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Resumen: El presente articulo tiene por finalidad identificar las posibles consecuencias
del cambio climético sobre los recursos marinos en el borde costero de la Region de Los
Lagos, Chile, a través de estudios cientificos y datos relacionados con los eventos
ocurridos en los ultimos afos, los cuales sefialan la importancia de generar medidas de
adaptacion ante las consecuencias a los fendmenos climéaticos. Ante esto se evidencia
importancia de implementar normativas dispuestas especialmente para ellos,
considerando una gobernanza orientada en prevencion, reaccién y eficiente coordinacion

entre instituciones.

Palabras clave: Cambio climético, recursos marinos, adaptacion, gobernanza,

normativas.

Abstract: This article has for purpose to identify the possible consequences of climate
change on marine resources along the coastline of the Los Lagos Region in Chile, through
scientific studies and data related to events that have occurred in recent years, which point
out the importance of generating adaptation measures in response to the climate change
phenomena. In light of this, it is evident that it's important to implement regulations
specifically designed for this purpose, considering a governance focused on prevention,

reaction and efficient coordination between institutions.
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INTRODUCCION

Existen diversos estudios y documentacion relacionada con el cambio climatico, los que,
en su mayoria, mencionan que el cambio climatico tiene importantes efectos sobre la
biodiversidad, entre ellos, destacan que sus consecuencias podria generar severas
pérdidas econdmicas en actividades como la pesca artesanal!, pesca industrial,
acuicultura® entre otras actividades que principalmente dependen del mar®, asi como
también, otros indican que la afectacién producida por contaminacion es alrededor del

40% del océano, impactando negativamente sobre los habitats y la biodiversidad®.

El océano tiene un papel fundamental en la regulacion de la temperatura del planeta, y
con esto, en los esfuerzos para combatir el cambio climatico, considerando su capacidad
de absorcion de CO. En la actualidad el océano absorbe alrededor del 30% del CO>
producido por los seres humanos, provocando que la acidez aumente un 30% desde el
inicio de la revolucion industrial®. Por esto, que la sociedad chilena ha debido enfrentar
un proceso de adaptacion generando planes de adaptacion y actividades para mitigar esta

situacion®.

Ante lo mencionado, se crea la necesidad de evaluar la normativa y reglamentacién en
materia del cambio climético, considerando las consecuencias que podrian existir en los
recursos marinos, de igual forma, identificar si existen medidas adaptativas al cambio
climatico tomadas por los Estados. Por ello que en este trabajo se busca identificar la
pertinencia de la actual legislacién, considerando la necesidad de efectuar modificaciones
en las atribuciones que tienen las instituciones participantes. Para esto, se realizara la
revision del marco institucional y normativo, continuando con un estudio sobre material
bibliografico, para finalizar con un analisis sobre la actual normativa y su aplicacion ante
posibles impactos producidos por el cambio climatico. Este articulo académico se
abordara desde lo general a lo particular, efectuando un breve analisis del marco

normativo e institucional para luego abordar la situacion particular, considerando las
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medidas que ha tomado el Estado respecto al cambio climatico, las consecuencias
observadas, la informacion respecto a la posible afectacion de especies marinas o
variaciones en el medio ambiente acuatico, ademas de la adaptacion y la coordinacion

entre instituciones relacionadas.

DESARROLLO

1. Marco Institucional y Normativo
A continuacion, se describird la mision de cada una de las instituciones relacionadas con
el cambio climético y los recursos naturales, y también se mencionan los convenios
adoptados, las leyes fundamentales y planes para la regulacion de las posibles actividades
que afecten al medio ambiente, ya sean actividades maritimas o pesqueras efectuadas en

los mares de Chile:

1.1. Marco Institucional

A) Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA)
La Subsecretaria de Pesca y Acuicultura, dependiente del Ministerio de
Economia, Fomento y Turismo (MINECON), tiene como mision regular, y
administrar la actividad pesquera y de acuicultura, a través de politicas, normas y
medidas de administracion, sustentadas en informes técnicos fundamentados en
investigacion cientifica, con enfoque participativo y territorial para el desarrollo

sustentable de la actividad pesquera y la acuicultura nacional’.

B) Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura (SERNAPESCA)
Dependiente del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, tiene como mision
fiscalizar el cumplimiento de las normas pesqueras y de acuicultura, proveer
servicios para facilitar su correcta ejecucion y realizar una gestion sanitaria eficaz,
a fin de contribuir a la sustentabilidad del sector y a la proteccién de los recursos

hidrobioldgicos y su medio ambiente®,

"PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA PESCA Y ACUICULTURA (2015), p. 18.
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C) Instituto Fomento Pesquero (IFOP)
Tiene como mision apoyar la toma de decisiones de politicas de la
institucionalidad pesquera nacional mediante la elaboracion de antecedentes
cientificos y técnicos de valor publico necesarios para la regulacion vy
conservacion de los recursos de la pesca, acuicultura y ecosistemas,

contribuyendo de esta forma con el desarrollo sustentable del pais. °

D) Ministerio de Defensa Nacional (MDN)
A través de la Subsecretaria para las Fuerzas Armadas (SSFFAA), tiene la
competencia para asignar espacios maritimos y cuerpos de agua navegables, a

través de la tramitacion de concesiones maritimas y acuicolas.®

E) Direccion General del Territorio Maritimo y de Marina Mercante
(DIRECTEMAR)
Tiene tareas asignadas por Ley de Navegacion N°2.222, ademas de cumplir
funciones en el ambito pesquero como fiscalizador de la normativa vy
administrador del Sistema de Posicionamiento Automatico de Naves Pesqueras y
de Investigacion Pesquera. A su vez cumple funciones de fiscalizacién en materia

de contaminacion acuatica y de conservacion del medio marino.!

F) Superintendencia del Medio Ambiente (SMA)
Le corresponde de forma exclusiva ejecutar, organizar y coordinar el seguimiento
y fiscalizacién de las Resoluciones de Calificacion Ambiental (RCA) de los
proyectos que se han aprobado ambientalmente, incluyendo aquellos que operan
en el medio marino o en su borde costero. Ademas, le compete ejecutar, organizar
y coordinar las medidas de los Planes de Prevencion o de Descontaminacion
Ambiental, del contenido de las Normas de Calidad Ambiental y Normas de

Emision'?

® PLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA PESCA Y ACUICULTURA (2015), p. 19.
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G) Ministerio de Medio Ambiente

El ano 1994 se aprueba la Ley 19.300 “Ley sobre bases generales del medio
ambiente”, la cual en su articulo 4* indica el deber de la institucionalidad de
propender a la conservacion de los ecosistemas naturales, incluyendo el marino,
al establecer que: “Los drganos del Estado, en el ejercicio de sus competencias
ambientales y en la aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, deberan
propender por la adecuada conservacion, desarrollo y fortalecimiento de la
identidad, idiomas, instituciones y tradiciones sociales y culturales de los
pueblos, comunidades y personas indigenas, de conformidad con lo sefialado en
la ley y en los convenios internacionales ratificados por Chile y que se encuentren
vigentes”.

Posteriormente, el afio 2010 se promulga la Ley 20.410 que modifica la Ley
19.300, en la cual se “Crea el Ministerio, el Servicio de Evaluacion Ambiental y
la Superintendencia del Medio Ambiente”. Es el encargado de colaborar en el
disefio y aplicacion de politicas, planes y programas en materia ambiental, asi
como en la proteccion y conservacion de la diversidad bioldgica y de los recursos
naturales, renovables e hidricos, promoviendo el desarrollo sustentable, integridad

politica ambiental y su regulacion normativa. **

1.2. Marco Normativo

A) Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA)
La Ley General de Pesca y Acuicultura N° 18.892, promulgada el 22 de
noviembre de 1989, es el principal cuerpo legal en materia de pesca y acuicultura,
otorgando el marco y lineamiento para conducir medidas de adaptacion al cambio
climético
Su principal objetivo es “conservar y el uso sustentable de los recursos
hidrobiol6gicos, mediante la aplicacién del enfoque precautorio, de un enfoque
ecosistémico en la regulacion pesquera y la salvaguarda de los ecosistemas

’

marinos en que existan en sus recursos’’.

13 MINISTERIO DEL MEDIO AMBIENTE (2023).



B)

C)

D)

E)

F)

Ley sobre Bases Generales del Medio Ambiente N°19.300 de 1994

Estipula un marco general de regulacion del derecho a vivir en un medio ambiente
libre de contaminacidn, la proteccion del medio ambiente, la preservacion de la
naturaleza y la conservacion del patrimonio ambiental. Regula los instrumentos
de gestion ambiental.

Ley Marco de Cambio Climatico N°21.455 de 2022

Establece como meta que el pais sea carbono neutral y resiliente al clima a mas
tardar el 2050. Ademaés, busca disminuir las emisiones de gases efecto
invernadero que provoca el cambio climatico, adaptandose a los impactos que

genera.

Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico (CMNUCC)
Ratificada por Chile en 1994 y su protocolo de Kioto en 2002. Tiene el objetivo
de estabilizar las concentraciones de gases efecto invernadero en la atmosfera a
un nivel que impida efectos peligrosos en el sistema climético. El protocolo de
Kioto, a su vez, introdujo compromisos juridicamente vinculantes de reduccién

de emisiones asumidos por los paises desarrollados.

Acuerdo de Paris

El acuerdo de Paris entr6 en vigor el 5 de noviembre de 2016, y fue ratificado por
Chile el afio 2017. Su objetivo es mantener el incremento de la temperatura global
muy por debajo de los 2°C respecto a la era preindustrial y proseguir los esfuerzos
para limitarlo a 1,5°C, a su vez, alcanzar el maximo nivel de emisiones lo antes
posible y a partir de ese momento reducirlo hasta conseguir la neutralidad en

carbono.

Plan Nacional de Adaptacion al Cambio Climético

Instrumento articulador de la politica publica chilena a la adaptacién al cambio
climético. Entrega los lineamientos para la adaptacion y proporciona la estructura
operativa para la coordinacion y coherencia de las acciones de los diferentes

sectores y distintos niveles administrativos territoriales.



G) Programa Oceanico Nacional 2023
El Plan Oceénico Sostenible Chile 2023, desarrollado en el marco del Consejo de
Ministros y Ministras, tiene como objetivos, medidas e iniciativas para su
materializacion, las que en primera instancia, consiste en una priorizacion de
actividades atendiendo un escenario mundial en el que existe cada vez mayor
conciencia de que el uso del océano no puede ser indiscriminado y de la necesidad
de asumir los desafios tales como los efectos del cambio climatico, la
contaminacion por plasticos, la depredacion de los ecosistemas marinos, el

aumento de la pirateria, entre otros.

