y local.

* Efectos diferentes: Los efectos del cambio climatico afectardn diferencialmente a distintos
sectores como, la pesca, la acuicultura, pudiendo generarse consecuencias tanto negativas
como positivas.

* Acciones: Existe una amplia tipologia de acciones complementarias que deberan disefiarse

y adoptarse: tecnologicas, incentivos a la inversion, regulatorias, entre otras.
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* Comunicacion: Las acciones basicas que se deben emprender estan relacionadas con la
generacion de informacién y conocimiento respecto a la sensibilidad, exposicién y

resiliencia de los distintos sectores frente a los efectos del CC.

Considerando lo anterior, ademas cada propuesta de proyecto piloto para la adaptacion del cambio
climatico en el sector, deben contener como base,
(1) la sintesis de la informacion disponible, la evaluacion participativa de la vulnerabilidad
a la variabilidad climatica actual y eventos extremos, asi como de las areas donde los
riesgos aumentarian con el cambio climatico;
(i1) la identificacion de medidas clave de adaptacion y la formulacion de criterios para
priorizar estas actividades; y

(iii) la seleccion de una lista corta de actividades prioritarias.

Estos proyectos para la adaptacion se enfoca en las actividades que respondan a las necesidades
de adaptacion mas urgentes e inmediatas para Chile en el sector de pesca, para las cuales la no
consideracion de este tipo de proyectos sugeridos podria aumentar la vulnerabilidad o resultar en

mayores costos en una etapa posterior.

Fichas con propuestas de proyectos de adaptacion en el sector pesca y acuicultura.

Las fichas de Términos Técnicos de Referencias TTR estan basados en la necesidad pais de
investigacion en el ambito de la variabilidad y cambio climatico y como influye en los sistemas
ecologicos, entendiéndose esto como el ecosistema, hébitat oceanogréfico y los recursos pesqueros

y acuicolas y en el sistemas social, institucional y econdémico.
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Ficha TTR1

Sector Pesqueria

Sistema Ecolégico

ecosistema Habitat oceanografico

Titulo Proyecto

Identificacion de habitat oceanograficos esenciales asociados a especies de importancia
economica en Chile

Objetivo general

Identificar y Determinar los habitat oceanograficos asociados con especies de
importancia econdmica pesquera en Chile

Objetivos
especificos

- Identificar y establecer las variables oceanograficas claves asociadas con cada
pesqueria.

- Caracterizar habitat oceanograficos a lo largo de Chile.

- Determinar cambios asociado a los habitat oceanograficos con la distribucion y
abundancia de las especies pesqueras.

- Detectar posibles cambios de distribucion y su relacion con el cambio climatico.

Antecedentes y
Justificacion

Los ecosistemas Marinos son influenciados por variables fisicas que causan
estructuracion de las comunidades biologicas. Las variables oceanograficas como la
temperatura, salinidad, oxigeno, profundidad etc, cumplen un rol muy importante en la
modulacion de la distribucion y abundancia de peces en el océano, esto es un tema muy
interesante en la investigacion pesquera y en el ambito del Cambio climatico.

La distribucion de las especies depende en gran medida de las caracteristicas del
habitat, asi mismo, la abundancia relativa de las especies, también estan estrechamente
relacionada con las variables de habitat esenciales.

Los Habitats oceanograficos esenciales son los ecosistemas (a) utilizados por un
recurso pesquero al menos en una etapa critica de su ontogenia (huevo, larva, juvenil o
adulto), (b) los que son lugar de una significativa combinacion de caracteristicas
abidticas (hidrologia, climatologia, oceanografia, geologia y geomorfologia) y bidticas
(alta biodiversidad, productividad), (c) los de gran complejidad estructural (cantidad de
nichos sujetos de colonizacion) y (d) los que favorecen la reproduccion, apareamiento,
alimentacion y proteccion.

El vinculo entre los factores ambientales y oceanograficos con la dindmica de
poblaciones de peces es de particular interés en la investigacion actual de la pesca,
como la comprension de la dindmica espacio-temporal los ecosistemas marinos es
crucial para el manejo ecosistémico y las evaluaciones de impacto del cambio
climatico(Menge and Olson, 1990; Gaertner et al., 2005). El Cambio climatico, se
puede considerar como un factor que afecta la fisiologia individual, la estacionalidad,
las dinamicas poblacionales y las distribuciones geograficas.

