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"Marea roja" y cambio global: Elern

Infroduccion

Las floraciones de algas nocivas (FAN) son eventos na-
turales que ocurren cuando determinadas especies
del fitoplancton® que habita en los ecosistemas acua-
ticos, lagos u océanos, aumentan rapidamente su
abundancia, pudiendo afectar la salud humana, a los
organismos que alli habitan, y a multiples actividades
econdmicas o sociales (por ejemplo, la acuicultura y el
turismo), entre muchos otros impactos. Este fenémeno
es muy reconocible a simple vista, ya que los pigmentos
de las microalgas tifien las aguas de diferentes colores,
como verde, café o rojo, entre otros, siendo este Ultimo
el mas comun; de ahi que coloquialmente se hable de
“marea roja” y se utilice este concepto como sinénimo
de FAN, aungue no sean exactamente lo mismo.

Algunas floraciones de algas nocivas son causadas por
especies del fitoplancton que producen toxinas, las
que son asimiladas por organismos filtradores, como
los moluscos bivalvos (choritos, machasy ostiones, en-
tre otros), los que, al ser consumidos por los humanos
u otras especies (aves y mamiferos), pueden provocar
graves intoxicaciones e incluso la muerte. Estas toxinas
0 venenos se han agrupado, segun sus efectos, en tres
grandes categorias: toxina paralizante de los mariscos
(TPM), toxina diarreica de los mariscos (TDM) y toxina
amnésica de los mariscos (TAM). En tanto, hay floracio-
nes nocivas gque no son necesariamente toxicas, pero
que, igualmente, generan efectos nocivos al ser huma-
no, otros organismos o a un ecosistema en su conjunto.
Por ejemplo, pueden provocar dafio en las branquias
de peces en cultivo, bajas de oxigeno al descomponer-
se el fitoplancton (lo que causa asfixia en otros organis-
mos), arruinar el valor paisajistico de las playas debido
a la formacion de espuma 'y el mal olor asociado a la
descomposicion, o generar grandes varazones y muer-
tes de peces.

Asi, todo tipo de FAN se puede convertir en un proble-
ma socioambiental de gran relevancia, especialmente
para las comunidades humanas que habitan zonas
costeras, mas aun considerando los multiples desafios
ambientales globales que enfrenta nuestro planeta v,
especialmente, en el contexto de cambio climatico. De
hecho, existe evidencia de que el calentamiento y la

* Todas las palabras en azul y subrayadas se encuentran definidas en el
Glosario, al final del Informe
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acidificacién de los océanos podrian favorecer la proli-
feracion y toxicidad de algunas especies que ocasionan
estas floraciones (IPCC, 2019; Trainer et al., 2020).

Chile es uno de los cuatro focos mundiales que tienden
adesarrollarfloraciones catastréficas dada la gran mag-
nitud de los impactos que pueden provocar (Smayda,
2000). En nuestro pais, las FAN han tenido un aparente
incremento en las Ultimas décadas y se han concentra-
do mayormente en la zona sur-austral, en fiordos y ca-
nales de las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes.
Ante estos eventos, el Estado ha realizado importantes
esfuerzos tanto a nivel sanitario como socioecondémi-
co, principalmente mediante programas de monitoreo
para salvaguardar vidas humanas y gestionar el ma-
nejo adecuado de los recursos marinos. Si bien estos
esfuerzos han tenido resultados positivos previniendo
intoxicaciones y muertes asociadas (Instituto de Salud
Publica de Chile 2010, 2012, 2022), es importante man-
tener la vigilancia y mejorarla continuamente.

Lo anterior refleja el importante desarrollo que ha te-
nido el estudio de estos fendmenos en Chile, particu-
larmente desde las ciencias naturales. Sin embargo,
aun existe una brecha de conocimiento en torno a
dimensiones como la gestion integral del riesgo, los
impactos mas alla de lo sanitario, las percepciones y
respuestas locales frente a las FAN y la gobernanza del
problema. En este sentido, es necesario favorecer una
investigacion inter y transdisciplinaria que posibilite el
dialogo entre el conocimiento cientifico y los saberes
y experiencias de las comunidades locales, avanzando
hacia el desarrollo de una nueva gobernanza de las FAN
que favorezca el proceso de toma de decisiones, que
se centre en las particularidades que implica la adap-
tacion al cambio climatico, que posea una orientacion
mas local, construida sobre relaciones de confianza, y
con una coordinacién efectiva entre la diversidad de
sectores sociales involucrados. El objetivo de este In-
forme a las Naciones es contribuir con evidencia cien-
tifica al entendimiento de las FAN desde una mirada
transdisciplinar, con un enfoque de gobernanza clima-

tica transformativa que permita tanto a las autoridades
como al sector privado y las comunidades locales de-
sarrollar estrategias mas efectivas para la prevencion,
mitigacion y adaptacién, mejorando la forma en que
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se responde a estos eventos y avanzando hacia una
mayor resiliencia de las zonas costeras de la Patagonia
chilena, la que, para fines de este informe, comprende
las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, princi-
palmente sus fiordos y canales. Para cumplir esta meta,
conceptualmente nos enmarcamos en la propuesta del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC), aplicando a las FAN lo planteado en
su ultimo reporte publicado este afio. De esta manera,
los conceptos de riesgo, amenaza, exposicion y vulne-
rabilidad, junto con el de transformacién, son centrales
en este dialogo (ver Box 1). Metodologicamente, traba-
jamos con diversas bases de datos e informacion aso-
ciadas a eventos FAN, y analizamos algunos eventos
especificos. Asimismo, desarrollamos estudios de caso
en determinados territorios (ver Figura 1).

El Informe consta de nueve capitulos. El primero
presenta el sistema marino costero en estudio, la
Patagonia chilena, en términos climaticos, fisico-
quimicos, bioldgicos, socioambientales y culturales.
El capitulo dos describe y analiza los principales im-
pactos de las FAN sobre estos sistemas socioecologi-
cos. El capitulo tres presenta uno de los elementos que
componen el riesgo de FAN bajo un contexto de cam-
bio climatico y la presion de las actividades humanas:
las amenazas. El capitulo cuatro presenta los otros dos

Mapa conceptual

elementos del riesgo de FAN: exposicion y vulnerabili-
dad. El capitulo cinco caracteriza y analiza la gestién
actual de estos eventos, destacando la forma en que
se toman las decisiones, las entidades que participan
y la coordinacién entre estas, asi como también las
principales fortalezas y debilidades del modelo, y qué
caracteristicas posee. El capitulo seis describe vy clasi-
fica las respuestas ante episodios de FAN que se han
llevado a cabo en algunos territorios de la Patagonia
chilena, mostrando también como se han abordado a
nivel internacional, reflexionando sobre la importancia
de construir nuevas respuestas bajo un enfoque trans-
formacional. El capitulo siete presenta en detalle los
resultados de la encuesta de percepciones sobre FAN
que se aplicé en la Patagonia chilena. El capitulo ocho
sintetiza los principales hallazgos del Informe y revisa
las brechas de adaptacién encontradas. Finalmente, el
capitulo nueve propone recomendaciones de politica
publica para avanzar hacia una gobernanza climatica
transformativa.

Si bien ha sido el Centro de Ciencia del Clima y la Re-
siliencia (CR)2 el que ha liderado este Informe, en su
construccién también participaron activamente inte-
grantes de otros centros de investigacion, de la acade-
mia, del Estado, instituciones sociales y privadas.

y definiciones basicas

En linea con el Gltimo informe del IPCC de este afio que releva un enfoque ecosistémico
para abordar el cambio climatico, se comprende 3l riesgo como el potencial de conse-
cuencias adversas para los sistemas humanos y ecoldgicos, reconociendo Ias interacciones
dinamicas enfre: |3 amenaza, como ocurrencia pofencial de un evento nafural o inducido
por el humano que impacta en los sistemas; |3 exposicion, como presencia de personas,
medios de subsistencia, ecosistemas, funciones, servicios y recursos medioambientales,
infraestructura, o activos econdmicos, sociales o culturales que pueden verse afectados
negativamente; \ I3 vulnerabilidad del sistema humano o ecoldgico que presenta una pro-
pension o predisposicion 3 verse afectado. Cada uno de estos elementos es entendido sis-
témicamente, comprendiendo su propia complejidad e integrando las interacciones exis-
tentes entre los sistemas humanos \y nafurales.

Mas informacion

Para abordar el riesgo surgen respuestas sociales asociadas, 13s cuales pueden ser de mi-
tigacion, reduciendo los impactos o mejorando las condiciones para enfrentarlos; adapta-
tivas, considerando el dafio potencial de un evento y respondiendo antficipadamente a sus
consecuencias o aprovechando [3s oportunidades que se puedan generar; | transformati-
vas, al cambiar los afributos fundamentales de un sistema socioecoldgico.




Caso de estudio
Anélisis de indicadores sociales
y econémicos.

Objetivo

Evaluar la presencia y magnitud
de indicadores de impactos en
diferentes localidades de la
Region de Los Lagos.

Zonas
Calbuco, Quellén y Castro.

Metodologia
Revisién de fuentes secundarias.

Muestra

Base de datos Casen,
Sernapesca, Subsecretaria
de Turismo'y SINIM.

Aplicacion
2013 al 2020

Caso de estudio
Percepciones, impactos y
respuestas ante FAN en Quellén.

Objetivo

Caracterizar los impactos de las
FAN en Quelléony analizar las
respuestas de los diversos
actores sociales, considerando
las dimensiones politica,
subjetiva y territorial del manejo
del riesgo.

Zona
Comuna de Quellén, Regién de
Los Lagos.

Metodologia

Investigacion cualitativa:
aplicacion de entrevistas
semiestructuradas y etnografias.

Muestra
Actores estatales, privados,
cientificos y de la sociedad civil.

N° de entrevistas: 37
N° de etnografias: 18
Aplicacion

5 de noviembre de 2021 al
23 de enero de 2022

Figura 1: Casos de estudio. Informe a las Naciones, FAN. Fuente: Elaboracion propia
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Caso de estudio
Analisis juridico comparativo de
episodios FAN en la Region de Los Lagos.

Objetivo

Analizar la regulacion y gestion de
organismos estatales ante episodios FAN
en los casos del seno de Reloncavi (2016)
y fiordo Comau (2021).

Zonas
Seno de Reloncavi y fiordo Comau,
Regién de Los Lagos.

Metodologia

Investigacion cualitativa: analisis de
doctrina, jurisprudencia y normativa
chilena.

Muestra
Normativa y antecedentes (o casos)
judiciales.

Aplicacion
7 dejulio de 2021 al 31 de agosto de 2022

Caso de estudio
Estudio de opinion sobre marea
roja en la Patagonia chilena.

Objetivo

Describir las percepciones locales
de las comunidades costeras de la
Patagonia chilena sobre las FAN.

Zonas
Provincias de Chiloé y de Llanquihue,
Region de Los Lagos.

Comuna de Puerto Aysén,

Region de Aysén.

Comunas de Punta Arenas y Porvenir,
Region de Magallanes.

Metodologia

Investigacion cuantitativa: encuesta
en linea segin metodologia

de StatKnows™.

Muestra
Poblacién general mayor de 18 afos.

Tamario muestral: 1.718 personas.
Error muestral: 2.16 %

Nivel de confianza: 95 %
Aplicacion

5al 12 de diciembre de 2021

*Empresa chilena con servicios de
estadistica, inteligencia artificial
aplicada y otros recursos avanzados.
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Caracterizacion
socioecologica del
sistema costero-marino
de |a Patagonia chilena

;V

La Patagonia chilena, considerada como uno de los
ecosistemas mas pristinos del mundo, representa una
de las principales reservas de agua dulce del planeta.
Alli se encuentran humedales, turberas, glaciares, fior-
dos, rios, lagos y bosques capaces de almacenar tres
veces mas carbono por hectarea que la Amazonia.