H) Plan de Accion Nacional de Cambio Climatico 2017-2022
Plan orientado a la implementacion efectiva de medidas que se han identificado
para adaptarse al cambio climatico y para la reduccién de la vulnerabilidad del
pais, contribuyendo al cumplimiento de los compromisos internacionales de Chile
ante la CMNUCC.

I) Plan de Adaptacion al Cambio Climético en Pesca y Acuicultura 2015
Instrumento articulador que delinea acciones y medidas relativas a politicas
publicas y gestion pesquera y acuicola, con el objetivo de fortalecer la capacidad

de adaptacion del sector al cambio climatico.

J) Plan de Accién Regional de cambio climatico Region de los Lagos
Es un Plan que consolida la forma en que Chile aborda el fendmeno del cambio
climético, de una manera local, enfatizando en las necesidades diferenciadas

locales.

2. Cambio Climético
La historia ha demostrado la importancia de la preservacién del medio ambiente y de sus
recursos marinos y costeros, viéndose representado en una normativa imperativa del
Derecho Internacional. Esto explica que actualmente el cambio climatico se incluya como
norma obligatoria en convenios, acuerdos y declaraciones internacionales, debiendo
aplicarse en disposiciones constitucionales y en las leyes especiales sobre la preservacion

del medio ambiente.



A nivel mundial se ha establecido una estructura de negociacién, coordinacion e
informacion, siendo los dos foros principales la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) y el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climético (IPCC). Este ultimo se estableci6 el afio 1900 por la Organizacién
Meteorologica Mundial (OMM) y el Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA).

En este sentido, la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico,
en su articulo 1° lo define como un “cambio atribuido directa o indirectamente a la
actividad humana que altera la composicion de la atmdsfera mundial y que se suma a la

variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo comparables ™.

El afio 2012 el Banco Mundial** indic6 sobre la probabilidad que la temperatura media
global pueda aumentar 4° C durante el siglo XXI, causando episodios de calor, sequias,
inundaciones y consecuencias para los ecosistemas y servicios que otorgan suministro
alimentacion y agua, servicios de regulacion de suelo, etc., ademas el hecho de que “La
atmasfera y el océano se han calentado, los volimenes de nieve y hielo han disminuido,
el nivel del mar se ha elevado y las concentraciones de gases de efecto invernadero han
aumentado ”*°, han generado preocupacion por enfrentar el cambio climatico,
ocasionando un fuerte impacto en todo lo que nos rodea, por ejemplo en poblaciones,
infraestructura, economia, agua, energia, entre otros*®, pudiendo ser considerado como
amenaza, debido a que puede poner en riesgo el desarrollo de los paises y la integridad

ecosistémica a nivel mundial.l’

A recomendacion del IPCC, la CMNUCC ha desarrollado dos ejes los cuales consideran
estratégicos para hacer frente a los desafios planteados, los cuales son, mitigacion y

adaptacion.

14 BANCO MUNDIAL (2022).

15 |PCC (2014).

16 LA ECONOMIA DEL CAMBIO CLIMATICO EN AMERICA LATINA Y EL CARIBE (2018).
17 PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (2014).



En primera instancia, la mitigacion consiste en disminuir las Emisiones de los Gases
Efecto Invernadero (GEI) 0 “incrementar la absorcion de dioxido de carbono a la
atmosfera mediante sumideros'8,no obstante, si bien es considerando prescindible
reducir las emisiones GEI, la mitigacion por si sola no es suficiente, ante esto, se debe
contar con medidas de adaptacion. Respecto a la adaptacion, el IPCC (2014) lo define
como: “Un proceso de ajustes al clima y sus efectos actuales o esperados. En sistemas
humanos, adaptacion busca moderar o evitar impactos negativos o aprovechar los
efectos beneficiosos. En algunos sistemas naturales, intervenciones del hombre podrian

facilitar los ajustes al clima y sus efectos esperado”.

Por otro lado, en el informe “Cambio climatico 2014, informe de sintesis resumen para
responsables de politicas®, sefiala las simulaciones a cambios basados en un escenario
de forzamientos antropdgenos, las trayectorias de concentracion representativas,
(denominados RCP “Representative Concentration Pathways”?°), el cual considerd las
concentraciones de didxido de carbono en la atmosfera, evaluando en diversas regiones,

finalmente indicando que:

“En todos los escenarios de emisiones evaluados, las proyecciones senialan que la
temperatura en superficie continuard aumentando a lo largo del siglo XXI. Es muy
probable que las olas de calor ocurran con mayor frecuencia y duren mas, y que los
episodios de precipitacion extrema sean mas intensos y frecuentes en muchas regiones.
El océano se seguird calentando y acidificando, y el nivel medio global del mar

continuara elevandose”.

Ante lo mencionado, surge la urgencia de contar con planes y estrategias sectoriales que
puedan enfrentar las consecuencias con medidas de adaptacion?, y a su vez, que las
causas del cambio climéatico puedan ser atacadas con medidas de mitigacion a las

emisiones GEI.

18 pL AN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (2014), p. 11.
19 |PCC (2014).

20 |PCC (2019).
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2.1. Cambio climéatico y el océano
El océano es fundamental para la humanidad, entre ello, porque proporciona el 55% del
oxigeno que se respira producto de la vegetacion marina, ademas de mantener 23% de la
biodiversidad del planeta, teniendo un impacto directo en la vida del ser humano?.
Durante los Gltimos afios ha capturado entre el 20% y el 30% del exceso de carbono como
CO2?%, y almacena mas del 90% del calor adicional atrapado en la tierra como

consecuencia de las emisiones de carbono generadas por la actividad humana.?*

Segun el IPCC (2014), el cambio climatico ha generado la modificacion de las
caracteristicas oceanogréaficas, de las costas y de sus ecosistemas, manifestado en
caracteristicas fisicas (variaciones en la temperatura del mar, nivel del mar, modificacion
en las corrientes marinas) y biogeoquimicas (grado de acidez del agua, contenido de
oxigeno, concentracién de nutrientes, entre otros), ambas claves para la magnitud y
distribucion de la produccién primaria (algas) y secundaria (organismos marinos). Entre
las modificaciones, se ha apreciado que la parte superficial del océano se ha calentado y
esto ha generado cambios en los ecosistemas marinos?®, tales como fendmenos
relacionados con el cambio en los patrones de intensidad de lluvias, vientos, y corrientes
superficiales?®, incremento de marejadas anormales®’, aumento en el nivel del mar
producto del derretimiento de hielos a escalas globales, desplazamientos y erosiones de
costa?, incremento en la intensidad y frecuencia del fendmeno de El Nifio?®, generacion
de tormentas mas intensas®® y cambio en la fuerza del viento y surgencia®. Producto de

esto, se ha visto afectada la biodiversidad de los océanos, compuesta principalmente por

2 COMITE CIENTIFICO COP25 (2019).

22 NACIONES UNIDAS (2022).

24 ORGANIZACION METEOROLOGICA MUNDIAL (2022).
25 RAHMSTORF ET AL., (2007).

26 FALVEY Y GARREAUD (2009).

27 CABA (2016).

28 LEVITUS ET AL., (2012).

29 CAIET AL., (2015).

% KNUTSON ET AL., (2010)

3L BAKUN Y WEEKS (2004).



pescado y recursos marinos, los que son altamente nutritivos y proporcionan nutrientes

que otros alimentos no aportan®2 .

A continuacién, se describiran procesos que ocurren en los océanos, incrementados por

el cambio climético, segun lo indicado en el Comité Cientifico COP25 (2019):

1. Surgencia Costera: Proceso oceanografico ocurrido en los bordes orientales
de los océanos, el que se refiere a un ascenso de agua hacia la superficie
producto del estrés que ejerce el viento a lo largo de las costas sobre la
superficie del océano. Generalmente la direccion es sur o suroeste,
produciendo ascenso o afloramiento de agua desde capas profundas hacia la
superficie. Estas aguas se caracterizan por ser frias, &cidas, bajas en oxigeno
y ricas en nutrientes. Al ser ricas en nutrientes fertilizan la capa superior del
océano y generan aumento de fitoplancton y productividad en los océanos,
por eso las zonas influenciadas por surgencia, sustentan las pesquerias mas
importantes.

2. Desoxigenacion del océano: Pérdida de oxigeno disuelto generado por el
aumento de la temperatura del planeta y por otros mecanismos fisicos y
bioldgicos. En cuanto a procesos fisicos, la solubilidad de gases en el agua
del mar se relaciona indirectamente con la temperatura, es decir, a mayor
temperatura, menos oxigeno queda disuelto en el agua. Por otro lado, un
factor que afecta a la concentracion del oxigeno es la mezcla vertical,
identificada como la posibilidad de que el agua superficial en contacto con
la atmosfera y el oxigeno pueda mezclarse o “ventilar” aguas mas
profundas. El incremento de la estratificacion vertical impacta procesos que
controlan la circulacion oceanica y distribucion del oxigeno en el océano.
Otro factor, es que el aumento de la temperatura causa un aumento en el
metabolismo animal (zooplancton) y en la tasa de consumo de oxigeno en
el océano.

3. Acidificacion del océano: Se define como el progresivo incremento de su
acidez (disminucion del pH), causado basicamente por la captura de didxido
de carbono (CO.) atmosférico por parte del océano. El pH global de la

superficie del océano ha disminuido desde 8.2 (era preindustrial) a 8,1

22 AVDALOV (2014), p. 30.



(alrededor de un 30% en acidez del océano). Para el afio 2100 se proyectan
valores de pH entre 7.8 y 7.9, representando el doble en acidez. Este
fendmeno modifica la quimica de los carbonatos del agua del mar,
generando la disolucion de carbonatos (CaCO3) presentes en organismos
tales como corales, moluscos, microalgas calcareas que viven el océano.
Como consecuencia de la acidificacion, los organismos deben gastar méas
energia para regularse, pudiendo implicar menos energia para usarla a sus
procesos bioldgicos, tales como crecimiento, reproduccion o adaptacion al
estres ambiental. Un cambio de 0,3 - 0,4 unidades de pH (acidificando)
puede ser drastico para organismos marinos calcificadores, debido a que
estos organismos utilizan el carbonato de calcio para construir sus conchas
0 exoesqueletos como estructuras de soporte y proteccion (almejas,
ostiones, peces, choritos y colares). También puede verse afectadas algunas
algas, como las diatomeas, las que tienen capacidad de asimilar el dioxido
de carbono y HCO3 de forma simultanea. Se estima que producto de la
acidificacion se observarian cambios en el nimero de especies y abundancia
de otros organismos, pudiendo afectar el desarrollo de la pesqueria y
acuicultura, ademas un nuevo aspecto poco conocido relaciona el descenso
del pH en el agua con la capacidad de las aguas oceanicas para absorber el
sonido, pudiendo generar consecuencias para los mamiferos marinos que
utilizan la transmisién de sonido en el agua de mar (ecolocacién) y también
para todos los sistemas que utilizan tecnologia acustica, tales como sonares
0 aparatos para detectar presencia de movimientos teldricos.