La informacion sobre estas dindmicas e interacciones también son necesarios para
entender y predecir como los cambios en la estructura del ambiente marino en las
diversas escalas pueden afectar a los recursos pesqueros (Cury 2004) y esta
informacion es esencial para la administracion y ordenacion pesquera (Jennings 2004).
La identificacion de factores o habitats puede conducir a una mejor comprension de
como las influencias ambientales y oceanograficas afectan a las poblaciones de peces
marinos y la pesca y, por consiguiente, ayudan a apoyar su gestion y ordenacion
pesquera y a la conservacion.

Resultados
esperados

- Identificar y establecer las variables, los rangos y limites oceanograficos claves
asociadas con cada pesqueria en una escala espacio-temporal determinada.

- Caracterizar habitat oceanograficos a lo largo de Chile, considerando los recursos
pesqueros tipos de cada habitat. Esto permitird apoyar a la gestion pesquera.

- Determinar cambios asociado a los habitat oceanograficos con la distribucion y
abundancia de las especies pesqueras.

- Detectar posibles cambios de distribucion y su relacion con el cambio climatico.

Lineamiento

FIP-SUBPESCA

Presupuesto

$50.000.000
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Ficha TTR2

Sector Pesqueria

Sistema Ecoldgico

Recurso/ecosiste | Especies migratorias, especies de importancia economica/ ecosistema marino de
ma Chile

Titulo Proyecto

Caracterizacion de especies indicadoras de la variabilidad y Cambio climatico

Objetivo general

Caracterizar y determinar especies indicadoras a la variabilidad ambiental y cambio
climético.

Objetivos
especificos

- Caracterizar las especies indicadoras del Cambio climatico

- Identificar y establecer las variables e indices claves que influyen en las especies
indicadoras.

- Determinar los cambios distribucionales y de abundancia.

Antecedentes y
Justificacion

Los indicadores ecologicos son herramientas bioldgicas (especies, grupos
taxonomicos, procesos, entre otros) que permiten evaluar total o parcialmente a los
sistemas ecoldgicos, por lo que pueden ser considerados como estimadores de la
biodiversidad de un sistema, actuando en diferentes niveles jerarquicos (genes,
especies, poblaciones, comunidades y paisajes) y determinando diferentes
componentes de la biodiversidad (composicion, estructura y funcion; Noss, 1990;
Dale y Beyeler, 2001; Niemi y McDonald, 2004). Las especies indicadoras pueden
ser clasificadas, seglin su uso, en aquellas que sefialan cambios ambientales o
indicadoras de salud ecoldgica, las que sefialan cambios en las poblaciones o
indicadoras poblacionales, y las que sefialan areas de alta riqueza de especies o
indicadoras de biodiversidad (Caro y O Doherty, 1999).

Se puede considerar como especie indicadora, especies de importancia econémica
como, la Jibia, pez espada, por su cambio distribucional, y/o algunos moluscos y
bivalvos en el caso de cambios de variables oceanograficas o indicadores de
contaminacion etc

Resultados
esperados

- Caracterizacion de especies indicadoras.

- Identificacion de las variables, los rangos y limites oceanograficos claves
asociadas con las especies indicadoras en una escala espacio-temporal determinada.
- Detectar posibles cambios de distribucién y abundancia y su relacion con el
cambio climatico.

Lineamiento/Fon
do

FIP-SUBPESCA

Presupuesto

$15.000.000
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Ficha

TTR3

Sector

Pesquero artesanal

Sistema

Socio-economico

Titulo Proyecto

Analisis de vulnerabilidad y capacidad de adaptacion en comunidades pesqueras de
frente al cambio climatico.

Objetivo general

Evaluar la vulnerabilidad y capacidad de adaptacion de actividades pesqueras
artesanales.

Objetivos
especificos

Identificar, seleccionar, caracterizar y validar indicadores de exposicion,
sensibilidad y de capacidad de adaptacion en actividades pesqueras de pequefia
escala frente a escenarios posibles de cambio climatico.

Disefiar, validar y aplicar metodologia(s) de evaluacion de la vulnerabilidad en
actividades pesqueras y de acuicultura de pequefia escala frente a escenarios
posibles de cambio climético.