Con una extension lineal de aproximadamente mas de
1500 km de norte a sur, y una intrincada zona costera
que se ubica a menos de 300 km de los Andes austra-
les, este territorio se caracteriza por presentar una gran
riqueza paisajistica, culturaly ecosistémica a lo largo de
las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes. Desde
un punto de vista biogeografico, este extenso territorio
alberga una gran biodiversidad y productividad biol6-
gica, pudiéndose diferenciar tres grandes ecorregiones:
Chiloé-Taitao, Kawésgar y Magallanes, que proveen de
servicios ecosistémicos a los habitantes de la zona. A
pesar de la gran extensién territorial, la Patagonia chi-
lena solo alberga un 6,25 % de la poblacion total nacio-
naly un 13 % de la poblacion indigena, con una den-
sidad de 3,79 habitantes por kildbmetro cuadrado (INE,
2018), pero con una huella antrépica sustancial debido,
principalmente, a la expansion de la acuicultura en las
Ultimas décadas (Buschmann et al., 2021).

La incesante influencia de los vientos del oeste que
cruzan la Patagonia resulta en copiosas precipitaciones
(entre 3000 y 7000 mm/afio) (Garreaud et al., 2013), las
que, sumadas al aporte de agua dulce de origen glaciar,
producen una alta escorrentia y descarga de rios, que
aportan silicatos y sedimentos hacia la zona costera
(Iriarte, et al., 2014; Gonzalez et al., 2019). La interaccion
entre el agua dulce continental y el agua salada ocea-

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

La zona de fiordos y canales que comprende la Pata-
gonia chilena abarca mas de un tercio de las costas
del pais, y constituye un enclave unico y diverso bajo
marcados impactos derivados tanto del cambio cli-
mdtico como de otros forzantes socioambientales. A
continuacion, presentamos brevemente las principales
caracteristicas del sistema costero-marino, desde su ri-
queza ecosistémica hasta la diversidad sociocultural de
las comunidades costeras que, a lo largo de la historia,
han habitado en esta vasta region.

nica, que ingresa principalmente por la boca del Guafo,
el golfo de Penas y el canal Concepciodn, crea un siste-
ma de circulacion estuarina con marcados cambios de
temperaturay salinidad que controlan la productividad
bioldgica, la biomasa vy la estructura del fitoplancton y
que sustenta las pesquerias y acuicultura regional (ver
Figura 2) (Iriarte et al., 2014; Cuevas et al., 2019; Gonza-
lez et al,, 2019; Pérez et al., 2021).

Lacompleja geografia, el clima hiperhumedoyel acceso
a los recursos, han sido factores determinantes para el
asentamiento y expansion del serhumano en la zona. A
lo largo de la historia los principales cambios demogra-
ficos registrados en la Patagonia han estado asociados
a la explotacion de los recursos naturales disponibles.
Tras la llegada de las primeras exploraciones europeas
en el siglo XVI'y la colonizacion espafiola, el desarrollo
de actividades econdémicas como la explotacién fores-
taly la caza de lobos marinos, nutrias y ballenas (s. XVII
al XIX), seguido de la ganaderia latifundista (s. XIX), su-
pusieron un impulso econémico para la zona, con un
incremento de la poblacién atraida por este auge (WWF
Chile, 2011; Quiroz, 2020; Sepulveda & Lara, 2021) (ver
Figura 1). Sin embargo, estas actividades produjeron
un gran impacto para los pueblos originarios, los cua-
les sufrieron genocidio y persecucién a mediados del
siglo XIX, llevandolos a la esclavitud y el aislamiento, y
viéndose forzados a cambiar su estilo de vida némada.
A pesar de todo ello, los pueblos originarios han sido
parte fundamental en la construccion de la sociedad y
del territorio como lo entendemos en la actualidad.
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Exploraciones en las costas
patagdnicas a cargo de na-
vegantes holandeses, ingle-
sesy franceses.

Descubrimiento del
estrecho de Magallanes.

nutrias en Magallanes.
Explotacion ballenera.

Apogeo del comercio de
pieles de lobos marinos y

10.500 a 1567

12.000 afios

Vestigios de pueblos néma-
des en Punta Arenas, como
chonos, kawésgar, yama-
nas. La mayoria eran né-
mades del mar que usaban
canoas para navegar por las
aguas patagonicas y reco-
lectar alimento.

Comienza la explotacion
de la madera.

Siglo XVI

y XVIII

1843-1853

El Estado chileno inicia
colonizacién de la Region
de Magallanes, fundando
la colonia penal de Fuerte
Bulnes.

Figura 1: Cronograma de la historia de la Patagonia con principales eventos histéricos, econdémicos, y ambientales.
Fuente: Elaboracién propia.

La llegada de la acuicultura industrial en los afios 80 y
su crecimiento exponencial jugd un rol determinante
en la zona de fiordos y canales chilenos, dando lugar a
una migracion masiva hacia las localidades costeras y
un cambio en el estilo de vida de las comunidades. Tra-
bajadores independientes dedicados a la pesca artesa-
nal, la recoleccién de moluscos y algas a escala local,
0 a la agricultura a pequefia escala, pasaron a trabajar
para grandes industrias acuicolas (WWF Chile, 2011; Se-
pulveda & Lara, 2021).

Aunque actividades como la agricultura y la explota-
cion forestal se siguen desarrollando, la pesca junto
con la recoleccién de algas vy el cultivo de moluscos y
salmonidos constituyen las principales actividades
econdmicas de las comunidades costeras del territorio,
las que dependen en gran medida del mary de los re-
cursos que este les brinda. Culturalmente, es innegable
elvinculo entre el serhumanoy el mar que a lo largo de
la historia ha caracterizado a las comunidades costeras
de la Patagonia. “La mar”, como coloquialmente se le
llama, es considerada un espacio a proteger y preser-
var, no es un mero reservorio de recursos para estas co-

10

munidades, sino una parte intrinseca e insustituible de
suidentidad, siendo escenario de recuerdos arraigados
en la memoria colectiva.

Sin embargo, el cambio en el modelo econémico que
supuso la llegada y expansion de la acuicultura indus-
trial trajo consigo impactos tanto culturales -cambios
en algunas tradiciones y saberes- como socioecolégi-
cos, deteriorando habitats naturales y gatillando crisis
socioambientales. Este escenario se ha vinculado con
un potencial incremento en la ocurrencia, duracion y
expansion de las FAN, desde Magallanes a Los Lagos
(Buschmann et al., 2006; Crawford, et al., 2021; Soto et
al., 2021). En los ultimos afios, los impactos asociados
a estos eventos, junto con la motivacion por fortalecer
tradiciones y saberes por parte de las comunidades
costeras, ha llevado a la creacion de movimientos so-
cioambientales que buscan conservar los ecosistemas
a través de un desarrollo sustentable y sostenible de la
zona, con un reflejo en el incremento de las areas pro-
tegidas a lo largo de la Patagonia (Sepulveda & Lara,
2021).

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2



Generacién de incendios
para despejar los bosques,
devastando millones de
hectareas en Aysén. Suelos
expuestos hasta hoy.
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CORFO adquiere compafiia
minera en Aysén.

Terremoto en Chiloé provoca
migracion a Puerto Natales.

Desarrollo de la pesca industrial (inicio de los 80).

Instalacion de la acuicultura industrial en Chiloé.

Auge de la extraccion de loco y merluza en
Puerto Cisnes y el archipiélago de las Guaitecas.

Fiebre del loco genera ola de migrantes y crisis
de la pesca por sobreexplotacién.

Inicio de la salmonicultura (finales de los 80).

1920-1950 1980

1930-1940 e 0o,

Comienza la produccién
pesquera comercial e in-
dustrial en Aysén.

Decadencia del mercado de
lana ovina en Aysén.

Instalacion de salmoneras en
Llanquihue, Chiloé y zona norte

Crisis economica ganadera. de Aysen.

Primeros centros de cultivos de
salmones en Puyuhuapi.

Creacion del primer parque
marino de Patagonia en
Magallanes.

Protestas sociales por cuo-
tas de pesca que paraliza-
ron la regién de Aysén por
mas de un mes.

Creacion de las primeras
reservas marinas en Chiloé,
Pullinque y Putemun.

Estero Quiltraco se convier-
teen la primera drea marina
costera protegida de la Pa-
tagonia.

Crisis de la marea roja con
varazones de peces, molus-
cos y mortandad de aves
que genera movilizaciones
sociales en Chiloé.

2007-2009

Crisis sanitaria en la salmo-
nicultura por el virus ISA en
Los Lagos, generando cierre
de centros y pérdida de em-
pleo.

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

El turismo se consolida
como actividad econémica
de la Patagonia.
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FAN en el contexto de la variabilidad
climatica

Las FAN, a lo largo del sistema costero-marino de fior-
dos y canales de la Patagonia chilena, son causadas
por diferentes especies autéctonas del fitoplancton,
principalmente diatomeas y dinoflagelados. Podemos

mencionar Alexandrium catenella, Pseudo-nitzschia sp.
y Dinophysis sp., entre otras (Alves de Souza et al., 2019;
Crawford et al., 2021; Diaz et al., 2021), las cuales tienen
efectos nocivos en la poblacién humana y la fauna lo-
cal.

Historicamente, la ocurrencia de FAN en la Patagonia
se puede remontar a finales del siglo XVI (1584-1599),
cuando los primeros exploradores describen intoxica-
ciones al consumir moluscos (Kerr, 1824; Henry, 1875;
citados en Crawford et al., 2021). En tanto, los primeros
registros cientificos de FAN con efectos en la salud hu-
mana datan de principios de la década de 1970, y estén
asociados a floraciones de Dinophysis sp. y Alexandrium
catenella en Los Lagos y Magallanes, respectivamente.
En las Ultimas décadas, el registro de FAN a lo largo de
la Patagonia muestra una alta variabilidad y diversidad,
con eventos causados tanto por especies téxicas como
no toxicas (por ejemplo: Pseudochattonella sp., Hetero-
sigma akashiwo, Karenia cf. mikimotoi), con repercusio-
nes socioeconémicas o sanitarias que desde los afios
90 hasta la fecha parecen haber incrementado en Pata-
gonia norte, especialmente en las regiones de Aysén y
Los Lagos (ver Figura 2).

Estas floraciones constituyen un proceso natural, cuya
ocurrencia, distribucién y duracion es variable depen-
diendo de la especie involucrada y de multiples facto-
res, incluyendo cambios en las condiciones fisicoquimi-
casde las aguas relacionados con la variabilidad clima-
tica natural, el cambio climatico y la influencia humana
(Ledn-Munioz et al., 2018; Alves de Souza et al., 2019;
Crawford et al., 2021).