. Eutrofizacion: Crecimiento excesivo de algas y bacterias (generalmente
verdes) debido al exceso de nutrientes causado por fertilizantes, sedimentos,
desechos o aguas servidas. Se asocia con proliferaciones de microalgas
capaces de hacer fotosintesis, disminuciones de oxigeno en el agua,
mortalidad masiva de peces y crustaceos y proliferacion de especies de
pocos predadores como medusas. El proceso comienza con una carga de
nutrientes generando un desequilibrio en los ciclos, cuyo origen puede ser
antropico (humano, plantas tratamientos, cultivos, etc.), lo que estimula la
produccién bioldgica y proliferacion de fitoplancton. A medida que
aumenta, cubre una mayor superficie del océano produciendo disminucién

de luz y aumento de la turbiedad del agua. Posteriormente, consume oxigeno



hasta niveles hipoxicos (deficientes de oxigeno), pudiendo general
mortandad masiva. Ademas, puede aumentar los niveles de dioxido de

carbono en el agua contribuyendo a la acidificacion del océano.

Estos factores mencionados, afectan directamente en el océano y por ello a los recursos
marinos y al ser humano, poniendo en riesgo los procesos y actividades que dependen de
él, tales como la alimentacion, economia mundial y turismo®3, de igual manera, incluye
la amenaza a la vida, a la salud, bienestar, ecosistemas, especies, economia, cultura e

infraestructura, producto de factores que afecten los recursos marinos.

2.1.1. Cambio climético y recursos marinos
Dentro de los impactos evidenciados en los recursos marinos, tales como la pesca y
acuicultura a nivel mundial, se ha identificado el desplazamiento de stock y aumento de
mortalidad de especies poco resistentes a alteraciones ambientales, a su vez, ha
aumentado la floracion de algas nocivas (FAN), marea roja y varazones de especies

marinas3*.

La situacion mencionada genera expectacion considerando que aproximadamente tres
cuartas partes del planeta corresponden a océanos y mares compuestos por ecosistemas
marinos®®, los que producen oxigeno y recursos hidrobiolégicos, muchos los cuales son
base para la alimentacion de los seres humanos.

En 127 paises en desarrollo, el pescado aporta cerca del 20% de la ingesta de proteinas
animales®®, pudiendo alcanzar el 90% en zonas costeras 0 paises insulares, y los
ecosistemas costeros producen casi el 80% de las 13.200 especies conocidas de peces del
90% de las pesquerias mundiales®’. Ademas, gran parte de la poblacion habita en sectores
costeros, siendo el océano, generador de recursos economicos y laborales, a traves de
actividades tales como la pesca y acuicultura, transporte, turismo y comercio

internacional®®.

3 |PCC (2022).

3 pLAN DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA PESCA Y ACUICULTURA (2015), p. 8.
35 FUNDACION AQUAE (2021).

% FAOQ (2017).

3 COMITE CIENTIFICO COP25 (2019).

38 50TO Y QUINONES (2013).



Estos factores destacan la importancia de la pesca y los recursos marinos, siendo

fundamental para el desarrollo econémico de un pais al generar mas de 150 millones de

trabajos en pesca y acuicultura, ademéas de otros trabajos indirectos de actividades

relacionadas con el mar. Se estima que 43,5 millones de personas son empleadas producto

de la pesca y acuicultura, de las cuales mas de 90% son pequefios pescadores®®.

Segun lo sefialado por el IPCC (2014), las principales consecuencias del cambio climético

sobre la pesca y recursos marinos son:

A)

B)

C)
D)

E)

F)

G)

H)

El cambio climético y sus efectos sobre la acidez de los océanos estan
alterando los ecosistemas marinos e impactan en forma negativa la
pescay acuicultura.

Desplazamiento de stocks y aumento de la mortalidad de crustaceos y
moluscos, debido a la acidificacion marina.

Gravedad por sobrexplotacion, contaminacion y pérdida de habitats.
Disminucidn de arrecifes de coral, teniendo consecuencias negativas
para pesquerias costeras.

Acuicultura afectada por aumento en la frecuencia, magnitud de
tormentas o inundaciones.

Generacion de “zonas muertas” y zonas con excesiva proliferacion de
micro algas toxicas.

El fendmeno EI Nifio Oscilacion del Sur (ENOS), siendo el factor mas
importante en la variabilidad interanual en el clima de la region y
condiciones oceanografico de sus ecosistemas, controlando la
abundancia y distribucion de organismos marinos. La fase célida del
ENOS, se manifiesta por aumento en la temperatura superficial del mar
y disminucidn de los vientos alisios en el lado este del Océano Pacifico.
La fase inversa, conocida como La Nifia, se caracteriza por presentar
temperaturas marinas superficiales mas frias e intensificacion de los
vientos alisios en el mismo sector.

Emigracion, inmigracion, natalidad, mortalidad y crecimiento

individual de la biomasa de poblaciones marinas.

%9 FAO (2022).



Los océanos se encuentran en un riesgo elevado de agotamiento de oxigeno, por lo que
los peces creceran lentamente, disminuiran de tamafio o se reproduciran menos“. Por lo
tanto, el cambio climatico no solo provoca pérdida de recursos bioldgicos, sino que
ademas dificulta la autorregulacion y conservaciones, sometiendo a estrés a los recursos
bioldgicos acostumbrados a vivir bajo un determinado clima, causando la desaparicion o
bien la migracion de muchas especies*', modificando el area de distribucion, abundancia
y ciclo de vida de los recursos marinos, entre ellos los pesqueros. Mientras la temperatura
del mar aumenta, los peces migran buscando la temperatura del agua para la que estan
adaptados y la comida para sobrevivir, por otro lado, se produce derretimiento de los
glaciares, generando un aumento en el nivel del mar y causando la desaparicion del habitat
natural de animales como focas u 0sos polares*?. Los resultados de modelos ecosistémicos
indican que recursos pelagicos (especies que viven en aguas medias o cerca de superficie),
como anchoveta y sardina comun, se verian disminuidas en su abundancia generando una
pérdida de habitat al afio 2055%. Igualmente, se espera que recursos como el jurel y el

pez espada se distribuyan mas al sur®,

La dltima informacion publicada por las Naciones Unidas advierte que méas de la mitad
de las especies marinas mundiales podrian encontrarse al borde de la extincion para 2100;
con el actual aumento en la temperatura de 1,1°C se calcula que alrededor de 60% de los
ecosistemas marinos mundiales han comenzado a degradarse, mientras que el aumento a
2°C significaria casi un 100% de pérdidas®. Asimismo, indico sobre el peligroso
deterioro de la naturaleza, sefialando que el 66% del medio marino ha sido alterado por

acciones humanas?®.

Ante esto surge la necesidad de generar un desarrollo sostenible, el que se entiende como
uso de los recursos naturales y transformacién del entorno, para satisfacer las necesidades

del presente sin comprometer a las generaciones futuras*’. Se puede decir que el

4 LOVIN (2022).

4L NACIONES UNIDAS (2021).

“2 COMITE CIENTIFICO COP25 (2019).

4 CAMBIO CLIMATICO EN CHILE (2020).
# COMITE CIENTIFICO COP25 (2019).

5 NACIONES UNIDAS (2021).

%6 NACIONES UNIDAS (2023).

4 NACIONES UNIDAS (1987).



desarrollo sostenible es el arma para combatir el cambio climatico. Para esto se han
planteado estrategias tales como incluir energia renovable, soluciones para reducir

emisiones y aumentar esfuerzos de adaptacion.

3. Cambio Climatico y recursos marinos en Chile
Chile posee un vinculo historico con el océano, debido a que el 96% del comercio exterior
se transporta por via maritima, tiene una de las Zonas Econdmicas Exclusiva*® (ZEE) mas
grandes del mundo, el 43,1% de la ZEE se encuentra bajo alguna categoria de proteccion
y tiene una de las mayores areas de Responsabilidad de Busqueda y Salvamento Maritimo
(SAR) del mundo (aproximadamente 27 millones de km2)*°, ademas, posee mas de 4.300

km de costa y con alrededor de 5.000 islas e islotes®.

Con motivo de la cumbre de accion climatica “COP25”, se impulsé la organizacién del
“comiteé cientifico” que retine a mas de 550 investigadores chilenos del cambio climatico,
buscando contribuir directamente al conocimiento éste, asimismo, se cre6 el documento
“Cambio climdtico: 50 preguntas y respuestas™, del cual se puede sintetizar las
siguientes ideas claves, respecto a la importancia del océano y los recursos marinos para
Chile:

“El océano cumple un rol fundamental en el clima de la tierra, debido a que cubre
aproximadamente el 72% de la superficie del planeta con una profundidad promedio de
3070 m. El océano regula el clima, absorbiendo el calor y capturando el carbono, ademas
de producir el oxigeno y albergar la mayor biodiversidad del planeta, siendo utilizado

como corredores de migracién para especies marinas .

Ante esta situacion y considerando que el mar chileno se extiende sobre aproximadamente
4.000 km de norte a sur, albergando 96 ecosistemas marinos en 14 eco regiones®?, se hace
necesario regular, generar politicas, planes de adaptacion y regulaciones ante el cambio

climatico, especificamente enfocados al océano.

“CONVENCION DE LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL DERECHO DEL MAR (1982).
“PROGRAMA OCEANICO NACIONAL (2023).

S9SERNAPESCA (2021).

SICOMITE CIENTIFICO COP25 (2019).

S2PLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA PESCA Y
ACUICULTURA (2015).



Con el paso de los afios, Chile ha ratificado convenios internacionales los cuales crean la
obligacion de proteger y preservar el medio marino desarrollando estrategias para la
proteccion y conservacion de la biodiversidad y el manejo sustentable de los recursos
hidrobioldgicos, incluso mas alla de la ZEE, segun lo indicado en el Acuerdo para
promover el Cumplimiento de las Medidas Internacionales de Conservacion y

Ordenacidn para los Buques Pesqueros que Pescan en Alta Mar de FAO, 1992.