Identificar las brechas de informacion y conocimiento necesarias de resolver para
mejorar el diagnostico sobre la capacidad de adaptacion.

Proponer plan de accion a las autoridades comunales y regionales.

Disefiar e implementar a escala piloto un programa de difusion sobre los
potenciales efectos del cambio climatico en las comunidades costeras que realizan
actividades de pesca artesanal y las principales medidas de adaptacion posibles de
implementar en el corto y mediano plazo

Antecedentes y
Justificacion

Chile es un pais con una extensa zona costera constituida por mas de 85.000 km
considerando su territorio continental e insular. Y, posee una extensa historia
asociada a procesos naturales que se manifiestan en eventos ciclicos (ENSO) o no
ciclicos o infrecuentes (terremotos, tsunamis, marejadas).

Sin embargo, considerando la crucial importancia y rol de los ecosistemas marino
costeros de Chile, aun no se dispone de informacion cientifica estandarizada a
mesoescala que permita establecer una linea base de las principales variables
oceanograficas e indicadores que permitan proyectar un programa de monitoreo de
parametros e indicadores y, consecuentemente, una evaluacion de vulnerabilidad y
las capacidades de adaptacion necesarias en lugares claves a lo largo de la costa
chilena. De este modo, se podria disponer de una herramienta basada para la
adaptacion frente a potenciales impactos o efectos, positivos o negativos, generados
por el cambio climatico global sobre esta region.

Varios estudios han sugerido la necesidad urgente de desarrollar planes, programas
y proyectos orientados a evaluar vulnerabilidad en comunidades locales
potencialmente impactadas por las consecuencias del cambio climatico. La pesca
artesanal y la acuicultura de pequefia escala involucra a decenas de miles de
personas que viven en comunidades rurales costeras a lo largo del borde costero y
que su fuente de ingresos depende de los bienes y servicios provenientes de sus
diversos ecosistemas marinos. Por lo tanto, es necesario y oportuno desarrollar un
proyecto piloto para evaluar la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion de
comunidades costeras asociadas a las actividades de pesca artesanal y acuicultura
de pequena escala.

La modalidad de obtencion de esta informacion es a través de informacion de bases
de datos ya existentes de proyectos sociales y econémicos desarrollado por FOSIS,
GORE, FAP, INE etc y realizacion de algunas encuestas.

Resultados
esperados

Contar con una linea base del sistema socioeconémico y de la dependencia de los
recursos, y una caracterizacion formal de las pesquerias y de las comunidades
locales.

Conocer la vulnerabilidad y la capacidad de adaptacion delas comunidades

Lineamiento/Fondo

MINECOM FIP-SUBPESCA

Presupuesto

$100.000.000

Nota: Este TTR se presenta en forma general, pero es de suma importancia generar proyectos de este tipo a
nivel local. Ej. Comunidades pesqueras del Golfo de Arauco.
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Ficha TTR4
Sector Pesquero
Sistema Ecoldgico
Recurso/ecosistema

Titulo Proyecto

Impactos del cambio climatico en la trama trofica y las capturas pesqueras del
ecosistema marino Chile.

Objetivo general

Construir un modelo ecotrofico, para cuantificar y describir interacciones
bioldgicas y flujos de energia entre los principales componentes del ecosistema
marino de Chile.

Objetivos
especificos

Caracterizar el ecosistema marino (variables oceanograficas, biologicas ect)
Identificacion de recursos marinos caracteristicos de la trama trofica del
ecosistema marino a analizar.

Construir un modelo ecotréfico utilizando el programa Ecopath con Ecosim
(EwE) incorporando el factor Cambio climatico y/o bajo distintos escenarios de
CC.

Determinar el efecto en las capturas por cambio en el ecosistema, trama trofica
a distintos escenarios de CC.

Antecedentes y
Justificacion

La modelacion de ecosistemas marinos y sus pesquerias ha permitido identificar los
componentes bidticos y abidticos que juegan roles importantes en términos de la
estructura y dindmica comunitaria. Especificamente identificacion de las
interacciones predador-presa que regulan la distribucion y abundancia de los
organismos vivos, mas alla de la mera evaluacion de la biomasa de los recursos de
importancia comercial.