Cabe sefialar que fendmenos climaticos de escala glo-

bal como El Nifio Oscilacion del Sur (ENOS) y el Modo
Anular del Sur (SAM), que producen variaciones climati-
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cas, incluyendo sequias en los meses de verano y otofio
en la zona norte de Patagonia, han sido relacionados
con la ocurrencia de FAN, como el evento ocurrido en
la ecorregion de Chiloé-Taitao el afio 2016. Este evento,
dio lugar a una de las mayores crisis socioambientales
de la historia en el territorio, con graves consecuencias
a nivel ecologico (mortandad masiva de aves, peces y
cetaceos) y socioeconémico (pérdida de fuentes de tra-
bajo, disminucién de ingresos, protestas ciudadanas)
(Ledn-Murnioz et al., 2018; Mardones et al., 2021)

Tanto el ENOS como el SAM ocurren naturalmente en el
sistema climatico, alternando entre sus fases positivas
y negativas. En las Ultimas décadas, el SAM muestra una
clara tendencia hacia su fase positiva, dando lugar a un
debilitamiento de los vientos del oeste, un aumento en
la temperatura del aire asociado a una mayor radiacién
solar, y cambios en la precipitacion con sequia en la Pa-
tagonia norte y un aumento de lluvias en Magallanes
(Garreaud, 2018; Aguayo et al., 2021). Esta tendencia es
causada por la disminucién del ozono en la estratdsfe-
ray el aumento de gases de efecto invernadero, ambos
debido a la accidon humana. La sequia en la Patagonia
norte, donde reside mas del 75 % de la poblacion total
del territorio (INE, 2018), es uno de los signos mas cla-
ros del cambio climatico en Chile, el cual continuaria
durante el resto del siglo XXI (Aguayo et al., 2021; IPCC
2021), alertando de un potencial incremento de espe-
cies fitoplanctonicas causantes de FAN favorecidas
bajo dicho escenario.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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Figura 2: Principales eventos de FAN por region desde 1970 al afio 2020 con las respectivas especies de fitoplancton
responsables y sus impactos a nivel socioecosistémico. La barra inferior representa si las aguas que
se ven en el mapa son saladas (azul) o dulces (rojo). Fuente: Elaboracion propia.
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Impactos

multidimensionales de las FAN

Gracias al constante trabajo de prevencion y educacion
desarrollado por instituciones y servicios publicos, en
Chile la cantidad de personas que anualmente se ven
afectadas por intoxicaciones asociadas al consumo de
mariscos contaminados por FAN es relativamente baja.
Aun asi, las FAN siguen siendo un fenomeno que cobra

Las FAN han sido historicamente reconocidas por los
impactos que tienen para la salud humana, principal-
mente por las intoxicaciones que se producen por el
consumo de mariscos contaminados durante estos
eventos (ver BOX 1).

Si bien en nuestro pais las estadisticas muestran una
baja tasa de mortalidad asociada a este fenémeno, cri-
sis como la generada por las FAN en el verano de 2016
(ver BOX 2 y BOX 3) nos han mostrado que estas pue-
den provocar impactos que van mucho mas alla de la
salud humana, pudiendo afectar multiples aspectos
de la vida de las comunidades costeras. Por ejemplo,
dependiendo de la magnitud del evento FAN y de las
respuestas que se implementen, se pueden desenca-
denar severas pérdidas econémicas, especialmente en
actividades como la pesca artesanal, la recoleccion de
orilla, la pesca industrial, la acuicultura, el turismo y to-
dos los ambitos que, de una manera u otra, dependen
del mar (Diaz et al., 2019; Araos et al., 2019; Mascarefio
et al., 2018). Asi, el trabajo de prevencién y monitoreo
sigue siendo indispensable, tanto para seguir reducien-
do el riesgo de intoxicaciones y evitar las muertes que
aulin ocurren por este motivo, como para enfrentar de
mejor manera los multiples problemas econémicos y
sociales que las FAN pueden generar.

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

victimas fatales y que presiona constantemente al sis-
tema de salud. Ademds, los alcances de las FAN pueden
ir mucho mas alla de lo sanitario, pudiendo afectar sig-
nificativamente la vida de las comunidades costeras.
Los impactos economicos, sociales y psicoldgicos que
se han observado en diversos episodios criticos de FAN
en la dltima década, evidencian la importancia de en-
tender estos fenomenos desde una perspectiva inter y
transdisciplinaria.

[:]0).4
1 Impactos de las FAN en |3 salud

Algunas especies de microalgas tienen I3 capacidad
de sinfefizar potentes toxinas. En nuesfro pais se han
detectado una variedad de ellas, de las cuales las
mas conocidas son: las toxinas paralizante, diarreica
| 3MNesica.

La toxina paralizante actUa a nivel celular, con sin-
tomas iniciales de adormecimiento de boca, cuello,
labios y extremidades (brazos y piernas); en infoxi-
caciones intermedias ocurre una sensacion de livian-
dad y, en casos graves, produce paralisis respiratoria,
ocasionando la muerte. Se conocen 37 casos fatales
\ cienfos de infoxicados desde su primera defeccion
en 1972.

La toxina diarreica causa frastornos gastrointestina-
les agudos, como nauseas, vomitos, diarrea y dolores
abdominales, pero no ocasiona la muerte.

Finalmente, la toxina amnésica produce sinfomas
gastroinfestinales, y si 13 concentracion es mayor,
se suma un efecto neurolégico poco usual, como I3
pérdida de memoria a corto plazo. En nuestro pais no
se conocen intoxicaciones en humanos asociadas 3
esta Oltima. Es muy importante saber que las toxinas
marinas no se eliminan con I3 coccidn, ni al agre-
garles limon o vinagre, y los mariscos no cambiaran
de color, olor y sabor. Hasta el dia de hoy, no existen
anfidotos para ninguna de Ias toxinas mencionadas.
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El Estudio desarrollado en Quellon abordd Ia percep-
cion de los impactos de Ias FAN que tienen Ias per-
sonas que habifan especialmente Ias zonas costeras
de esfa comuna.

Los eventos que han afectado en los GOltimos afnos
a3 esta zona, especialmente el ocurrido el afio 2016,
permiten ilustrar Ia complejidad y el encadenamiento
de impacfos que pueden generar estos fendmenos.
La necesaria prohibicion de extraer y consumir re-
CUrsos mMarinos para evitar infoxicaciones repercute
de manera sistémica en esta localidad, paralizando
[3s industrias y afectando trabajos e ingresos econ6-
micos de muchas familias que se dedican a I3 pesca
arfesanal, |a recoleccion de orilla y todo tipo de acti-
vidades asociadas al mar:

‘ ( “"Pero evidentemente el tema de marea roja trae
un problema econémico grande grande grande,
y no solamente en la individualidad del pesca-
dor, qué sé yo, sino también porque hay ofras,
hay pequeras empresas que funcionan donde
hay mucha gente que trabaja, enfonces tam-
bién se quedan sin pega”
(Entrevista integrante de la Sociedad Civil).

Lo anferior puede derivar incluso en cambios en [3s
condiciones 0 medios de vida, costumbres y practi-
cas en las comunidades costeras:

‘( "El hecho de dejar de ir a mariscar, que es una
actividad tan propia del terriforio... el curanfo, o
sea, muchas veces no se hace curanto porque

hay marea roja. Entonces no se puede”
(Entrevista integrante del sector Estatal).

Asi, los impactos se extienden mas alld del riesgo de in-
toxicaciones, pudiendo aparecer también afectaciones en
[3 salud mental asociadas a Ia inseguridad o temor frente 3
I3 ingesta de alimentos confaminados, o al desgaste psico-
social y la incerfidumbre que implica el cambio de practicas
y costumbres durante un episodio de FAN cuya extension
no es posible de predecir:

‘( “Creo que en casi toda la isla casi ha sido asi, que im-
pacté, porque te da insequridad porque t0... puedes
que haya una baja toxina, pero t0 no sabes si manana

amanecié un calor y subié la toxina”
(Entrevista integrante del sector Privado).

De este modo, lo que comienza como un problema sanita-
rio puede terminar como una profunda crisis con impactos
econdmicos, sociales, culfurales y psicologicos que requie-
ren ser atendidos con mayor atencion desde la politica pU-
blica.
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Hasta el 2016, el limite norte de las FAN asociadas a
foxinas paralizantes era el canal de Chacao. Pero ese
ano el fendmeno avanzo mas de 230 kilometros has-
ta I3 Region de Los Rios, afectando por primera vez
a3 cerca de 15 mil pescadores y buzos que, en su ma-
yoria, habitan en calefas pequenas, rurales y aisladas,
y se dedican principalmente al manejo y exfraccion
de locos. En algunos casos I3 prohibicion de su ex-
fraccion y venta, por niveles de toxina sobre el [imite
permitido, se prolongd hasta por 18 meses. Mas all3
de las consecuencias econdmicas asociadas al cierre
de I3 pesqueria, estudios de campo en esa zona re-
velaron impactos sociales importantes. El inespera-
do fendmeno FAN evidencio Ia desinformacién que,
al respecto, existe en l1as comunidades costeras, asi
como las falencias en la comunicacion y coordina-
cion con las autoridades sanitarias y pesqueras re-
gionales:

‘ ‘ “No sabiamos nada. Nunca se conversé que ha-
bia marea roja para aca. Sabiamos que habia
para el sur. Cuando yo estuve trabajando en el
sur habia en los canales y todo eso, pero aca no”

(Entrevista a pescador].

Ademas, la mortandad y descarga al mar de salmones
en descomposicion por parte de |3 industria salmo-
nera y ofros conflictos latenfes con industrias locales
alimentaron [3s sospechas sobre |3 naturaleza y las
causas del evento de FAN. Proliferaron creencias en
confra de I3 pesca arfesanal y se generd un clima de
desconfianza hacia el sector privado v I3s institucio-
nes publicas.

Citas de entrevistas y talleres realizados en cinco caletas entre
Chacao y Mehuin durante 2017 y 2018. Fuente: Proyecto FONDE-
CYT 11171068 Post-disaster livelihood recovery and adaptations
in natural resource-dependent communities in Chile. Andrés
Marin, Universidad de Los Lagos.

Finalmente, I3 inesperada FAN de 2016 exacerbd la per-
cepcidn de incertidumbre respecto de la sostenibilidad y
viabilidad de los modos de vida de las comunidades pes-
quero-artesanales:

“ “Estamos preocupados, sobre todo por lo que va a

pasar con nosotros como pescadores artesanales. Si
esto de la marea roja se agrava, iQué va a pasar con
nosotros? [...] es nuestra fuente de trabajo la que entra
en juego y cualquier error 0 manejo inadecuado del
proceso para determinar si hay marea roja 0 no, va a
costarnos nuestros trabajos, nuestro alimento, y nues-
fra propia salud y la de la poblacion”

(Entrevista a pescador).

En este senfido, es importante reconocer y abordar anfi-
cipadamente los impactos de las FAN, sobre fodo en loca-
lidades aisladas, altamente dependientes de los recursos
bentdnicos y donde no ha existido previamente una expe-
riencia de FAN, pues Ias relaciones enfre las personas, 13s
organizaciones e instituciones pueden deteriorarse y gati-
llar situaciones de mayor conflictividad social. Obtener lec-
ciones de los impacfos observados es clave para aprender a
convivir con 13s FAN de manera colaborativa.
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Para el ano 2019, el costo anual del monitoreo de fito-
plancton y toxinas en Chile alcanz¢ alrededor de 6.400
millones de pesos (Mardones et al., 2020). Este moni-
toreo es el que activa el programa FAN del Ministerio
de Salud (Minsal), determinando las clausuras y cierres
de zonas costeras y la fiscalizacién de productos po-
tencialmente contaminados. Si esto no se realizara, la
cantidad de intoxicaciones aumentaria dramaticamen-
te con costos estimados de hasta $30 billones. De he-
cho, nuestro pais tiene la tasa de intoxicacion y muertes
mas alta de Latinoamérica (Sunesen et al., 2021). Cabe
sefialar que en el afio 2018 Chile registré la mayor con-
centracién de toxina paralizante de los mariscos (TPM),
especificamente en cholgas extraidas desde la regién
de Aysén (Guzman et al,, 2018; Rivera Belmar & Tocor-
nal Rios, 2018; Diaz et al., 2019), presentando toxicida-
des que superan el limite permisible para el consumo
humano en casi 1.800 veces. Hay que considerar que el
costo de hospitalizaciones en el 2018 fue de aproxima-
damente $65.000.000 para la atencion de 26 casos (Min-
sal, 2018), y en general, se calcula que el costo social
relacionado a muertes por intoxicaciones prevenibles
es de $7.300.000 por persona (Eichenbaum et al., 2020).
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Si bien el conocimiento sobre los impactos de las FAN,
mas alld del &mbito sanitario, es alin bastante limitado,
el impacto que estos eventos tienen sobre las activida-
des productivas del sector pesquero, y especialmente
en la acuicultura, ha favorecido un mayor estudio de
estos fendmenos, sobre todo teniendo en cuenta que
los costos productivos asociados a FAN pueden verse
incrementados con pérdidas de fuentes de ingresos
correspondientes al 32.7 % de la produccion del sector
pesquero, con un costo estimado de casi $700.000.000
(Eichenbaum et al., 2020).