Considerando lo anteriormente planteado, el 1 de diciembre de 2014, aprobado por el
Consejo de Ministros para la sustentabilidad y medio ambiente y elaborado por el
Departamento de Cambio Climatico del Ministerio de Medio Ambiente, se publicé el
Plan Nacional de Adaptacién al Cambio Climatico, motivado por una creciente
preocupacion para enfrentar los impactos del Cambio Climatico en el pais, y teniendo por
objeto enfrentar las amenazas de este fenémeno con medidas de adaptacién y las causas,
con medidas de mitigacion, considerado que generan un fuerte impacto sobre “las
poblaciones afectadas, la infraestructura, la economia, la distribucion de aguay energia,

entre muchos aspectos, tanto a nivel local como nacional ”.53

Posteriormente, el afio 2015 se aprobd por el Consejo de Ministros para la
Sustentabilidad, el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Pesca y Acuicultura, el
que sefialaba la importancia del océano para el planeta, creado como marco general
nacional para implementar la estrategia de politica publica en materia de adaptacion al
cambio climético, en el &ambito de Pesca y Acuicultura, con el objeto de promover la

participacion y coordinacion de grupos de interés®.

Sin embargo, es necesario considerar y tener en cuenta que Chile es un pais vulnerable al
cambio climatico®, producto de su geografia, las areas de borde costero de baja altura,

sus zonas aridas, semiaridas, zonas con cobertura forestal, zonas expuestas al deterioro

53 pLAN NACIONAL DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO (2014).

5 pPLAN ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO PARA SECTOR PESCA Y ACUICULTURA
(2015).

55 CALDERON (2019).



forestal, propenso a los desastres naturales, a la sequia y desertificacion, zonas con

contaminacion atmosférica y ecosistemas fragiles®®.

Recientemente, Soto et. al., (2019), describieron los principales ejes vulnerables de la
salmonicultura en Chile asociado al cambio climatico. Este estudio determiné que los
principales riesgos en Chile estdn asociados a la disminucion de precipitaciones, el
incremento en la temperatura del mar, y la disminucion de oxigeno en la columna de agua,
lo que generaria el florecimiento de algas nocivas en mayor cantidad. Los ecosistemas

marinos y su biodiversidad asociada proporcionan bienes y servicios ecosistémicos®’.

Dulvy et. al., (2003) sefialan que, los ecosistemas regionales y las comunidades de peces
costeros® y oceéanicos®® estan sufriendo extinciones locales, padeciendo cambios en su
estructura, tamafio y perdiendo grupos funcionales completos. Los cambios en la
biodiversidad marina son causados directamente por estresores como el cambio climatico,
la sobre explotacion, la contaminacion y la destruccion del habitat®, o indirectamente

producto por la acidificacion del océano®:.

Veliz (2023), revela que el cambio climatico pone en riesgo la pesca artesanal de Chile y
Per0. En su estudio explica que existen especies que producto del cambio climético y sus
efectos, podran migrar y ajustarse a un nuevo habitat, mientras que hay otras de poca
movilidad que terminaran por extinguirse. Producto de las amenazas a las cuales estan
expuestas las especies marinas, tales como la sobreexplotacion, que esta reduciendo las
biomasas en las poblaciones, y la contaminacién. Aparte de esto, esta el efecto del cambio
climatico en la fisiologia y distribucidn de las especies. Parouffe et., al (2023), concluyen
que existen zonas que presentardn un gran efecto, asi como también otras que se
encontraran en “zona segura”, con una variacion menor de temperaturas, estas zonas

estaran ubicadas en la costa norte de Chile.

5 SEGUNDA COMUNICACION NACIONAL DE CHILE ANTE LA CONVENCION MARCO DE
LAS NACIONES UNIDAS SOBRE EL CAMBIO CLIMATICO (2011).

57 WORM ET AL., (2009).

58 JACKSON ET AL., (2001).

59 WORM ET. AL., (2005).

80 BUSCHMANN ET AL., (2019).
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Ademas, sefialan que, con los efectos del cambio climético, las especies marinas enfrentan
multiples amenazas®?, dentro de las cuales la desoxigenacion marina puede ser la mas
amenazante teniendo consecuencias perjudiciales®®, particularmente en los sistemas de
afloramiento altamente productivos en la frontera oriental que albergan zonas minimas
de oxigeno extendidas (OMZ, por sus siglas en inglés)®, observandose, ademas,
ampliaciones de las zonas de minimo oxigeno, que existen en el Pacifico suroriental frente

a PerGy Chile®.

Por otro lado, Morales et. al., (2020), es coincidente con lo que sefiala el IPCC ya que,
indican que el continuo intercambio entre sistemas atmosféricos y oceanicos son
determinantes en el comportamiento del climay su variabilidad, generando impactos los
cuales estan considerandos principalmente asociados al cambio climatico en el territorio
costero chileno, los que, en un escenario de aumento sostenido de la temperatura en la

atmosfera a escala global, debieran generar los siguientes efectos:

1. Aumento en la temperatura de las aguas mas superficiales.

2. Mayor estratificacion de las masas de agua, haciendo los procesos de mezcla
vertical menos eficiente.

3. Disminucion del O disuelto en el agua (su solubilidad aumenta con la
temperatura), reduciendo la concentracion en aguas oceanicas, generando
impactos en el plancton® y las pesquerias

4. Reduccion del intercambio de O de aguas superficiales a aguas profundas y
viceversa.

5. Aumento del nivel del mar.

6. Cambio en la frecuencia e intensidad de temporales y marejadas.

En el mismo estudio se sefiala que también que se han alterado los balances geoquimicos
en los océanos, con efectos en el pH, en el ciclo del carbono y por ende en las especies

marinas.

52 LEVIN (2018).

83 SAMPAIO ET AL., (2021).
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Se debe tener en cuenta, que el Pacifico Sureste (SEP), alberga una de las OMZ maés
grandes, como resultado de la débil ventilacion de las aguas, combinada con las tasas de
descomposicion microbiana organica. Aun no existen registros si esta zona sufrird
modificaciones, pero si las proyecciones coinciden con un calentamiento, que generara
un patrén similar a un fuerte episodio de El Nifio®”. ElI aumento de la temperatura
superficial produce una mayor estratificacion vertical, un fenémeno ya observado®. Este
aumento de la estratificacion altera las dinamicas oceanicas y por ende los ecosistemas
marinos®®, lo que se ha observado mediante la distribucion de recursos producto del

aumento de temperatura’®.

El SEP y la OMZ albergan gran nimero de especies objetivo de la pesca artesanal, siendo
las pesquerias artesanales las que sustentan las economias locales de Chile y Per(’t, por

este motivo se convierten en vulnerables a la variabilidad climatica’.

La OMZ es una zona de baja concentracion de oxigeno, sin embargo, son aguas ricas en
nutrientes que al llegar a la superficie fertilizan las capas superiores del océano,
estimulando la produccion por medio de fotosintesis (permitiendo el aumento de peces).
Este proceso es conocido como surgencia, sin embargo, la expansion de estas zonas por

sobre sus limites naturales puede producir impactos negativos en los ecosistemas .
Montes (2019), indico:

El proceso de surgencia, que en condicion normal puede ser beneficioso, podria

convertirse en perjudicial, al considerar que:

“En 6000 m. de profundidad, los primeros 100 m. estan muy oxigenados, pero ya a
los 1000 m. el oxigeno es muy bajo, en el primer estrato hay fitoplancton que captura

el CO2 de la atmosfera. Al momento en que las aguas profundas, ricas en nutrientes

87 CAI ET AL., (2021); DEWITTE ET AL (2021).

8 |IAO ET AL., (2021).
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suben a la superficie, aceleran el proceso de fotosintesis generando mucho oxigeno.
Al mismo tiempo, crean biomasa porque el fitoplancton es consumido por productores
secundarios que a su vez continlan la cadena alimenticia hasta las especies que son
consumidas por el ser humano. Pero no toda la materia organica que se genera en
este estrato se consume. Parte de ella baja en la columna de agua, se sedimenta en la
profundidad donde ya no puede ser consumida por peces, sino que es degradada por
bacterias, quienes también consumen oxigeno. Ahi es donde se genera la zona minima
de oxigeno. Luego viene la surgencia que bombea el agua hacia la superficie y el ciclo
vuelve a repetirse. Eso siempre ha existido, la desoxigenacion, sin embargo, la

ampliacion de las zonas minimas de oxigeno es producto de la intervenciéon humana”.

Asimismo, con motivo de poder analizar y estudiar la resiliencia de las pesquerias en un
escenario de cambio climético, el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), mantiene un
Sistema de Alerta, Prediccion y Observacion (S.A.P.O.), a través del cual corrobora que
producto del incremento de COz en la atmdsfera y el aumento de temperatura en el sistema
atmosfera-tierra-océano, se estan alterando los patrones naturales de variabilidad de los
ecosistemas e incrementando la incerteza de la sostenibilidad y disponibilidad de recursos
pesqueros’®, reafirmando la implicancia que tendria en los productos marinos, el aumento

de emisiones gases efecto invernadero.

Lo mencionado anteriormente genera la necesidad de poder crear politicas y gestiones
respecto al cambio climatico y los recursos marinos; en complemento, San Martin (2019),
que el cambio climético y la acidificacion, ademas de la variacion de temperatura,
aumento nivel del mar, corrientes marinas, frecuencia e intensidad de eventos extremos,
precipitaciones, estan teniendo directamente impactos en la pesca y acuicultura, por lo
que es de suma urgencia integrar el cambio climatico en la politica y gestioén pesquera,
siendo necesario fortalecer la politica pablica nacional sectorial en esta materia,
promoviendo el fortalecimiento institucional, mejorando el conocimiento cientifico y la
capacidad de adaptacion de la pesca y acuicultura al cambio climético, considerando un
proceso de investigacion para el conocimiento sobre el impacto y escenario nacional,
difundiendo para lograr conciencia, mejorar el marco normativo, politico y administrativo

debiendo abarcar los desafios y oportunidades, considerando los actores a nivel nacional

" LAFFOLEY Y BAXTER (2016).



y regional, para asi poder reducir la vulnerabilidad e impacto del cambio climatico en las

actividades maritimas.

Ademas, sefiala que, dentro del fortalecimiento de la capacidad de adaptacién al cambio
climético en el sector pesquero y acuicola chileno, se encuentran cuatro componentes
fundamentales:

1. Fortalecimiento de las capacidades institucionales publicas y privadas;
esperando contar con una mejor y mayor capacidad de las instituciones
publicas y privadas para implementar / mejorar la adaptacion al cambio
climético en el sector pesquero y acuicola.