Actualmente, el paradigma del enfoque ecosistémico aplicado a pesquerias impone
la necesidad de comprender los efectos de la pesqueria en el ecosistema y los
efectos del ecosistema en las pesquerias (Mackinson et al., 1997; Rice 2000;
Shannon et al., 2000). Actualmente un factor predominante a considerar es el
Cambio climatico. Es de gran necesidad realizar analisis de modelo ecotrofico con
balance de masa para cuantificar los flujos de energia/materia e interacciones
troficas en el ecosistema marino de Chile y como cambia o se ve afectado la trama
trofica y las capturas con el Cambio climatico.

Resultados
esperados

Consolidacion de un modelo eco-trofico para el ecosistema marino chileno
Linea base de informacion de los componentes de la trama trofica
Conocer los efectos del CC en la trama trofica

Conocer los efectos en las capturas pesqueras

Lineamiento/Fondo

FIP-SUBPESCA

Presupuesto

$ 50.000.000.-

Nota: Este TTR se presenta en forma general, pero es de suma importancia generar proyectos de este tipo a
nivel macrozonal (Norte, Centro-Sur y Sur-Austral).
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Ficha TTRS
Sector Pesquero artesanal
Sistema Social

Titulo Proyecto

Analisis integrado de conocimiento ecoldgico local y capacidad adaptativa de los
pescadores artesanales de caletas pesqueras, ante el cambio climético.

Objetivo general

Analizar e integrar el conocimiento ecologico local (recurso-ambiente) y capacidad
adaptativa (a eventos climaticos y variabilidad en capturas) de los pescadores
artesanales de caletas pesqueras.

Objetivos
especificos

- Identificar, seleccionar, caracterizar y validar caletas pesqueras tipos
(rurales y/o urbanas; monoespecifica y/o multiespecifica, seglin tipo de
organizaciones etc.) por region.

- Disefiar y aplicar metodologia(s) aptas para la recopilacion de la
informacién climatica y ecoldgica local, (encuestas, talleres de trabajo etc.),
considerando percepciones y capacidades individuales y comunitarias.

- Analizar la informacion recopilada y construir una serie histérica de
eventos climaticos y escenarios de adaptacion.

- Evaluar la capacidad adaptativa actual y potencial a nivel de individual y
de comunidad local.

- Proponer plan de accion (desarrollo, investigacion, innovacion,
educacional y/o social) a las autoridades municipales, comunales y/o regionales.
- Disefar e implementar a escala piloto un programa de difusion.

Antecedentes y
Justificacion

Las sociedades y las economias se han venido adaptando al clima desde hace
siglos. La mayoria de los sectores, regiones y comunidades tienen una capacidad de
adaptacion razonable a los cambios en las condiciones medias, particularmente si
los cambios son graduales. No obstante, las pérdidas provocadas por las variaciones
y los extremos climaticos son sustanciales, y en algunos sectores estdn aumentando.
Estas pérdidas indican que la adaptacion autdnoma no ha sido suficiente para
contrarrestar los dafios relacionados con las variaciones temporales en las
condiciones climaticas. Las comunidades de asentadas en caletas pesqueras, por lo
tanto, son mas vulnerables a los cambios en frecuencia y magnitud de las
condiciones distintas de las medias, especialmente los extremos, que son inherentes
al cambio climatico.

Los pescadores, en mayor medida, los que viven asentados en caletas pesqueras,
han convivido con estos cambios graduales, que de alguna u otra forma han
modificado sus conductas, ya sean extractivas, organizacionales y/o culturales. Por
esta razon, ellos han acumulado un conocimiento, respectos a los cambios de su
entorno, han respondido a ello. El grado en que las futuras generaciones logren
contrarrestar los impactos adversos del cambio climatico dependera del éxito de la
adaptacion a ese cambio, su variabilidad y sus extremos .

Resultados
esperados

- Valoracion, evaluacion de las caletas pesqueras como un indicador
climatico local.

- Interaccion y retroalimentacion de informacion a nivel socio-ecoldogico

- Contar con una serie histdrica de eventos climéaticos y escenarios de
adaptacion ( a nivel social)

- Plan de accion municipal, comunal y/o regional. (planes de alerta, planes
de prevencion o accion al riesgo, planes de adaptacion ect)

- Programa piloto de difusiéon y comunicacion a la comunidad, autoridades
publico y privados.