No obstante, alin es muy poco lo que se conoce respec-
to a las crisis sistémicas que pueden gatillar las FAN y
los multiples impactos en areas como la salud mental
de las comunidades costeras, la soberania alimentaria
y en la cultura de estas localidades. Lo anterior, es parti-
cularmente relevante cuando estos eventos se transfor-
man en fenémenos crénicos que impiden el desarrollo
de ciertas actividades y que, incluso, fuerzan a muchas
personas a buscar nuevas fuentes de ingresos o incluso
nuevos lugares para vivir.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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Indicadores de impactos

Las FAN se manifiestan de manera abundante y conti-

nua, particularmente en el sur de Chile. Por ello, exis-
te por parte de las autoridades sanitarias y de pescay
acuicultura una permanente vigilancia y protocolos de
respuesta para proteger la salud de las personas'y evi-
tar intoxicaciones o muertes asociadas a la contamina-
cion de productos del mar; esto, junto a las acciones de
autocuidado de la poblacién, ha permitido mantener
los casos de morbilidad y mortalidad bastante contro-
lados. Sin embargo, tanto las FAN como las medidas
que se despliegan para enfrentarlas -como el cierre de
areas de extraccién-, alteran o impiden el desarrollo
normal de las actividades en el territorio, generando
impactos econoémicos y sociales.

Impactos sociales

HOGAR

CONDICIONES
LABORALES

CULTURA

La multidimensionalidad de los Impactos de las FAN
Apartirdela experiencia documentada en Chiley anivel
internacional, asi como de entrevistas y encuestas rea-
lizadas en la Region de Los Lagos, se han identificado
ocho ambitos que pueden verse afectados por eventos
de FAN (ver Figura 1): cuatro relacionados a impactos
sociales, tres econdmicos, y uno de salud y bienestar,
Dentro de estos ocho dmbitos se reconocen veintidés
subambitos, y en estos ultimos puede haber uno o mas
impactos, por lo que el total de impactos sociales, eco-
nomicos y en salud identificados llegan a sesenta.

Si bien todos estos impactos no ocurren necesariamen-
te en cada evento de FAN, si es importante tenerlos pre-
sente al momento de planificar las mejores estrategias
para enfrentar estos fendmenos.

@ Impactos econémicos @ Impactos en salud

Ingresos. Pobreza. Dieta alimentaria.

Empleo. Inestabilidad laboral.

Cambios en las condiciones de vida y cotidianeidad.
Identidad.

Crisis social/manifestaciones. Migraciones. Organizaciones.

Ingresos municipales. Gastos y costos municipales.

Negocios relacionados al turismo. Actividades turisticas y
entornos costeros. Comercio indirecto.

Variedad y calidad de productos marinos. Produccion.
Productividad. Ingresos sectoriales. Demanda.

Intoxicaciones. Salud mental.

Figura 1. Ambitos y subambitos que pueden ser afectados por eventos FAN
Fuente: Elaboracion propia.
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Para evaluar la presencia y magnitud de estos impac-
tos se requirid contar con indicadores a nivel comunal.
Para el periodo 2013 a 2020 se detectaron once indica-
dores (ver Tabla 1) en tres comunas: Calbuco, Quellényy
Castro, los que muestran una variacion tras la FAN del
afio 2016 (ver Figura 2). Pese a esto, no se puede con-
cluir que existe una relacion causal con el evento, pero
si es un punto de partida para un analisis mas profundo
de los impactos de las FAN en cada comuna, y de los
factoresy practicas que los pueden amplificar o mitigar.

AMBITO SUBAMBITO IMPACTO INDICADORES

Acuicultura peces: Desembarque de acuicultura de peces en toneladas

PESCAY Produccion Afectacién de la Acuicultura moluscos: Desembarque de acuicultura de moluscos en
ACUICULTURA produccion toneladas
Artesanal moluscos: Desembarque de pesca artesanal de moluscos en
toneladas
GESTION MUNICIPAL Ingre.sgs Cam.bl.o en Ingresos Patentes acuicolas: Ingreso municipal por pago de patentes acuicolas
municipales municipales
o Ventas ACT: Ventas netas sobre la actividad caracteristica del turis-
TURISMO Disminucion de ventas de

Negocios relacio- mo: “Transporte de pasajeros por carretera”

RECREACION Y nados al turismo las actividades caracte-
COMERCIO risticas del turismo (ACT)

Visitantes a Parques: Nimero de visitantes a parques recreativos

Afectacién de la economia | Ingresos: Ingreso del trabajo promedio de los hogares

Ingresos del hogar, disminuyendo
HOGARES elingreso familiar Subsidios: Subsidio monetario promedio de los hogares
Cambio en los niveles . .
Pobreza Pobreza: % de personas en situacion de pobreza.
de pobreza

Desocupados: % de desocupados
CONDICIONES Aumento de cesantia o

LABORALES RS desempleo Personas buscando empleo: Personas inscritas en municipalidad en
busca de empleo

Tabla 1: Indicadores econdmicos para medir impactos FAN.
Fuente: Elaboracion propia.
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Impactos negativos en economia y sociedad.

Reduccion importante en la produccion
de la acuicultura de peces

-710% 290, -7T7%

Calbuco Castro Quelldén

Aumento en los niveles de pobreza

183% 67% 197%

Calbuco Castro Quelldon

Aumento en el porcentaje de desocupados

6% 10% 149%

Calbuco Castro Quellén

También se ve un aumento en el porcentaje de

subsidios a los hogares y una disminucién en los

ingresos municipales por el pago de patentes
acuicolas tras el evento.

Impactos mixtos en algunos indicadores.

Variacién en el porcentaje promedio de
ingreso de los hogares

oSo
1 J
+6% +299, -4%

Calbuco Castro Quelloén

Variacion en el porcentaje de personas
inscritas en municipios en busca de empleo

Tk e

+412% -139% -12%

Calbuco Castro Quelldén

Variacion del porcentaje de produccion de
los recolectores de orilla de moluscos

+700/0 -21% -16%

Calbuco Castro Quellén

Indicadores sin impactos

El turismo sigue su tendencia hacia el
aumento, al igual que la miticultura.

Figura 2: Impactos negativos, mixtos y sin variacién en las comunas de Calbuco, Castro y Quellén tras el evento de
FAN del afio 2016. Estos indicadores son un punto de partida para un analisis méas profundo de los impactos de las
FAN en cada comuna y de los factores y practicas que los pueden amplificar o mitigar. Fuente: Elaboracién propia.
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Amenazas climaticas que
favorecen a las FAN

Como se indico en la Introduccion de este informe, el
concepto de riesgo representa posibles impactos nega-
tivos para los humanos y los ecosistemas, y se compo-
ne de la interaccion entre: una amenaza, la exposicion

—— !“"::::::::::jt::;:::::::::;j;?j’;;====§§

Como amenaza climatica se entiende cualquier varia-
ble climética o un conjunto de ellas que pueden afec-
tar negativamente a los sistemas humanos y naturales.
En el caso de las FAN existen variables meteorolédgicas
y oceanograficas que impactan en la abundancia y di-
versidad del fitoplancton, pudiendo llegar a convertirse
en una amenaza para los socioecosistemas. Algunas
de estas variables son la precipitacion, el volumen de
descarga de agua dulce al mary la intensidad del vien-
to (Ledn-Munoz et al., 2018, Garreaud, 2018; Diaz et al.,
2021). En particular, la precipitacion y la descarga de
agua dulce provocan que el agua de mar se separe en
distintas capas de densidad (estratificacion), mientras
que el viento genera mezcla vertical de las aguas. Tan-
to los cambios en la estratificacion como en la mezcla
pueden provocar un menor o mayor ingreso de nutrien-
tes ala capa superficial del mar, donde habita mayorita-
riamente el fitoplancton, impactando en el crecimiento
de estey la ocurrencia de floraciones (Paredes-Mella et
al., 2020).

Al mismo tiempo, existen oscilaciones climaticas a nivel
global que modifican las condiciones meteorolégicasy
oceanogréficas, afectando la temperatura, la radiacion
solar, las precipitaciones y el viento de la Patagonia.
Algunas de ellas son la Oscilacién de Madden-Julian
(MJQ), el Modo Anular Austral (SAM), el Nifio Oscila-
cion del Sur (ENOS) y la Oscilacion Decadal del Pacifico
(PDO). Las condiciones asociadas a cada una de estas
oscilaciones pueden amplificarse o amortiguarse entre
si debido a sus interacciones, lo que hace muy comple-
jo atribuir y proyectar de forma precisa los cambios de
las variables climaticas.

En el caso del sistema de canales y fiordos de la region
de Aysén, las variaciones de la precipitacion entre los
aflos 2007 y 2019 coinciden con cambios en la abun-
dancia de Alexandrium catenella (una especie conoci-
da por causar eventos catastroficos de FAN en la zona)

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

de una comunidad y su vulnerabilidad, que tiene rela-
cion con una mayor predisposicion a verse afectada
por la amenaza. En este contexto, el siguiente capitulo
se enfocard en las variables climdticas que representan
una amenaza al favorecer la presencia de FAN.

y también en la concentracion de saxitoxinas (toxinas
que esta especie produce). Por ejemplo, en afios lluvio-
s0s (2010y 2011) hubo una disminucion de Alexandrium
catenella y de saxitoxinas, asi como también de la bio-
masa total de fitoplancton. Por el contrario, en afios
secos (2014 al 2016) la abundancia relativa de Alexan-
drium catenella muestra un claro incremento (ver Fi-
gura 1). Este hecho se ha relacionado con oscilaciones
climaticas como el ENOSy el SAM, pues durante El Nifio
(fase calida del ENOS) o bajo la fase positiva del SAM se
registran menores precipitaciones en la Patagonia nor-
tey con ello cambios en la abundancia de Alexandrium
catenella.

La razén por la que los afios secos favorecen la presen-
Cia de esta especie no se conoce completamente, pero
se especula que obedece a que la descarga de agua
dulce proveniente de rios y la escorrentia se reduce,
generando una menor estratificacién. Esto hace que
los nutrientes de las aguas mas profundas lleguen a la
superficie y favorezcan el crecimiento del fitoplancton,
aumentando la probabilidad de ocurrencia de FAN. Por
otra parte, una menor descarga de agua dulce provoca
una disminucién de la circulacion estuarina y un au-
mento en los tiempos de residencia de las aguas, es-
pecialmente en sistemas acuaticos semicerrados como
canales y fiordos (Pinilla et al., 2020), lo que puede fa-
vorecer la permanencia de nutrientes, materia organi-
cay contaminantes, generando condiciones favorables
para la ocurrencia de eventos de FAN. De hecho, esto
se evidencié en la Patagonia norte durante el aflo 2016
(Figura 2), uno de los afios mas secos de las ultimas dé-
cadas y con mayor permanencia de las aguas, lo que
provoco una menor renovacion de estas.