2. Mejoramiento de la capacidad de adaptacion de la pesca y acuicultura local;
esperando que los actores locales (pescadores), establezcan sistemas
pesqueros y acuicolas méas adaptados y resilientes e incrementando su
capacidad de adaptacion.

3. Fortalecimiento del conocimiento y sensibilizacion sobre el cambio climatico
en las comunidades pesqueras y acuicolas; esperando que las comunidades
costeras locales sensibilizadas estén preparadas y en conocimiento para
adaptarse a los efectos.

4. Monitoreo, evaluacion y diseminacion de informacion; esperando documentar
los logros del proyecto, en materia de sostenibilidad, lecciones aprendidas y

buenas précticas.

Respecto a los eventos de Floraciones de Algas Nocivas (FAN), se estima que el cambio
climético podria incrementar la ocurrencia (proliferaciones exorbitantes de una o varias
microalgas en alta concentracion). La ocurrencia de FAN ha incrementado mundialmente
en las Gltimas décadas, siendo el cambio climéatico uno de los factores involucrados ™. Se
identifica con que ocurre frecuentemente en periodos mas calidos en el océano. En Chile,
en el afio 2016, las floraciones tdxicas de Pseudochattonella y Alexandruim catenella

coincidieron con un evento climatico asociado al fenomeno de “El Nino”, que estuvo

75 COMITE CIENTIFICO COP25 (2019).



relacionado con la FAN ocurrida en afio 2015-2016, lo que caus6 la mortalidad de

aproximadamente 40.000 toneladas de peces en la Region de los Lagos’®.

La surgencia y el Nifio son relevantes para la pesqueria, evidenciandose en los ultimos

afios un aumento en la intensidad y frecuencia de las marejadas a lo largo de todo Chile’".

3.1. El Nifio, Oscilacién del Sur (ENOS)

El Fenémeno conocido como “El nifio”, se refiere a una corriente calida que atraviesa
gran parte del pacifico oriental, alcanzando las costas de Pert y Ecuador, ademas de
Chile’®. Por lo general, se da en ciclos erréticos de tres a ocho afios y se acompafia de
fuertes precipitaciones. Modelos climaticos basados en temperatura superficial del
mar (TSM), suelen mostrar aumento en la intensidad y frecuencia de este fenémeno
producto del cambio climatico’. Este aumento de temperatura provoca que peces
pelagicos se alejen de la costa buscando aguas mas frias®®. Este proceso se produce
tras la debilitacion de la corriente fria de Humboldt, provocando un calentamiento de
las aguas, ademas de aumento en la temperatura del aire, lluvias abundantes, entre
otras®l,

Por otro lado, el fendmeno de La Nifia es un fendmeno que forma parte del ciclo
natural global del clima, y puede durar de 9 meses a 3 afios, siendo més fuerte mientras
menor es su duracion®, se caracteriza por un fortalecimiento de los vientos alisios, lo
que genera un debilitamiento de la corriente contra ecuatorial, ocasionando que la
afluencia de las aguas célidas provenientes de las costas asiaticas afecten poco las
aguas del pacifico de América, arrastrando aguas frias que disminuyen las

temperaturas en el Oceano Pacifico.
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Imagen 1: Configuracion habitual de la circulacién durante EI Nifio y La Nifa
Fuente: METEORED (2020)

A traves de la imagen nimero 1, se puede apreciar que entre longitudes 120° E y 60°W,
durante condiciones normales de El Nifio, se produce un fenémeno de calentamiento,
mientras que La Nifia, de enfriamiento en las costas del Océano Pacifico. El Nifio genera
consecuencias tales como la debilitacion los vientos del este o vientos alisios, aumento
de precipitaciones en la parte sur y este del océano, provocando cambios en el mar,

temperaturas y precipitaciones®.

Considerando que El Nifio es un fendmeno de calentamiento, se prevé un aumento de
temperaturas en los periodos de su ocurrencia, “Existe una probabilidad del 93% de que
al menos un afo entre el 2023 y 2026 sea el mas calido registrado, y una probabilidad del
50% de que la temperatura global alcance temporalmente una subida del 1,5°C por encima
de la media en la era preindustrial”’®*. Durante los Gltimos ocho afios, pese al fendmeno
de La Nifia, el afio 2016 se registrd como uno de los periodos mas calidos registrados,
debido a las consecuencias del cambio climatico®®. Las anomalias positivas de

temperatura superficial del mar, (el Nifio), se asocian al hundimiento de la termoclina y
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reduccion de la surgencia costera, mientras que las anomalias negativas (La nifia), de
temperatura superficial del mar, se asocian a la elevacion de la termoclina y

fortalecimiento de la surgencia®®.

Historical Nino 3.4 Sea Surface Temperature Anomaly

NINO3.4 SST Anomaly (°C)
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Imagen 2: Gréfico de evolucion El Nifio y La Nifia
Fuente: CLIMATE DATA LIBRARY (2022)
En la imagen nimero 2, se encuentra un histérico con las temperaturas superficiales
relacionadas con el fenémeno de El Nifio y La Nifia. La temperatura registrada en el afio
2016 refleja un aumento de casi 3°C en la temperatura, coincidiendo con el afio que ha

sido considerado como el “periodo mas calido registrado™®’.

4. Efectos en la Region de los Lagos y recursos marinos
La Region de Los Lagos se ubica entre los paralelos 40°15° y 44°14° S y entre las
coordenadas 74°49° a 71°34> W. Posee 716.739 habitantes, distribuidos en cuatro
provincias, Osorno; Chiloé; Palena y Llanquihue®®. Posee una superficie aproximada de

48.583,6 km2 y una poblacion regional de 828.708%. La region se caracteriza por ser la

8 COMITE OCEANOGRAFICO NACIONAL DE CHILE (2004).

8 NACIONES UNIDAS (2023).

8 SEREMI DE MEDIO AMBIENTE (2014).

8 PLAN DE ACCION REGIONAL DE CAMBIO CLIMATICO DE LA REGION DE LOS LAGOS
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Region de mayor produccion acuicola del pais®. Las pesquerias de la zona centro sur de

Chile son las mas importantes del pais, con alrededor del 45% del total nacional®:.

Su economia regional se basa en actividades agricolas, silvicolas y pesca, las que
consideran procesos de industrializacién y considerando las caracteristicas costeras, la
Region de Los lagos retne a gran cantidad de agentes artesanales, los que reflejan la
importancia de la actividad pesquera en la regién, teniendo una alta presencia acuicola,

personal maritimo y recursos marinos®.

El Registro Pesquero Artesanal (RPA) de la region, representa un 36% a nivel nacional,
siendo considerado una de las regiones mas importantes con relacion al trafico maritimo.
Ademaés, durante el afio 2020, se desembarco el 46,6% aa nivel nacional, presentando la
mayor cifra a nivel nacional, con un total de 213.326 toneladas. En cuanto a la
exportacion, el 64,5% de los salmones frescos y congelados que se exportaron el tercer

trimestre del 2022, fueron elaborados en la Region del Los Lagos®.

% CUBILLOS ET AL., (2020).

%L SOTO ET AL., (2013).

2REGION DE LOS LAGOS: DIAGNOSTICO DE LAS CAPACIDADES Y OPORTUNIDADES DE
DESARROLLO DE LA CIENCIA, LA TECNOLOGIA Y LA INNOVACION (2010).

% SALMONEXPERT (2023).
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Figura 1: Tonelaje desembarcado productos del mar
Fuente: DIRECTEMAR (2022).
El grafico en la figura 1, demuestra que la Region de Los Lagos, segun informacion
obtenida del Boletin estadistico de DIRECTEMAR afio 2022, representa un 27% del total
de productos marinos desembarcados a nivel nacional, sequida por la Region del Bio Bio
con un 25%. Esta region mantiene una elevada dependencia a las actividades relacionadas
con el mar, generando una importante cantidad de empleo directo e indirecto, con un alto
numero de pescadores artesanales y un alto volumen de desembarque de algas y
moluscos. Por otro lado, representa una elevada cantidad y superficie de Areas de Manejo
y Explotacién de Recursos Benténicos (AMERB) y Espacios Costeros Marinos de
Pueblos Originarios (ECMPO), reflejando la intensiva extraccion de recursos y dando
cuenta de la importancia que mantiene la region en actividades desarrolladas en torno al

mar y sus costas®*.

Ante ese contexto, y considerando las caracteristicas geogréaficas de la region, surge la

necesidad de crear un Plan de Accion Regional de Cambio Climatico, en cumplimiento a

% UGARTE (2022).



la Ley de Marco Climatico y al Plan Nacional, el cual aporta a las metas nacionales desde

una perspectiva regional poniendo en énfasis las necesidades de la Region®.

El Ministerio del Medioambiente (2020), cre6 un proyecto el que integra la informacion
de los mapas de riesgos relacionados con el cambio climatico, llamado “Atlas de Riesgos
Climaticos”%, el cual esta organizado en 12 sectores, desplegando para cada sector mapas
con la amenaza climatica (A), exposicion (E) y sensibilidad (S), los que combinados
determinan el riesgo debido al cambio climatico. Los datos son obtenidos a traves de
analisis de cambios climaticos del pasado reciente (1980-2010) y simulaciones para el
futuro mediano (2035-2065). En cuanto al clima futuro no se realiza una prediccién, sino
gue una proyeccion basada en un escenario de intensas emisiones de gases con efecto
invernadero (RCP8.5).

Segun la informacion obtenida del analisis de “Atlas de Riesgos Climaticos”, en lo
referente a los riesgos en la acuicultura, se encuentra lo siguiente:

1. Para la produccion de salmones en fase de engorda y cosecha, se observé que existe un
mayor riesgo en la Regién de Los Lagos de perder biomasa por incremento de parasitos
y/o incremendo por FAN.

2. Respecto a la engorda de mejillones, encontro los niveles mas altos de Riesgo en las
comunas de Castro y Quellon, influenciado principalmente por FAN.

3. Referente a la Pesca Artesanal, la principal amenaza se encuentra por cambios en las
precipitaciones, no existiendo la posiblidad de reducir la amenaza, sin embargo, se podria

contrarrestar al aumentar la gestion de adaptacion.

El clima templado Iluvioso es caracteristico de esta zona, lo que genera un gran sistema
estuarino®’, con un estrato superficial de 50-75 metros, frio, menos salino, oxigenado, con

mayor pH y abundante cantidad de nutrientes, generando condiciones para gran cantidad

% PLAN DE ACCION REGIONAL DE CAMBIO CLIMATICO DE LA REGION DE LOS LAGOS
(2023).