Lineamiento/Fondo

SUBPESCA-Ministerio Medio Ambiente

Presupuesto

$100.000.000.-

Nota: Este TTR se presenta en forma general, pero es de suma importancia generar proyectos de este tipo a

nivel local.
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Ficha TTR6

Sector Pesquero-Acuicultura
Sistema Social
Recurso/ecosistema

Titulo Proyecto

Educacion sobre Cambio climatico, en caletas pesqueras de la provincia de
Concepcion, Region del Biobio.

Objetivo general

- Educar a la poblacién de caletas pesqueras de la provincia de Concepcion.

Objetivos
especificos

Identificar caletas pesqueras de la provincia de Concepcion. (dos caletas por
comuna: Tomé, Coronel, Lota, Penco, Talcahuano.)

Identificar publico objetivo y sensibilizar a pescadores artesanales u organizaciones
de pescadores.

Entregar informacion en forma didactica (charlas, videos, terreno etc)

Antecedentes y
Justificacion

La educacion es esencial para formar sujetos conscientes del ambiente en el que
habitan, a través del desarrollo de actividades que fomenten el aprendizaje de
actitudes que instauren valores; y de habilidades que cimienten conocimientos. La
Educacion Ambiental toma impulso en Estocolmo en 1972. En la declaracion de la
Conferencia de Naciones Unidas sobre Medio Humano, se destaca la importancia
de la labor educativa en cuestiones ambientales. Este concepto se reafirma en el
Articulo 6 de la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio
Climatico, firmada en 1992 en Rio de Janeiro. El articulo 6 que recomienda
promover la educacion, la formacion y la sensibilizacion del publico sobre el
cambio climatico. El educar para el cambio ayudard a disminuir los cambios
negativos en la gente, a adaptarse al cambio y a promover el cambio positivo.

Resultados
esperados

Educacion y sociabilizacion del concepto y efectos del cambio climatico en la
comunidad pesquera y acuicola.

Lineamiento/Fondo

Ministerio de educacion- Ministerio Medio ambiente- SUBPESCA

Presupuesto

$50.000.000.-

Nota: Este TTR se presenta considerando una localidad, que especificamente es la Provincia de Concepcion
(en sus comunas de Tomé, Coronel, Lota, Penco, Talcahuano). Es un ejemplo de coémo considerara las

localidades.
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Ficha TTR7

Sector Acuicultura
Sistema Economico-Social
Recurso/ecosistema

Titulo Proyecto

Analisis del efecto del Cambio climatico en la Acuicultura en Chile.

Objetivo general

- Analizar los efectos del Cambio climatico en la Acuicultura

Objetivos
especificos

Determinar los impactos del CC en la acuicultura (exposicion y sensibilidad).
Analisis de riesgos y gestion del riesgo

Determinar la vulnerabilidad

Evaluacion socioecondmica de la acuicultura.

Antecedentes y
Justificacion

La acuicultura como actividad, presenta una serie de tendencias en demanda y
oferta que apuntan a crecimiento sostenido del sector acuicola, a saber:

(i) Aumento de la poblacion mundial (ii) Correlacion positiva entre consumo de
pescado y nivel de desarrollo econémico (iii) Tendencias en consumo alimenticio
relacionadas a productos de especialidad, alimentacion sana y alimentos
funcionales (iv) Limites en capacidad de pesca extractiva por cuotas de extraccion.
Pero también existen tendencias que pueden declinar el crecimiento o desarrollo de
la actividad, como el Cambio climatico. Es necesario conocer los efectos que
pudiera tener el CC (negativos y positivos) en el sector acuicola de Chile. Se debe
realizar analisis de riesgos y de los impactos, analizar la vulnerabilidad a nivel
socio-ecoldgico.

Resultados
esperados

Conocer los verdaderos efectos que tiene el Cambio Climatico en la Acuicultura.

Lineamiento/Fondo

Ministerio de educacion- Ministerio Medio ambiente- SUBPESCA

Presupuesto

$50.000.000.-

Nota: Este TTR es para el subsector acuicultura, sin embargo se debe definir la escala. Ejemplo: Acuicultura
de pequena, mediana o gran escala; lugar geografico; tipo de cultivo; tipo de recurso etc.
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