Junto con lo anterior, se evidencié que, en la escala
temporal de dias a algunas semanas (escala intraes-
tacional), la presencia de un anticiclén migratorio (sis-
tema sinoptico de alta presion atmosférica) localizado
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en el extremo sur de Sudamérica también incide en la
biomasa de fitoplancton. De hecho, entre los veranos
de los afios 2003 al 2019 se identificaron 16 eventos
de alta biomasa de fitoplancton en el mar interior de
Chiloé influenciados por este fenémeno. Esto se debe a
que dicho anticiclon propicia condiciones de alta radia-
cién solar, aumento de la temperatura superficial del
mar y una reduccion en la profundidad de la capa fo-
tica, lo que favorece la fotosintesis del fitoplancton, su
crecimiento y, por ende, la probabilidad de ocurrencia
de FAN. Cabe sefialar que la frecuencia con que ocurre
esta situacion meteorolégica particular depende par-
cialmente de la Oscilacion de Madden-Julian (MJO), un
fendmeno de origen tropical que puede determinar en
cierto grado la circulacién atmosférica intraestacional
en latitudes medias del hemisferio sur.

Pese a lo ya sefialado, hay que aclarar que estas con-
diciones atmosféricas que propician las floraciones de
fitoplancton pueden variar segln la geografia costera'y
la estacion del afio. Por ejemplo, y al contrario de lo que
sucede en el mar interior de Chiloé, datos oceanogréafi-
cos in situ registrados en verano en el fiordo Puyuhuapi
muestran que una mayor biomasa de fitoplancton es
favorecida por el paso de sistemas frontales (sistemas
sinopticos de baja presion atmosférica), ya que los in-
tensos vientos asociados provocan una fuerte mezcla
vertical de la columna de agua, debilitando la estratifi-
caciény ocasionando una mayor disponibilidad de nu-
trientes cerca de la superficie, un factor necesario para
el 6bptimo crecimiento del fitoplancton.

Serie de tiempo de variables entre afios 2007 y 2020

o N b O ®
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En sintesis, existen distintos mecanismos atmosféricos
y oceanograficos que determinan una combinacién
Optima para favorecer la presencia y abundancia de
fitoplancton y, eventualmente, la potencial ocurrencia
de FAN. Por esta razon, para levantar evidencia sobre
amenazas climéaticas que actualmente afectan y afecta-
ran al crecimiento del fitoplancton que produce FAN se
deben analizar las distintas variables locales y remotas
mencionadas, asi como la combinacién de estas, espe-
cialmente en un contexto de cambio climatico.

¢Qué ha cambiado y qué nos depara el
futuro? Tendencias y proyecciones del
clima en Patagonia

Las variables atmosféricas y oceanograficas han experi-
mentado cambios en las Ultimas décadasy se proyecta
que estos continlien debido al cambio climatico (Boi-
sieretal,, 2018; Leon-Mufoz et al., 2018; Garreaud, 2018;
Aguirre et al., 2019; Diaz et al., 2021). En este contexto,
las tendencias entre los afios 2000 y 2020, particular-
mente de la temporada de verano, indican que en las
regiones de Los Lagos y de Aysén han aumentado los
dias despejados, con un incremento aproximado de
seis dias en total en estas dos Ultimas décadas (aprox.
3 dias por década).

Figura 1: Cambios en (A) abundancia
relativa de Alexandrium catenella, (B) la
concentracion de saxitoxinas y (C) la

A biomasa del fitoplancton.
Fuente: Elaboracion propia

Promedio mensual de la abundancia relativa

o
@ Concentracién de Saxitoxinas
B [pg STX eq * 100 g7]

@ Clorofila-a [mgm?]

Ao normal

Ano lluvioso
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Ano 2016: seco

Los modelosy proyecciones climaticas globales indican
que esta tendencia seguira para fines de siglo y, por lo
tanto, se espera que aumente la radiacién solar (ver Fi-
gura 3), un factor que podria favorecer el desarrollo de
las FAN.

Entanto, en las Ultimas décadas, la temperatura superfi-
cial del mar, unavariable clave para la ocurrencia de FAN,
muestra un aumento sostenido cercano a los 0.5 °C por
década en las regiones de Los Lagos y Aysén. Sin embar-
g0, latendencia es opuesta para la Regién de Magallanes,
con una disminucién de -0.1 °C por década. Como es de
esperar, las proyecciones para fines de siglo muestran
que el aumento continuara para toda la Patagonia chile-
na, con un incremento de 3 °C con respecto al clima ac-
tual, lo que también se vera, incluso, en Magallanes (ver
Figura 4).

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

Edad media anual (dias)

indice de renovacién de aguas

Ao 2018: normal Diferencia afios 2016-2018
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Figura 2. Indice de renovacion de aguas medida como tiempo de residencia para
un afio seco (2016), un afio levemente sobre lo normal (2018) y las diferencias
entre estos afos. Fuente: Elias Pinilla, Instituto de Fomento Pesquero.

Respecto a las precipitaciones que ocurren durante la
estacion de verano, en los Ultimos 20 afios (2000 - 2020)
se ha observado una tendencia a la disminucién en la
Patagonia norte y centro, proyectandose una disminu-
cion robusta en las regiones de Los Lagos y Aysén (-20
%) para el 2100, lo que favoreceria las FAN de especies
como Alexandrium catenella. Por el contrario, en la re-
gion de Magallanes se proyecta un leve aumento en la
cantidad de lluvias (5 %) hacia fines de siglo (ver Figura
5).

En relacion al viento, se proyecta un aumento que favo-
receria a la surgencia costera frente a la Patagonia nor-
te, patrén que continuaria para fines de siglo (2100). Por
otro lado, las observaciones indican una tendencia de
desplazamiento hacia el sur del cinturén de vientos del
oeste en las Ultimas décadas (2000-2020), lo que se tra-
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duce en una disminucion del viento de direccion Oeste
a Este hasta aproximadamente la latitud 53°S, con un
aumento de su intensidad en zonas mas polares. Estas
tendencias son consistentes con los patrones proyecta-
dos bajo un escenario de cambio climatico, los cuales
muestran que para finales de siglo se espera una dismi-
nucion robusta del viento oeste en las regiones de Los
Lagos y Aysén, y un aumento robusto en Magallanes
(ver Figura 6).

Tendencia en la radiacion solar*
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e las Floraciones de Algas Nc

Los cambios observados en las Ultimas décadas (2000-
2020), asi como también los cambios proyectados para
fines de siglo (2100), modifican las condiciones am-
bientales de los ecosistemas de canales y fiordos de la
Patagonia chilena, siendo estos mas favorables para el
desarrollo de algunos tipos de FAN.

Diferencia en la radiacion solar**
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Figura 3. Tendencias recientes (izquierda) y cambios esperados (derecha) en la radiacion solar
hacia fines del siglo XXI (2100) en el Cono Sur de Sudamérica

Tendencia en la temperatura*
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Figura 4. Tendencias recientes (izquierda) y cambios esperados (derecha) en la temperatura
hacia fines del siglo XXI (2100) en el Cono Sur de Sudameérica.
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Tendencia en la precipitaciéon*
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Figura 5. Tendencias recientes (izquierda) y cambios esperados (derecha) en la precipitacion
hacia fines del siglo XXI (2100) en el Cono Sur de Sudamérica.

Tendencia en el viento meridional*
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40°s

44°s

48°S

52°S

56°S
85°W  80°W  75°W  70°W  65°W

Figura 6. Tendencias recientes (izquierda) y cambios esperados (derecha) en el viento superficial
hacia fines del siglo XXI (2100) en el Cono Sur de Sudamérica.

* Izquierda: Tendencias recientes de la temporada de verano,
calculadas para el periodo 2000-2020. Fuente: Clouds and Ear-
th’s Radiant Energy Systems (CERES) Energy Balanced and Filled
(EBAF), para radiacion; reanalisis ERA5, para precipitacion; Opti-
mum Interpolation Sea Surface Temperature (OISST), para tem-
peratura superficial del mar; y Cross-Calibrated Multi-Platform
(CCMP) wind vector analysis, para el viento.
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**Derecha: Diferencias calculadas como el registro de las proyec-
ciones climaticas considerando el escenario RCP 8.5 para fines
de siglo (2070-2100) y las correspondientes al periodo histérico
(1970-2000) considerando 25 modelos del Proyecto de Intercom-
paracion de Modelos Acoplados (CMIP5). Se destacan las zonas
donde se observa un cambio robusto, es decir, donde més del
80 % de los modelos muestran la misma tendencia de cambio.
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Exposicion y
vulnerabilidad ante FAN

El capitulo anterior se focalizo en el componente del

riesgo de amenazas climdticas que potencialmente po-
drian provocar un aumento en la probabilidad de ocu-
rrencia de FAN.

W

Exposicion 3 FAN iqué estad en peligro
de perderse en la Patagonia chilena?

La exposicion se refiere a aquellos elementos poten-
cialmente susceptibles de ser afectados por una de-
terminada amenaza climatica, en este caso aquellas
amenazas climaticas que pueden favorecer el aumento
de FAN. Tales elementos incluyen la vida humana (sa-
lud y bienestar), los medios de subsistencia, los ecosis-
temas y las especies, los bienes econdmicos, sociales
y culturales, y los servicios y la infraestructura, entre
otros (IPCC, 2022). Cuantos mas elementos existan en
un determinado territorio que potencialmente pueden
ser afectados o impactados negativamente por las FAN,
mayor es la exposicion a FANy, por lo tanto, el riesgo.

Cabe destacar que los impactos actuales y potenciales
de las FAN se distribuyen de manera desigual al compa-
rar diferentes zonas geogréaficas (ver detalles en capitu-
los2y 7). Enel caso de las regiones de Los Lagos, Aysén
y Magallanes existen importantes diferencias en el tipo
y cantidad de sistemas naturales (ecosistemas coste-
ros) que estarian expuestos a las FAN. Por ejemplo, si
nos enfocamos en el nimero y superficie de Areas Ma-
rinas Protegidas (AMP), la regién de Los Lagos destaca
por poseer el mayor nimero de estas (4), en compa-
racion con Aysén (2) y Magallanes (3); sin embargo, la
superficie varia, pues la regién de Magallanes posee
145.000 km? de areas protegidas, en comparacion con
Los Lagos y Aysén, que cuentan con 63.000 y 7.000 km?,
respectivamente. Junto con esto, existe un gran nume-
ro de especies susceptibles a las FAN. La region de Ma-
gallanes cuenta con cerca de 2.000 especies descritas
que ocupan sus territorios costero-marinos, mientras
que Los Lagos cuenta con 593 y Aysén, con 458.

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

El presente capitulo aborda los otros dos componentes
de riesgo: la exposicion y la vulnerabilidad ante las FAN.