% |PCC (2014).

9 EPA (2023).



de recursos. Por debajo del estrado superficial y hasta 1000 m., se encuentra un estrato

mas célido, salino, de menor contenido de oxigeno, menor pH y menos nutrientes®.

Ademas de la reduccion de precipitaciones, se evidencia el aumento en las temperaturas,
las que tendrian repercusiones en la calidad y cantidad de agua para las pisciculturas. En
estas condiciones, se crea el ambiente para la generacién de un fendmeno natural que
ocurre cuando aumenta la densidad de microalgas nocivas en ambientes acuaticos, el cual
es la FAN®.

. . Perdida de biomasa de mejillones en fase "
Pérdida de biomasa de salmones por FAN engorda por FAN y Pérdida de Riesgo en la pesca
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Imagen 3: Riesgo en la pesca y acuicultura
Fuente: ARCLIM (2020)

En imagen 3, obtenida de ARCLIM como “amenazas encontradas para la zona de la
Region de Los Lagos”, evidencia un promedio de riesgo alto en la pesca y acuicultura,
principalmente por la posibilidad de verse afectada por pérdida de biomasa de salmones
producidas por Floraciones de Algas Nocivas (FAN), los que generarian pérdidas de
desembarques de recursos hidrobiol6gicos asociados al cambio climaticos producto de

pérdidas de biodiversidad.

% CUBILLOS (2020).
9IFOP (2023).




4.1. Region de Los Lagos y efectos del cambio climatico en los Recursos Marinos
La zona de fiordos y canales correspondiente al sur de Chile abarca mas de un tercio de
las costas del pais, constituyendo un enclave unico y diverso bajo marcados impactos

derivados del cambio climéatico como de otros factorest®.

La sequia en esta zona es uno de los productos del cambio climatico en el pais, el cual se
aprecia continuaria durante todo el siglo XXI1%%, generando un potencial incremento en
las especies causantes del FAN, que se veran favorecidas para su desarrollo en ese
escenario, las que son causadas por diferentes especies de fitoplancton, principalmente
por diatomeas y dinoflagelados'®?, teniendo efectos nocivos ya sean en los recursos

marinos o en la poblacién humana.

Estas floraciones son parte de procesos naturales, sin embargo, su ocurrencia, distribucion
y duracién depende de la especie y de los factores relacionados, ya sea al cambio
climatico o a la influencia humana!®®. Se pueden identificar causantes tales como
variables meteoroldgicas y oceanograficas que impactan en la abundancia y diversidad
del fitoplancton, por ejemplo, precipitacién, volumen de descarga de agua al mar,

intensidad del viento, entre otros'%,

La precipitacion de agua dulce al mar produce que se generen varias capaz
(estratificacion), mientras que el viento genera mezcla vertical de aguas. Ambos pueden
provocar un menor o mayor ingreso de nutrientes a la capa superficial del mar,

impactando en el crecimiento del fitoplancton y con ellos, la ocurrencia de floraciones®.

Actualmente no se conoce la razén por la que los afios secos favorecen la presencia de las
floraciones, pero se especula que obedece a la descarga de aguas provenientes de los rios,
las que generan una menor estratificacion, causando que los nutrientes de las aguas mas

profundas lleguen a la superficie y favorezcan el crecimiento del fitoplancton,

100 yGARTE (2022).

101 AGUAYO ET AL., (2021); IPCC (2021).

102 ALVES DE SOUZA ET AL., (2019); CRAWFORD ET AL., (2021) p. 8; DIAZ ET AL., (2021).
103 | EON-MURNOZ ET AL., (2018) pp. 1-10; ALVES DE SOUZA ET AL., (2019).

104 GARREAUD (2018) pp. 217-229; DIAZ ET AL., (2021) p. 773.

105 pPAREDES-MELLA ET AL., (2020), pp. 119-194.



aumentando la ocurrencia del FAN, por otro lado, una menor descarga de agua dulce
al mar provoca disminucién de las aguas estuarinas y aumento en los tiempos de
residencia, especialmente en sistemas semicerrados como canales y fiordos!%’, pudiendo

favorecer la permanencia de nutrientes, materia organica, contaminantes.

Todas estas variables atmosféricas y oceanograficas mencionadas han demostrado
cambios en las Gltimas décadas y se proyecta contintien debido al cambio climatico®,
En este contexto, entre los afios 2000 y 2020 tiende, en la temporada de verano, a que en
la Region de Aysén y Los Lagos aumenten los dias despejados, con un incremento
aproximado de seis dias en total en las Gltimas dos décadas'®. Esta tendencia se espera
se mantenga, al igual que el aumento en la radiacion solar, la cual puede favorecer el
desarrollo de FAN, ademas, en las Gltimas décadas la temperatura superficial del mar
muestra un aumento sostenido cercano a las 0,5°C por década en las regiones de los Lagos

y Aysén'?,

Respecto a las precipitaciones, entre los afios 2000 y 2020, se ha observado una tendencia
a disminucién en la zona sur, proyectandose una disminucion en las regiones de los Lagos
y Aysén de (-20%) para el 2100, en relacion al viento se espera un aumento
favoreciendo la surgencia, ademas de una tendencia al desplazamiento hacia el sur del
cinturdén de vientos del oeste, traduciéndose en una disminucion de viento oeste a Este en
las regiones de Los Lagos y Aysén, hacia una latitud aproximada de 53°S. Esto fue
proyectado bajo un escenario de cambio climatico. Estos factores, ya sean los que se han
apreciado o los proyectados para el 2011, modifican condiciones ambientales en
ecosistemas de canales y fiordos de la Region de los Lagos, generando condiciones

favorables para el desarrollo de algunos tipos de FAN.

Ademas, se deben considerar otros procesos y factores naturales y antropogeénicos, tales

como, incorporacion de contaminantes (fertilizantes, antibidticos, plaguicidas, etc),

106 UGARTE (2022).
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108 BOISIER ET AL., (2018): AGUIRRE ET AL., (2019).
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materia organica o nutrientes y existencia de zonas pobres en oxigeno''?, sumando

también mortandad masivas y escapes de peces exoticos?,

Finalmente, la investigacion realizada por Ugarte (2022), indica que las condiciones
ambientales que propician eventos FAN, se veran intensificadas con el cambio climatico
y la accion humana, para las regiones de los Lagos, Aysén y Magallanes, sumandose a la
importancia de que la comunidad tenga conocimiento de esto y se pueda efectuar un

correcto monitoreo y estrategias de adaptacion.

4.2 Varazones en la Region de los Lagos

Los procesos de surgencia costera son eventos caracteristicos de las regiones de la costa
chilena, los que en condiciones normales permiten un alto nivel de productividad!*,
Expertos de SERNAPESCA advierten que podria volverse un fendmeno mas frecuente
en las proximas décadas. En este proceso los vientos sobre la superficie del océano
producen afloramiento de aguas frias hacia la superficie, ricas en nutrientes pero pobres
en oxigeno.

De igual manera, un estudio efectuado por Gong et. al., (2021), sobre la emergente
desoxigenacién global a lo largo del siglo XXI, prevé que con desoxigenacién en un
escenario RCP 8,5, surjan en mas del 72% las areas oceanicas globales para 2080,
ocasionando que las zonas con poco oxigeno que se encuentran en profundidad se eleven
hacia zonas mas superficiales. No obstante, Breitburg et al., (2018), evidenciaron una
preocupante disminucion de oxigeno en el océano, producto del aumento de temperatura
del agua, del calentamiento global y el exceso de nutrientes descargados al mar derivados

de las actividades humanas.

Concordante con la desoxigenacion, Carrere (2019), indica que las varazones masivas
podrian estar asociados a la disminucién de oxigeno en el mar, aunque en América del
Sur, no se ha podido identificar casos debido a que no existen sistemas de medicién en

tiempo real. Por otro lado, en Asia, Indonesia o en la parte norte de Estados Unidos, si

12 SILVA Y VARGAS (2014), pp. 62-74; PEREZ-SANTOS (2017), p. 223-227.
13 GOMEZ-UCHIDA ET AL., (2018) pp. 857-858; HAUSSERMANN ET AL., (2021).
14 MENGE ET AL., (2004) pp. 663-684; NIELSEN Y NAVARRETE (2004), pp. 31-41.



hay evidencia de que las varazones han estado relacionadas, considerando que tienen

instrumentos de medicion en tiempo real.

Carrere (2019), indica que la desoxigenacion, constituye uno de los impactos mas
importantes en el océano, incluso méas que el aumento de temperatura. Viéndose reflejado
en mortandades de peces y en cambios de la cadena alimentaria de especies marinas,
indica a su vez, que, frente a las costas de Pert y Chile, se encuentra una de las zonas de
minimo oxigeno més grandes del mundo, la cual aporta beneficios a la productividad de
los océanos!®®, sin embargo, la expansion de esta zona por sobre los limites naturales,

generaria impactos negativos en los ecosistemas y pesquerias*!®.

Cuando la zona de minimo oxigeno se extiende, lo hace hacia la superficie, por lo tanto,
el habitat oxigenado se reduce, provocando que peces que no pueden soportar el bajo
nivel mueren inmediatamente, por el contrario, existen otros que, si soportan, es decir, se

adaptan y generan un cambio en su metabolismo*?’.

Al no tener instrumentos de medicién en tiempo real en Chile, las mortalidades se
relacionan principalmente a FAN o bajas de oxigeno, sin embargo, no se puede decir que

todos los eventos estén asociados a esto, es decir, no es el nico parametro*!é,

1S ULLOA (2012).

116 CARRERE (2019).
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Imagen 4: Zonas Hipoxicas y OMZ
Fuente: SCIENCE (2018)
La imagen 4 muestra las zonas hipoxicas sefialadas por color rojo, asimismo indica las
zonas de minimo oxigeno en color azul, evidenciando que se encuentra una en la costa
este del océano pacifico, la cual se ubica frente a las costas chilenas. Esta zona en
condiciones normales relaciona la alta productividad de recursos marinos, pudiendo en
condiciones anormales, generar bajas de oxigenos relacionadas a los varamientos y
mortalidades!!®. La existencia de esta zona podria indicar la considerable existencia de

los recursos marinos y la vulnerabilidad del pais ante situaciones anormales.

A continuacidn, se expondra un registro sobre las varazones ocurridas en la Region de
Los Lagos, desde el afio 2009 hasta el afio 2022, los que seran relacionados con la
ocurrencia de fenomenos climdticos tales como “El nifio” y “La nifa”, en base a

informacidn obtenida del grafico de a continuacion:

19 FEERNANDEZ, (2020), pp. 779-793.



Triple-dips in seasonal trends of the Oceanic Nifio Index (ONI)
In rare instances, a La Nifa can return for three consecutive winters—a so-called "triple-dip’
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El Nifo and La Nina are declared for ONI indices above 0.5 or below -0.5, respectively

Imagen 5: Triple caida en las tendencias estacionales del indice El Nifio ocednico
Fuente: EARTH OBSERVATORY (2022)
En la imagen 5, se indican los afios en los cuales ha ocurrido El Nifio (color rojo) y La
Nifa (color azul), los cuales demuestran que, dentro de sus periodos, la temperatura puede
descender hasta aproximadamente -2°C y +2°C, fendmenos climéticos los que podrian
influenciar en los eventos de varazones de recursos marinos, ocurridas en la Regién de

Los Lagos.
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Figura 2: Ejemplares especies marinas varados por afo
Fuente: SERNAPESCA (2022)

En la figura 2, disefiada con informacion brindada por SERNAPESCA, respecto a los
ejemplares varados en funcion de los afios, permite apreciar que desde el afio 2009 a la
fecha se ha generado un aumento en la cantidad. Al analizar este grafico en conjunto a la

ocurrencia de fenomenos de “El Nino” y “La Nifa”, se visualiza que entre el afio 2009 y



2010, aumentd en un 66% la cantidad de ejemplares varados'?°, lo cual podria estar
directamente relacionado con “El Nifno” ocurrido el afio 2009, considerando las
condiciones climaticas manifestadas durante ese evento. Por otro lado, el afio 2016 ha
sido considerado uno de los afios mas calido*?, donde se alcanzé una TSM a mas de
2,5°C'?22, el que también se vio influenciado por un “gran nifio”’0 como lo Ilamaron
algunas personas “Nifio Godzilla”'?3, el que alcanzé en promedio de las temperaturas
medias entre Arica y Punta Arenas un 13,8%, 0,96°C mas que el afio 2015, que ya habia
sido considerado un afio récord*?*. Se puede relacionar este fendmeno con la cantidad de
ejemplares varados y también con la cantidad de eventos, considerando que entre el afio
2015 y el afio 2016, aumentaron en un 115%. Posterior a estos afios, pese a verse
influenciado por el fenomeno de “La Nifia”, se visualiza un aumento hasta el afio 2019,
donde desciende la cantidad de ejemplares varados un 44%. Esta disminucién se puede
relacionar con el comienzo de “La Nina” la que disminuy6 ese afo, -1°C la temperatura
mas de lo habitual'?.

Durante los afios siguientes, se observd un aumento en la cantidad de especies varadas
pero en una razén mas sostenida, la cual pese a mantenerse “La Nifia” posterior al afio
2020, Bambach (2017), explica que es dificil evaluar y predecir lo que ocurrira,
considerando que “Se supone que estamos con La Nifia, pero ha estado super calido y se

empiezan a ver patrones de cambio climdtico mds intensos "8,
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Figura 3: Eventos registrados
Fuente: SERNAPESCA (2022)

En la figura 3, se ve la cantidad de eventos de varazones registrados entre el afio 2009 y
2022, evidenciandose entre el afio 2015 y 2016, un aumento de 66,5%. Esto se podria
relacionar con “El Nifio”” ocurrido entre el afio 2015 y 2016 con un aumento considerable

en la temperatura superficial del mar.

Por otro lado, entre el afio 2019 y 2020, se aprecia una leve disminucion en la cantidad
de eventos, concordantemente con “La Nifia” que ocurri6 el afio 2019, pero esta cifra
aumentd para el afio 2021, lo que podria estar relacionada con que el afio 2021 fue
considerado el sexto afio méas calido desde 1880, estimandose la temperatura media global
de 14,7°C, siendo 0,84°C maés calido que el promedio*?’. Ese afio se enmarcd en una fase

fria del ENSO “La Nina”, que se mantuvo hasta el afio 2022 en forma moderada.

Para fines del afio 2023 e inicio del afio 2024 se espera nuevamente “El Nifio” mas fuerte,
por lo que se podria esperar un aumento en las varadas'?, “El fenomeno El Nifio seria el

mas potente.”

En Chile, los eventos climaticos relacionados a FAN se han visto con mayor frecuencia

durante las ltimas décadas, destacando el ocurrido el afio 2016 en la Region de los Lagos,

127 METEOCHILE, (2021).
128 | A TERCERA (2023).



el cual dio inicio a una de las mayores crisis socioambientales, con consecuencias de
varazones, mortalidad de peces, cetdceos y socioecondmicos tales como pérdidas de
trabajo, protestas ciudadanas'?® y disminucion de ingresos en las personas que trabajan
del mar. En ese afio se produjo “el mayor desastre acuicola registrado en el mundo”**°,
relacionado a condiciones climaticas inusuales y la presencia de microalga
potencialmente ictiotoxica, la que generd pérdidas estimadas en 100 mil toneladas
métricas de peces. Mardones et al., (2021), sostienen que fue producto de las condiciones
climéticas extremas, un Bloom de microalgas complejo, programas de monitoreo y
sistemas de mitigacion poco preparados y una tasa de recambio de agua muy baja.
Ademaés, asegura que las condiciones acontecidas ese afio en el sur de Chile, fueron
causadas por el fenomeno de “El Nifio” potenciado por el anticiclon del Pacifico. Lo cual
fue una anomalia de un evento climatico ambiental la cual, junto con ello se evidencié la
presencia de un anticiclon migratorio localizado al sur de Sudamérica®®, el que se
relaciond con 16 eventos de alta biomasa de fitoplancton en el mar interior de Chiloég,
entre los afios 2003 al 2019. Esta relacion surge producto de que el anticiclon propicia
condiciones de alta radiacién solar, aumento en la temperatura del mar y reduccion de la
capa fotica, favoreciendo la fotosintesis del fitoplancton, y por ende, aumenta la
ocurrencia de FAN. Otra situacion es la ocurrida en el Fiordo Puyuhuapi, el que muestra
una mayor biomasa de fitoplancton favorecida por el paso de sistemas frontales, ya que
los vientos provocan fuerte mezcla en la columna de agua, debilitando la estratificacién
y ocasionando una mayor disponibilidad de nutrientes cerca de la superficie, favoreciendo

el crecimiento del fitoplancton®®2,

La oficina del Centro de la Ciencia del Climay la Resiliencia (2019), indican que, si bien
influyé “El Nifo” en las temperaturas apreciadas el afio 2016, igualmente se vio
influenciado por el cambio climatico. Garreaud (2017), sostiene que “El Nifio” en cierta
parte explica la escasez de lluvias durante el verano en el sur, pero a su vez, ese afio se
presencid una anomalia, la que correspondio a la alta presion atmosférica ubicada frente

a las costas de Chile, la que bloqued pasos de sistemas frontales. Indica que, “si bien la

129 | EON-MUNOZ ET AL., (2018) pp. 1-10.
130 JOFRE (2016).
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escasez de lluvia se puede justificar con El Nifio, su presencia luego desaparecio, pero la

anomalia se mantuvo, por lo tanto, existe un poco de evidencia, al menos indirecta, de

que hay otros factores que contribuyeron a la situaciéon y la Unica explicacion seria

relacionarlo con

el cambio climatico”.
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Figura 4: Promedio mensual ejemplares marinos varados
Fuente: SERNAPESCA (2022).

En la figura 4, se aprecia la cantidad de ejemplares varados por meses, en la Regién de

Los Lagos, evid

enciandose que, en los meses mas célidos, a contar de enero, se aprecia

un aumento promedio de ejemplares varados, el cual disminuye coincidentemente con el

comienzo del otofio. Segun lo indicado en Climate Data (2021) y lo apreciado en la

imagen 6, los meses con temperatura superficial del mar mas bajo son entre junio y

septiembre, aumentando entre octubre y febrero.

Enero Febrero  Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre
min. Temperatura de 144 144 13 14 10.5 10 96 9.6 938 10.5 1.6 131
aqua (°C)
medio. Temperatura de 14.7 147 13.7 12 1 10.3 9.8 9.8 10.1 11 123 138
aqua (°C)
max. temperatura del 151 15 144 12.9 13 10.6 10 10 10.6 "7 131 144

agua (°C)

Imagen 6: Promedio temperatura superficial del mar
Fuente: CLIMATE DATA (2021)



Las variables atmosféricas y oceanogréaficas han experimentado cambios en las Gltimas
décadas y se espera que ello continue debido al cambio climatico®*, en este contexto,
particularmente en la temporada de verano, debido a que en las regiones de Aysén y los

Lagos han aumentado los dias despegados.

Serie de tiempo de variables entre afios 2007 y 2020
6 » l Figura 1: Cambios en (A) la abundancia
! I relativa de Alexandrium catenella, (B) la
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Imagen 7: Serie de tiempo de variables entre afios 2007 y 2020
Fuente: UGARTE (2022)

La imagen 7, muestras variables tales como la abundancia relativa de una toxina
productora de FAN, la concentracion de saxitoxinas!3* y la biomasa del fitoplancton.

Se puede evidenciar que estos tres factores muestran un aumento y disminucién paralela,
es decir, los afios que se genera un aumento clorofila o biomasa, se evidencia un aumento
en la abundancia de la toxina y de la concentracion de saxitoxinas. De igual forma, se
aprecia que los mayores aumentos se producen generalmente durante afos secos, los que
en su mayoria coinciden con el fendmeno de “El Nifio”. Entre el afio 2014 y 2016 se
visualiza una constante de aumentos, coincidente con una serie de afios secos, los cuales

ocurrieron durante el periodo de “El Nifio Godzilla”*3,

133 BOISIER ET AL., (2018) p.74; GARREAUD, (2018); LEON-MUROZ ET AL., (2018); AGUIRRE ET
AL, (2019).

13 UGARTE (2022).
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Finalmente, analizada la informacion previa, se puede apreciar un aumento en la
ocurrencia de eventos de varazones y eventos FAN, entre los afios 2009 y 2022,
incrementandose durante los afios y meses mas calidos, pudiendo relacionarse
directamente con factores climaticos normales, que se podrian ver incrementados por
otros factores como el cambio climatico. Estas consecuencias no se limitan solamente a
la afectacion a los recursos marinos, debido que, se debe considerar la importancia del
mar en la Regidn de los Lagos, la que se vuelve transversal debido a que afecta a los seres
humanos que viven en costa y a aquellos que subsisten de este medio, de igual forma, se
debe tener en cuenta la importancia de los recursos para la alimentacion, lo cual fue

mencionado en parrafos anteriores.