En relacion a la exposicion de los sistemas
socioecolégicos ante una FAN, también se aprecian
importantes diferencias al comparar las tres regio-
nes (ver Figura 1). Por ejemplo, la regién de Los Lagos
destaca como la regién de la Patagonia con niveles
de exposicién mas altos a las FAN debido a la eleva-
da dependencia que tiene de actividades relaciona-
das con el mar, especificamente pesca y acuicultura.
Al dia de hoy, la pesca y la acuicultura otorgan a esta
regiébn una importante cantidad de empleo direc-
to e indirecto, asi como mano de obra permanente y
temporal. La region posee un alto nimero de pesca-
dores(as) artesanales, de centros inscritos en el Re-
gistro Nacional de Acuicultura y un alto volumen de
desembarque total de algas y moluscos. Esta depen-
dencia al sector pesca y acuicultura esta relacionada
con la gran cantidad y variedad de especies de interés
para el rubro acuicola (pelillo, salmén del atlantico,
salmén coho, trucha arcoiris, cholga, chorito y ostra
chilena), la pesca artesanal (huiro, cochayuyo, luga cu-
chara, luga negra, luga roja, anchoveta, merluza austral,
reineta, almeja, cholga, chorito, juliana, loco, culengue,
huepo, centollay erizo) y la pescaindustrial (bacalao de
profundidad).

Administrativamente, la region de Los Lagos también
presenta una elevada cantidad y superficie de Areas de
Manejo y Explotacion de Recursos Bentdnicos (AMERB)
y Espacios Costeros Marinos de los Pueblos Originarios
(ECMPO), lo que refleja la intensiva extraccion de recur-
sos, y da cuenta de la importancia y dependencia que
tiene esta region de las actividades que se desarrollan
en torno al mary sus costas.
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Figura 1. Exposicion de los sistemas socioecoldgicos ante una FAN.
Fuente: Elaboracion propia
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En términos econdmicos, el sector pesca y acuicultura
tiene un alto impacto en el Producto Interno Bruto (PIB)
de las regiones de Los Lagos y de Aysén, mostrando un
crecimiento sostenido en los Ultimos cinco arios, y con
valores que rondaron los 335y 269 MMS el afio 2019. Es
aqui donde la region de Aysén, en comparacion con las
otras regiones, destaca por su alta exposicion economi-
ca a eventos climaticos que podrian generar eventos
de FAN. De hecho, segtin datos del Sistema Nacional de
Informacion Municipal (Sinim), el sector pesca aporta
casi un 30 % del PIB regional en Aysén, en comparacién
con casi un 7y un 4 % para las regiones de Los Lagos
y Magallanes, respectivamente. Ademas, existen impor-
tantes desembarques de mariscos que son extraidos en
Aysén, pero son declarados en la regién de Los Lagos.

El turismo es otro sector importante que esta expuesto
a sufririmpactos negativos por el potencial aumento de
las FAN debido a cambios en las condiciones climati-
cas. La region de Los Lagos, seguida por la de Magalla-
nes, destacan por el gran nimero de empresas relacio-
nadas con el sector servicios (hoteles y restaurantes),
asi como por el nimero de trabajadores, ventas anua-
les, empresas relacionadas con actividades culturales,
numero de turistas, pasajeros transportados por agua
y visitantes de Areas Silvestres Protegidas. El aporte del
sector turismo al PIB regional (comercio, hoteles, res-
taurantes) es bastante similar en las tres regiones, va-
riando del 7 al 9 %.
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¢Cual es el nivel de vulnerabilidad de la
Patagonia chilena ante las FAN?

La vulnerabilidad esta definida como el grado de sus-
ceptibilidad o deincapacidad de un sistema para afron-
tar los impactos adversos producidos por un fenémeno
0 proceso. La vulnerabilidad, ademas, dependera de la
relacion entre la_sensibilidad del sistema y su capaci-
dad adaptativa, siendo la sensibilidad la predisposicion
a verse afectado negativamente ante la presencia de
un fenomeno (IPCC, 2022), mientras que la capacidad
adaptativa se refiere a la planificacion y formulacion de
estrategias que reducen los impactos y/o la vulnerabili-
dad ante una determinada amenaza. Hay que agregar
que las diferencias en la vulnerabilidad entre territorios,
en muchos casos, son consecuencia de desigualdades
multidimensionales producidas, a menudo, por los pro-
cesos de desarrollo socioeconémico de cada region.

Zonas con mayor sensibilidad a las FAN en la Pata-
gonia chilena

La presencia de determinadas especies de fitoplancton
(endémicas o exdticas) que ocasionan eventos de FAN
enun cuerpo de agua se podria considerar como un fac-
tor de sensibilidad. Considerando esto, existe evidencia
de que entre los afios 2006 y 2020 determinadas areas a
lo largo de la Patagonia chilena mostraron mayor sen-
sibilidad o predisposicién a presentar eventos de FAN
del fitoplancton como Alexandrium catenella, Dinophy-
sis acuta y Pseudo-nitzschia australis. Las dos primeras
se concentran principalmente en la zona norte-centro
de la region de Aysén, mientras que Pseudo-nitzschia
australis se detectd desde la regién de Los Lagos hasta
Magallanes, zona donde también hay una alta presen-
cia de Alexandrium catenella.

Cabe aclarar que, aunque Pseudo-nitzschia australis y
Alexandrium catenella se encuentran al norte de la re-
gion de Magallanes, ambas mostraron una disminucion
progresiva hacia el sur, donde Dinophysis acuta esta
practicamente ausente. A escala subregional, los datos
muestran que Pseudo-nitzschia australis y Alexandrium
catenella se localizan preferentemente en la zona de
canales e islas abiertas a la circulacion, mientras que
Dinophysis acuta se localiza en fiordos mas semicerra-
dos, como el canal Jacafy el fiordo Puyuhuapi, que es-
tan bajo la influencia directa de descarga de agua dulce
(ver Figura 2).
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Ademas, existen otros procesos y factores, tanto natu-
rales como antropogénicos, que pueden aumentar la
sensibilidad de un ecosistema, como por ejemplo la
incorporacion de contaminantes (fertilizantes, antibio-
ticos, fungicidas, etc.), materia organica o nutrientes
(eutrofizacién), y la existencia de zonas pobres en oxi-
geno (hipoxia) (Silva & Vargas, 2014; Peréz Santos, 2017,
Quifiones et al., 2019; Soto, Barthey, et al., 2019; Urbina
etal.,, 2019). A estos factores se suma la mortandad ma-
sivay escape de especies de peces exoticos y la pérdida
de biodiversidad, ambos ya ocurriendo en los sistemas
acuaticos de la Patagonia chilena (Gomez-Uchida et al.,
2018; Haussermann et al., 2021).

Actualmente, se reconoce a la salmonicultura como
una actividad antrépica que aporta materia organica
y nutrientes a los cuerpos de agua. Estos ingresos de
materia organica y nutrientes pueden aumentar la sen-
sibilidad de los sistemas acuaticos de la Patagonia chi-
lena a los impactos de los eventos de FAN. De hecho,
en areas interioresy fiordos semicerrados (Puyuhuapiy

~ Dinophysis acuta

Aysén) se evidencia un aumento significativo en la con-
centracion de nutrientes nitrogenados (nitrato) entre
los afios 2008-2018, comparado con el periodo 1995-
2007 (ver Figura 3), lo que se podria correlacionar con el
crecimiento exponencial de la industria salmonera (ver
BOX 1).

Otro impacto importante, probablemente debido a
la alimentacidn, crecimiento y engorde de salmones
(ver BOX 2), ha sido el incremento en la proporcién
entre nutrientes nitrogenados (N) y fosfatados (P).
Dicha proporcién de la concentracion de nutrientes
de N (nitrato, nitrito y amonio) respecto al P (fosfato),
conocida como razén N:P o razén Redfield, que en
el medio marino es cercana a 15, es un indicador de
la proporcion de nutrientes requeridos para el creci-
miento éptimo del fitoplancton. Una razén mayor a
la esperada (15) indica que existe un exceso de N, lo
que potencialmente podria favorecer ciertas flora-
ciones de fitoplancton.
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Figura 2. Mapas de presencia de especies del fitoplancton causantes de FAN (expresada en %): a) Alexandrium
catenella, b) Dinophysis acuta, y ¢) Pseudo-nitzschia australis, a lo largo de la Patagonia chilena. La barra lateral
derecha indica en colores los rangos de presencia: naranja-rojo presencia muy alta (mayor a 80 %), verdes presencia
alta (entre 80y 60 %), azules presencia media (entre 60y 45 %) v lilas presencia baja (menos de 30 %).
Fuente: Elaboracion propia.
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Los datos y observaciones muestran un aumento en
la razdn N:P (superior a 15) en canales y fiordos pata-
gonicos, siendo este aumento mas pronunciado en
areas intervenidas por la salmonicultura. Finalmen-
te, al momento de analizar la carga de nutrientes en
estos sistemas acuaticos y su relacion con el creci-
miento de determinadas especies del fitoplancton,
también es necesario considerar la razén de nutrien-

tes N:Si; ya que la disminucion en la concentracién
de silicato (Si), debido a la menor descarga de agua
dulce y escorrentia, afecta al crecimiento de las dia-
tomeas.

Periodo 2
(2008 -2018)

Periodo 1
(1995 -2007)

N:P (uM) NO; (IpM)

S H
14 10 6 5 3 1
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P1-P2

Capacidad Adaptativa e identificacion
de medidas de adaptacion en respuesta
ante vulnerabilidades.

El concepto de capacidad adaptativa relacionada con
FAN hace referencia al marco legal y normativo, los sis-
temas de monitoreo y alerta, los recursos, las percep-
ciones de riesgo de las personas, y las instituciones y
estructuras administrativas que permiten generar pro-
cesos de adaptacion efectivos para reducir la vulne-
rabilidad. En esta seccion se abordan dos fuentes de
capacidad adaptativa: el monitoreoy la percepcion del

Figura 3. Distribucion de la concentracion de ni-
tratos (NOs) y razén N:P en aguas superficiales (0-
10 m) de la Patagonia norte basado en un prome-
dio del periodo 1995-2007 (columna A) respecto
al periodo 2008-2018 (columna B). Las diferen-
cias en las concentraciones de ambos periodos
(columna C) indican un aumento (valor positivo
en rojo) o disminucion (valor negativo en azul).
El dominio de los tonos rojos, en particular en
algunos fiordos cerrados, muestra un aumento
de la razdon N:P, es decir un exceso de N respecto
de P. Fuente: Elaboracién propia.

B |
1 3 5
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riesgo. Las demas se desarrollan en el proximo capitu-
lo, que analiza la gobernanza de las FAN como marco
normativo, articulacion de acciones, recursos y pla-
neacion, asi como también las redes de cooperacion'y
coordinacion entre diversos actores. Todas estas capa-
cidades deben tener una coherencia territorial en fun-
cién de las caracteristicas sociales y culturales de los
sistemas considerados.

Monitoreo como parte del sistema de vigilancia de
las FAN

Los programas de monitoreo son actividades siste-
maticas en el espacio y tiempo que permiten dispo-
ner de informacion sobre las tendencias naturales e
inducidas por el hombre de determinadas variables,
las que son utilizadas como indicadoras de cambios
ambientales e impacto para la salud publica y las

BOX  El desarrollo de Ia salmonicultura

actividades productivas. Contar con sistemas de mo-
nitoreo o alerta ayuda a planificar y responder frente
a potenciales eventos que podrian producir impactos
negativos.

Actualmente, en los fiordos y canales del sur de Chile
hay cuatro principales programas de monitoreo rela-
cionados con FAN:

1. Sistema de Monitoreo de SUBPESCA/IFOP (Progra-
ma Marea Roja Fiordos y Programa Pacifico) (ver BOX 3)
2. Programa de Vigilancia y Control de las Intoxicacio-
nes por Floraciones Algales Nocivas, del Ministerio de
Salud

3. Programa de Sanidad de Moluscos Bivalvos (PSMB),
ejecutado por Sernapesca

4. Programa de Monitoreo de Fitoplancton (Promofi),
llevado a cabo por el Instituto Técnico del Salmon.

1 en |3 Patagonia chilena

La salmonicultura es una de las industrias mas
importantes y de mayor crecimiento de Chile, siendo el
salmon el segundo producto mas comercializado hacia
el exterior, después del cobre, con exportaciones por
mas de USS 5.000 millones en el 2021. Sin embargo, a 3
hora de deferminar I3s ubicaciones y I3 densidad de los
cenfros de culfivo no ha primado un criterio ambiental
0 de capacidad de carga de los sistemas acuaficos, lo
que ha generado que cierfas areas tengan al dia de hoy
un alto grado de exposicion y sensibilidad al cambio
climatico y otros estresores ambientales (Soto, Ledn-
Mufoz, et al., 2019).

La industria salmonera opera logisticamente a través de
I3 solicitud de permisos de concesiones marinas y cada
centro de engorde se agrupa en barrios 0 agrupaciones
de concesiones para la salmonicultura (ACS), donde
cada ACS posee sus propios planes de manejo con el
objefo de mejorar el desempefio ambiental y sanitario,
y 3justarse 3 las medidas dispuestas por I3 normativa
vigente.

Desde el 3fio 1983, la industria salmonera ha
incrementado exponencialmente el nOmero de centros
por ACS, pero de forma heterogénea y concentrada en
pequenos fiordos, como Reloncavi, Puyuhuapi y Aysén

(ver Figura 4). Al 2007, casi el 85 % de la produccion
se concenfraba en I3 region de Los Lagos, para luego
desplazarse a |3 region de Aysén y, en los Oltimos afios,
hacia la region de Magallanes. Al afo 2019, |a Patagonia
mostraba alrededor de 1.400 concesiones otorgadas,
con 135 centros concentrados en una pequena area que
engloba los fres fiordos mencionados, presentando una
tasa promedio de aumento de cenfros de un 157 % para
el periodo comprendido entre 1983y 2018 (Subsecretaria
de Pesca y Acuicultura, 2020).

Concesiones acumuladas por afo
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Figura 4: Tasa de aumento de concesiones por 3o para los
fiordos de Reloncavi, Puyuhuapi y Aysén desde inicios
de la salmoniculfura. Datos de Subpesca 2020.
Fuente: Elaboracion propia.
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Ademaés, existe el programa Cimar-Fiordos orientado a
generar conocimiento y establecer lineas base de dis-
tintas variables y procesos oceanograficos en los fior-
dos y canales de Chile. Todos estos programas son fi-
nanciados por el Estado, a excepcién de Promofi, que
pertenece al sector privado (ver Figura 5).

Al dia de hoy, el anélisis de los sistemas de monitoreo
de FAN muestra una cobertura espacial y densidad ade-
cuada para toda el area potencialmente expuesta a es-
tos eventos. La frecuencia de muestreo varia de dos a
cinco afios (Cimar), y mensual/semanal (Fiordos-IFOP,
Promofi) y aumenta cuando se desarrollan eventos de
FAN (monitoreos reactivos o de contingencia).

No obstante, del diagndstico se detecta que existe poca
integracién espaciotemporal y coordinacién entre los
diferentes sistemas de monitoreo vy las instituciones
que los realizan; por ejemplo, las estaciones de mues-
treo de IFOP no estan en los sectores cubiertos por el
PSMB, ni en los centros de engorde de salménidos. Esta
falta de integracion no permite la validacion de diferen-
tes fuentes de informacion y tampoco fortalece la toma
de decisiones al momento de levantar atribuciones
ambientales a los eventos de FAN. Ademas, se observa
que la medicién de las variables ambientales funda-
mentales no sigue el mismo protocolo (no se miden de
igual manera ni con similar precision), asi como tam-
poco se incluyen las mismas variables en los distintos
monitoreos, como por ejemplo los nutrientes, que solo
en los Ultimos afios han sido agregados por los progra-
mas de IFOP.

A pesar de esas debilidades, se considera que la vigi-
lancia y seguimiento del estado sanitario y productivo
relacionado a eventos de FAN en Chile es pionero en
Latinoamérica. Estos programas son efectivos a la hora
de prevenir intoxicaciones masivas y, ademas, permi-
ten cumplir con la certificacion de exportacién interna-
cional.

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

BOX La salmonicultura como fuente

2 adicional de nutrientes a los
sistemas acuaticos

El cultivo de salmones trae consigo, principalmente,
el ingreso de nifrogeno 3 los cuerpos de agua debido
3 los pellets profeicos con que alimentan a estos pe-
ces. El 40 % de estos pellets no es consumido y sedi-
menta en el fondo marino, mientras que el 60 % que
si es ingerido se elimina en parte al agua a través de
[3 orina como nitrégeno organico disuelto y/o mucus
y fecas que es nitrégeno organico particulado.

Estas formas de nitrdgeno se descomponen en com-
puestos orgdnicos e inorgdnicos (nutrientes nitro-
genados como urea, amonio o nifratos), y afectan o
estimulan la microbiofa (Fernandez et al., 2020; Mo-
lina & Fernadndez, 2020; Montero et al., 2021). En los
estuarios de Reloncavi, Puyuhuapi y Aysén, I3 canti-
dad de nufrientes producidos por la salmoniculfura
es cien veces mas alta que I3 que se recibe natu-
ralmente por escorrentia o descarga de los rios que
desembocan en los respectivos sistemas.

Si estos nutrientes no son asimilados por el fitoplanc-
fon y 13s macroalgas o infercambiados con aguas ad-
yacentes 3 Ia misma tasa a la cual estan siendo rege-
nerados, se van acumulando en Ias aguas de los fior-
dos, pudiendo favorecer o estimular el crecimienfo
de deferminadas microalgas, volviéndose estos sis-
femas mas propensos a sufrir eventos de FAN. Por
ello, antes de instalar un centro de salmonicultura, se
debe considerar |3 capacidad de carga del ecosiste-
ma acuatico (Soto, 2022).
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Percepciones de riesgo de las comunidades costeras

a las FAN en la Patagonia chilena

La percepcion del riesgo por parte de las distintas co-
munidades y actores que cohabitan las zonas costeras
contribuye a la vulnerabilidad o la capacidad adaptati-
va de un socioecosistema. El reconocimiento del pro-
blema, asi como la percepcién de este, permite estar
mas o menos preparados para enfrentar una determi-
nada crisis, como el caso de las FAN. La percepcién de
las causas del fendbmeno o las maneras de enfrentarlo
son decisivos al momento de planificar y, sobre todo,
de implementar las estrategias mas adecuadas para
reducirimpactosy la vulnerabilidad de los sistemas na-
turales y humanos.

Monitoreos FAN
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Figura 5. Mapa con la localizacién de estaciones de
muestreo de los programas IFOP Costa Pacifico, Marea
Roja en fiordos (IFOP Fiordos) y PROMOFI. Los tres
programas miden variables ambientales, ademas de
composicion del fitoplancton. La mayor concentracion
de estaciones de monitoreo se encuentra en la
Patagonia norte. Fuente: Elaboracién propia.
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A medida que las personas tienen mayor conciencia de
un problema y perciben que sus conocimientos y habi-
lidades son adecuados para enfrentar un determinado
riesgo, las posibilidades de abordar de manera adecua-
da una crisis como las generadas por las FAN son mayo-
res. En este sentido, el conocimiento sobre el problema
es necesario, aunque no suficiente, para construir res-
puestas mas efectivas e incrementar asi la capacidad
adaptativa de la poblacion. De este modo, el acceso
a evidencia cientifica sobre las causas de las FAN, y la
existencia de redes de conocimiento que permitan un
dialogo entre los distintos actores sociales y sobre todo

Box Sistema de monitoreo del

3 Instituto de Fomento Pesquero
IFOP

El IFOP cuenta con el Programa de manejo y moni-
toreo de Ias FAN y foxinas marinas (Marea Roja), el
cual se despliega en fiordos y en el océano Pacifi-
co del centro-sur de Chile, registrando informacion
ambiental y oceanografica de las aguas, del fito-
plancton y los nutrientes presentes en ellas, ademas
de muestras de mariscos para la cuantificacion de
diferentes toxinas (paralizante, amnésica y lipo-
filicas). El programa de Marea Roja en fiordos fue
creado en el afo 2006 y abarca virfualmente todo
el sistema de fiordos y canales desde Reloncavi has-
ta el canal Beagle, en el extremo sur. Actualmente,
considera 228 sitios con una frecuencia de mues-
freo mensual, e incluye 23 sitios en el sur de Chiloé
y norfe de Aysén que son visitados cada diez dias. En
el 2018 se sumo el Programa Océano Pacifico que
contempla un fofal de 67 estaciones de muestreo en
el drea geografica comprendida entre Ias regiones
del Biobio y Aysén.

Desde el mismo afo, IFOP cuenta con la aplicacion
movil i-FAN, que permite al usuario conocer 3 través
de una escala de colores (blanco, verde, amarillo,
naranjo y rojo] el estado de alerta segin Ia abundan-
cia relativa de las principales especies de fitoplanc-
fon productoras de toxinas.

A estos esfuerzos se suma el sistema de informacion
oceanografica y atmosférica "Chonos”, generado 3
fravés de modelacion numérica en la Patagonia chi-
lena, que apoya con informacion oportuna 3 I3 ges-
tion y planificacion del territorio, asi como fambién
al manejo de contingencias ambientales o sanifarias.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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con las comunidades locales, puede facilitar una ma-
yor comprension del problemay la implementacién de
estrategias con mayor impacto territorial. En este con-
texto, las percepciones locales de las FAN son claves
para evaluar la relacion entre los organismos publicos
y quienes habitan las zonas costeras, asi como también
la llegada que han tenido las iniciativas desplegadas
desde las instituciones en las comunidades locales, de
manera de disminuir, en base a conocimiento y planes
adecuados, la incertidumbre y preocupacién que gene-
ran las FAN.

Segln los resultados de la Encuesta Patagonia (ver Ca-
pitulo 7), la poblacién de la zona austral considera que
las FAN son causadas principalmente por la contami-
nacion de las aguas, la industria salmonera y por la au-
sencia de lluvias. Estas percepciones varian segun los
territorios, en Puerto Aysén y Punta Arenas/Porvenir es
mas fuerte la idea de que la principal causa es la indus-
tria salmonera, mientras que para las/os habitantes de
Chiloé y Llanquihue es la contaminacion de las aguas
la causa principal de las FAN. Dentro de los hallazgos,
llama la atencion que las personas que tienen media o
alta dependencia con el mar practicamente no mencio-
nan a laindustria salmonera como causante de las FAN.

Las percepciones de las personas y comunidades evi-
dencian la coexistencia de diferentes creencias asocia-
das a este fenémeno que pueden incidir en la forma en
que responden alos eventos de FAN o en su disposicidn
a apoyar determinadas acciones para enfrentarlos. Por
esto, es necesario profundizar en los conocimientos lo-
calesy percepciones que tienen los distintos grupos de
la sociedad sobre las causas de las FAN, los que se ge-
neran a partir de la informacion oficial y no oficial exis-
tente sobre estos eventos (ver BOX 4).

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

BOX  Percepciones sobre causas

4 de FAN en Quellon

El Estudio Quellon buscd comprender I3 percepcion
de riesgo desde la experiencia de las personas, sus
creencias, opiniones e ideas vinculadas a las FAN.