5. Andlisis de regulaciones y normativas relacionadas
Ante el incremento de situaciones relacionadas al cambio climatico, se promulga en Chile
con fecha 30 de mayo de 2022, la Ley Marco de Cambio Climatico N° 21.455, la que en
su articulo 1° indica que tiene por objeto “hacer frente a los desafios que presenta el
cambio climatico, transitar hacia un desarrollo bajo en emisiones de gases efecto
invernadero otros forzantes climaticos, hasta alcanzar y mantener la neutralidad de
emisiones de gases de efecto invernadero al afio 2050, adaptarse al cambio climatico,
reduciendo la vulnerabilidad y aumentando la resiliencia a los efectos adversos del
cambio climético, y dar cumplimiento a los compromisos internacionales asumidos por

el Estado en la materia’.

La Ley 21.455 en su articulo 11° y 12°, menciona medidas, tales como, instrumentos de
gestion y creacion de planes a nivel regional y local, disponiendo a diferentes érganos la

obligacion de resguardar el cumplimiento de las medidas indicadas en la Ley.

A través de su articulo 24°, “reconoce y formaliza los Comité de Cambio Regionales de
Cambio Climatico (COREC), como principales organismos encargados de coordinar la
elaboracion de instrumentos de gestion del cambio climatico a nivel regional y comunal,
facilitar y promover la gestion del cambio climatico, proveer directrices para integrar la
teméatica del cambio climatico en las politicas publicas regionales, entre otras
funciones”. Considerando esto, es un eje prescindible para la articulacion de acciones

locales.



A su vez, en el articulo 16°, sefiala que el Ministerio del Medio Ambiente, actuara como
Secretaria de Estado encargada de la integridad de la politica ambiental y su regulacion
normativa, correspondiéndole colaborar con el Presidente de la Republica en el disefio y
aplicacion de politicas, planes, programas y normas en materia de cambio climatico,
indicando ademas, las funciones y atribuciones, dentro de las cuales en la letra d), g) h),
i),1), n) y s), menciona puntos los cuales deberian ser considerados para la creacion de
una politica o plan que se enmarque en la importancia de los recursos marinos y una forma
de adaptarse ante las consecuencias del cambio climético en ellos, enfocdndose en lograr

la colaboracion y coordinacion de los 6rganos sectoriales competentes.

Esto se debe considerar ante la necesidad de implementar normativas relacionadas para
el manejo de eventos de gran complejidad, que afecten a los recursos marinos como
consecuencia del cambio climatico, enfocandose en la participacion de distintas
instituciones para la gestion, tales como el Estado, privados, el sector cientifico y la
sociedad civil. Actualmente, ante fendmenos ocurridos tales como Mortalidad Masiva,
existe el Manual de Normativa de Mortalidades Masivas, emitido por el SERNAPESCA,
el cual incluye normativas y modificaciones de los reglamentos para servir de apoyo a los
regulados y lograr una mejor gestion de los eventos, asi como también facilitar el
cumplimiento de la normativa asociada®*®. Este manual sefiala exigencias para la industria
salmonera, por ejemplo, lo dispuesto por la Resolucion Exenta N° 2968, del 4 de julio de
2019, que “Determina nuevos contenidos minimos que deberan comprender los planes de
accion ante contingencia por centro de cultivo y grupal [...]”, sin embargo, al dia de hoy
no esta regulado el actuar de la industria ante estos sucesos, no obstante, si bien se sabe
que al evidenciar posibles fenémenos que los afecten, deben recurrir a los planes
dispuestos o bien a medidas tales como dejar de alimentar a los peces, movilizar a los
cardumenes, o adelantar cosechas, estas acciones no son informadas al publico y son méas

bien reactivas que preventivas¥'.

Actualmente, existen las medidas ocasionales que permiten actuar de forma excepcional
a las instituciones y servicios ante la ocurrencia de un evento de mortalidad masiva, tales

como declarar zonas afectadas, establecer emergencia sanitaria, prohibicion de extraccion

138 SERNAPESCA (2019).
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de recursos, entre otras. Estas medidas generalmente se establecen mediante Decretos y
Resoluciones. Desde 1941 a mayo del 202218, se han establecidos 26 decretos asociados
a FAN, principalmente emanados del MINSAL, los que, en caso de alcanzar mayores
dimensiones socioambientales, indican que el control lo debe tomar el Ministerio del

Interior y Seguridad Publica.

Si bien estas medidas han permitido mantener un sistema de informacion oportuno para
la toma de decisiones contribuyendo en la gestion de los eventos, no existen acciones
reguladas y unificadas por parte de la industria salmonera para enfrentar estos

fendmenos!®.

Lo mencionado anteriormente evidencia un problema debido a la complejidad,
ineficiencia y fragmentacion de la gobernanza asociada a las medidas de adaptacion ante
las consecuencias del cambio climéatico en los recursos marinos, lo que ha llevado al
sector privado a desarrollar sus propios mecanismos de autorregulacion, con el fin de

responder a las presiones de la sociedad civil asociada a sus actividades4°.

Para complementar lo mencionado, Letelier (2022), sefiala lo siguiente:

“El calentamiento global, est4d generando cambios en todos los ecosistemas, repercutiendo
en el ambito marino, en la destruccion y abundancia de los recursos pesqueros y también
en ecosistemas donde se desarrolla la acuicultura, esto produce un riesgo o una amenaza
para la disponibilidad de alimentos a nivel global. Es necesario que las politicas publicas
aborden el tema de calentamiento global desde el &mbito cientifico para un mejor manejo
de los recursos y los ecosistemas, para que en un futuro no muy lejano podamos generar
un desarrollo sustentable de estas actividades econdémicas que beneficien a cientos de

miles de personas”

Respecto a lo anterior, se evidencian debilidades actuales, las que se identifican por falta

de instrumentos para abordar los fendmenos de manera integral, debido a que la gestién

13 UGARTE (2022).
13 UGARTE (2022).
190 UGARTE (2022).



esta fragmentada en diferentes instituciones, tales como el Ministerio de Salud,
SUBPESCA, Ministerio de Defensa o Ministerio de Medio Ambiente.

Para unificar las instituciones es que se cre6 el Comité Interinstitucional de Contingencias
Ambientales (CIICA), establecido por la Resolucidén Exenta N°496 de fecha 15 de junio
de 2018, del Ministerio de Medio Ambiente, donde establece el CIICA, el cual sefiala
que sus sesiones ordinarias tendran la finalidad de prevenir contingencias ambientales
que puedan afectar a los recursos hidrobioldgicos y sus ecosistemas, mientras que las
sesiones extraordinarias tendran lugar en situaciones de emergencias ambientales o ante
la inminencia de su acaecimiento. Por otro lado, se establecié un CIICA a nivel regional
por Resolucion Exenta N°1520 del 06 de septiembre de 2018, con el fin de coordinar
entre los distintos érganos del Estado al ejercer sus competencias y prestar los servicios
que el ordenamiento juridico les ha encomendado. Pese a esto, se evidencia un bajo grado

de coordinacion y colaboracion entre si*4.

Farias (2022), sostiene que se obtendria un mayor avance si se coordinaran los esfuerzos
desarrollados desde distintas instituciones y disciplinas, integrando a la sociedad civil y
el sector privado, lo cual generaria estrategias mas efectivas para la prevencion y
mitigacion, generando pronésticos y alerta temprana, con disefio de modelos de

gobernanza que permitan dar mejor respuesta a los impactos.

141 UGARTE (2022).



CONCLUSIONES
1. Elcambio climatico ha generado cambios en las caracteristicas marinas y por ende
ha afectado al ecosistema marino, manifestado a traves de cambios en la
concentracion de oxigeno, variacion en las surgencias, cambios en la temperatura
superficial del mar, acidificacion, cambios en la frecuencia e intensidad del

ENSO, aumento nivel del mar, cambio en circulacion de corrientes marinas.

2. Dentro de los impactos evidenciados en los recursos marinos, se ha identificado
el desplazamiento de stock y aumento de mortalidad de especies poco resistentes
a las alteraciones ambientales, aumentando la floracion de algas nocivas, marea
roja, varazones de especies marinas, eventos que se han incrementado con el paso
de los afos y se relacionan directamente con factores asociados al cambio

climatico.

3. La Region de Los Lagos se ha visto afectada con las consecuencias del cambio
climéatico, especificamente en los recursos marinos, considerando que se
caracteriza por ser la region de mayor produccion acuicola del pais. Esto se ha
visto reflejado en los Gltimos afios, especificamente entre el afio 2015 y 2016,
donde se produjo la mayor crisis social y econémica relacionada con floracién de
algas nocivas, producto de las consecuencias del fendomeno “El Nifio”, el cual se
manifesto con altas temperaturas superficiales en el mar, generando condiciones

Optimas para la floracion que generdé mortandades masivas.

4. Es necesario revisar las normativas sectoriales relacionadas a la acuicultura y
pesquerias, asociandolas al cambio climéatico, considerando nuevas estrategias
para la mitigacion y adaptacion de los efectos sobre los recursos, desde el punto

de vista del amplio territorio maritimo.

5. Dentro de las normativas, se debe considerar la educacion ante las consecuencias
del cambio climatico, sobre todo enfocado a los sectores que poseen mayor
cantidad de personas la cual dependen de estas actividades, indicando las medidas
de mitigacion y adaptacién necesarias para el desarrollo sostenible, a su vez, exigir
al rubro privado (industria salmonera) y pablico (instituciones relacionadas), el

monitoreo y muestreo ambiental sostenido en el tiempo, considerando



mecanismos de alerta temprana que permitan actuar a las instituciones de manera

oportuna.

Las consecuencias del cambio climéatico son transversales, exigiendo nuevas
formas de gobernanza y politicas con enfoque ecosistémico, las cuales deben
considerar un érgano que dirija y articule la participaciéon a diferentes niveles
(local, nacional, regional, internacional y global), teniendo en cuenta lo dispuesto
en la Ley 21.455 respecto a los planes sectoriales, con el fin de articular y
fortalecer las capacidades de gestion y mejorar organismos para la toma de
decisiones, considerando un trabajo conjunto para la adaptacion. Pese a que
actualmente esta considerado en la Ley el deber de tener medidas y planes, no son
suficiente debido que no cubren la debilidad respecto a la coordinacion entre

organos.
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