Quienes desarrollan actividades vinculadas al mar,
como pescadores artesanales, recolectores de orilla,
y mitilicultores, entre otros, consideran el calenta-
mienfo de I3s aguas como un elemento a observar y
lo vinculan a las causas de las FAN:

‘( “La marea roja es algo que es algo mundial,
no es solamente aca y es algo del mar. Es algo
que va a estar si o si, porque ya el mundo, aun-
que no estuviera contaminado, igual se iba a
calentar. Y habiendo un mes con diez dias de
calor o con quince dias de calor, quince dias
bonitos, sabido que va a haber marea roja por
cémo se comporta la floracién y como el sol

hace florecer las microalgas”
(Entrevista integrante del sector Privado).

Por ofra parte, algunas/os integrantes de la socie-
dad civil y del mundo privado vinculan las FAN con
I3 industria salmonera y con el frabajo que realizan
los barcos que transportan peces vivos (wellboat].
Sugieren que estas embarcaciones trasladan las FAN
por los lugares que navegan, constituyéndose como
verdaderos vectores. Mas allg de si efectivamente
existe una vinculacion entre las FAN y Ias aguas de
los wellboat (asunto que estd en estudio), para las
personas es altamente preocupante la situacion y
exigen mayor fiscalizacion para estas embarcacio-
nes:

“Porque el temor esta. Sabemos que la fempe-

“ rafura ha subido, que la temperatura del mar

fambién, y que contra las salmoneras no pode-

mos hacer nada. Los barcos van a sequir fra-

yendo pescados desde la undécima regién, con

agua, porque tienen que esfar vivos, entonces

el riesgo de que nos vuelvan a traer marea roja

0 marea café o la marea que sea, va a estar
siempre”

(Entrevista integrante de la Sociedad Civil).

Sobre otro tipo de factores influyentes en FAN, Ias
personas no tienen mayor conocimiento.
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Gobernanza de FAN
en Patagonia

En los eventos de FAN, el proceso de toma de decisiones
y gestion ha tenido un enfoque de gobernanza precario
y desorganizado, recayendo principalmente en el Es-
tado y con apoyo de otros sectores, como el mundo
cientifico y privado, mientras que la sociedad civil se ha
observado mucho mds ausente.

W

Gestion de las FAN en Patagonia

En Chile, el manejo de un evento de FAN se caracteriza
por una alta complejidad y fragmentacion de las distin-
tas instituciones que participan de su gestion. El Estado,
privados, el sector cientifico y la sociedad civil cumplen
sus roles, pero es el primero el principal protagonista.
Asi, de parte del sector estatal participa la Subsecretaria
para las Fuerzas Armadas del Ministerio de Defensa Na-
cional, el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, y la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura del Ministerio de
Economfa, Fomento y Turismo. Sin embargo, dado que
las FAN tienen serios impactos sanitarios, el Ministerio
de Salud (Minsal), a través de sus Seremis y del Instituto
de Salud Publica (ISP), también toma un rol protagoni-
co. De estas instituciones emanan las principales nor-
mativas, particulares u ocasionales, que regulan las
FAN, las que se orientan por el marco que rige el borde
costero chileno (como la Politica Nacional de Uso del
Borde Costeroy el Reglamento de Concesiones de Acui-
cultura, el Reglamento para el Control de la Contamina-
cién Acuética, entre otros). Si bien este marco no orde-
na dmbitos directamente relacionados con las FAN, si
lo hace con aquellos que interfieren o pueden afectar a
su gestion, estableciendo, por tanto, los limites y direc-
trices normativas para el disefio de politicas, planes o
programas, o en laimplementacion de acciones para el
manejo de las FAN.

Las normativas particulares establecen politicas, pla-
nes, programas o acciones de caracter permanente,
como lo referido a FAN en el Reglamento de Medidas
de Proteccion, Controly Erradicacion de Enfermedades
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Considerando la gobernanza como la coordinacion
economica y politica de la vida social, las interacciones
gobierno-sociedad en la toma de decisiones, la defini-
cion de valores y objetivos de convivencia, y el estable-
cimiento de metas colectivas (Cruz-Sdnchez, 2017; Pe-
rreault, 2016), se puede decir que, en la actualidad, no
contamos con un modelo integral de gobernanza de las
FAN. Los esfuerzos existentes son incipientes, aislados
y principalmente reactivos, lo que dificulta el abordaje
de estos eventos.

de Alto Riesgo para Especies Hidrobioldgicas y el Re-
glamento sobre Plagas Hidrobiologicas. También aqui
encontramos el Plan Nacional sobre Floraciones de Al-
gas Nocivas (1999) y otras importantes medidas como
el Programa de Monitoreo y Vigilancia de Alexandrium
catenella (2009), el Programa de Sanidad de Moluscos
Bivalvos (1990) o el Programa de Monitoreo de Marea
Roja en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes
(2007). Todas estas medidas han permitido mantener
un sistema de informacion oportuno y fidedigno para la
toma de decisiones en forma temprana, constituyendo
un gran avance en la gestion de las FAN en la Patagonia.

Por su parte, las normativas ocasionales son accionesy
medidas que permiten y delimitan actuaciones excep-
cionales de las instituciones y servicios involucrados
ante la ocurrencia de un evento, como la declaracién
de zonas afectadas, el establecimiento de emergen-
cia sanitaria y la prohibicion de extraccion de recursos
marinos, entre otras. Estas medidas se establecen prin-
cipalmente mediante Decretos y Resoluciones. Des-
de 1941 a la fecha (mayo 2022), se han establecido 26
decretos asociados a FAN en la Patagonia, los que en
su mayorfa emanan del Minsal. Sin embargo, cuando
los episodios de FAN alcanzan mayores dimensiones
socioambientales, es el Ministerio del Interior y Segu-
ridad Publica el que intercede, como ocurri6 para el
megaevento de 2016 en Aysén y Los Lagos. En cuanto
a las Resoluciones, estas suman 326 desde 1996 a |a fe-
cha (mayo 2022), siendo la region de Los Lagos la que
concentra la mayoria (296), luego Magallanes (21) v,
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finalmente, laregion de Aysén (9), observandose un alza
en las resoluciones durante el afio 2016. En el proceso
de disefio e implementacion de estas normativas parti-
cipan también otras instituciones a nivel estatal, como
porejemplo, el Comité Oceanografico Nacional (CONA),
la Comision Nacional de Acuiculturay la Armada de Chi-
le. La figura 1 muestra como estas instituciones forman
parte del proceso, destacandose la intervencion de al-
gunas instituciones en todos los ejes. Adicionalmente,
se incorpord a dos instituciones de otros sectores dado
su papely relevancia en el disefio e implementacion de
regulaciones y acciones por FAN, estos son el Instituto
de Fomento Pesquero (IFOP, sector privado que apoya
al Estado) y la Comision Nacional de Acuicultura (sector
publico/privado); ambos diferenciados con color rojo.

Otro grupo relevante es el sector cientifico, conformado
por diversos centros de investigacion, universidades,
laboratorios y personas naturales que han abordado
sistematicamente el estudio de las FAN en sus diversas
dimensiones.

DISENO IMPLEMENTACION

Comité Oceanografico

I Carabineros
Nacional

de Chile

Comision Nacional de
Acuicultura

DIRECTEMAR

Instituto de
Salud Publica (ISP)

Ministerio de Salud

Subsecretaria de
Salud Publica

La ciencia ha aportado al conocimiento de las FAN con
acciones de investigacién, docenciay transferencia tec-
nologica, generalmente desde un enfoque multidisci-
plinar. Sus principales productos son bases de datos,
articulos cientificos, informes, monitoreos y escritos
que se utilizan como medio de divulgacion. En algunos
casos se generan colaboraciones internacionales que
permiten profundizar en la tematica y comparar resul-
tados de investigacion.

Por su parte, el sector privado, compuesto principal-
mente por empresas cuyas actividades pueden verse
afectadas por las FAN, como la industria salmoneray la
mitilicultura, notiene acciones unificadas paraenfrentar
estos fendbmenos; sin embargo, algunos integrantes de
este sectorsi desarrollan planes de contingencia, accio-
nes preventivas, investigacion y desarrollo, y consulto-
ria. Si bien en la mayoria de los casos la informacién de
estas accionesno es publica, a partirde los estudios rea-
lizados se puede sefialar que, por ejemplo, la industria
salmonera cuenta con ciertas medidas comunes, como

DISENO IMPLEMENTACION

I Ministerio de Hacienda I Instituto de Salud
Publica
I Subsecretaria para las
EFAA I Otros organismos
Publico-Privados
I Ministerio del Interiory Municipalidad
Seguridad Publica | e
Instituto de Fomento -
Servicios de Salud
I Pesquero (IFOP) I ol
I Secretarias Regionales I i ol Baai
Ministeriales de Salud Pesquero (IFOP)
(SEREMIAS)
. I Secretarias Regionales
I InSt'tUtcf d? Ministeriales de Salud
Salud Publica (ISP) (SEREMIAS)
I Ministerio de Salud I CEhEES

} de Chile
Subsecretaria de

Salud Publica

Actores transversales

I Servicio Nacional de Pescay
Acuicultura (SERNAPESCA)

Subsecretaria de Pesca y

I Comité de Marea Roja
Acuicultura (SUBPESCA)

ll Actor Publico / Privado l Actor Estatal / Normativo

Figura 1. Participacion institucional en el disefio e implementacion de regulaciones
ante las FAN. Fuente: Elaboracién propia
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el dejar de alimentar a los peces cuando se presentan
eventos de floracion, movilizar los cardimenes a zonas
sin presencia de algas, adelantar cosechas si la autoridad
pertinente lo autoriza y analizar periédicamente para-
metros del agua. La mayoria de estas acciones son mas
reactivas que preventivas; de hecho, a pesar de las enor-
mes pérdidas econémicas y graves dafios ambientales
que estos eventos ocasionan en las zonas de produc-
cién, muy pocas empresas poseen un departamento o
unidad dedicado a FAN. Ademas, estas medidas son au-
torreguladas, como la mayorfa de las acciones que lleva
a cabo este sector para enfrentar las diferentes externali-
dades socioambientales (ver BOX 1). Cabe sefialar que la
industria salmonera genera importantes alianzas entre
si, como SalmoénChile, lo que puede ser un facilitador
para generar acciones conjuntas ante eventos de FAN.

Finalmente, la sociedad civil es el sector que podriamos
sefalar como el mas complejo y dificil de identificaren el
proceso de toma de decisiones, pues, actualmente, no
existe ninguna asociacion civil que se dedique exclusi-
vamente a trabajar la tematica de las FAN en el pals. En
general, este grupo estd compuesto por gremios, sindi-
catos, movimientos sociales, ONG y fundaciones que se
vinculan a actividades ligadas a los rios, mares y océa-
nos, 0 a la proteccién y conservacion del medio ambien-
te en general. La Unica informacion publica disponible
sobre las acciones de estos actores ante episodios de
FAN se encuentra en notasy registros de prensa, declara-
ciones, columnas de opinion y redes sociales. En general,
sus acciones son reactivas y se generan ante un evento
determinado, dependiendo del nivel de afectacién que
perciban y del impacto socioambiental que este tenga
sobre los territorios.

Los distintos sectores sociales vistos en este capitulo
establecen vinculos que denominamos “red de gestion
de FAN” (ver Figura 2), compuesta, principalmente, por
el sector cientifico (51 %), agentes empresariales (20 %),
estatales (18 %) y la sociedad civil (11 %). Se identifica-
ron siete subgrupos que organizan esta red. Cada sub-
grupo, identificado con colores, estd conformado por
instituciones de diferentes sectores que se vinculan con
mayor intensidad entre si. Las principales alianzas son
Estado-sector cientifico, sector cientifico-privados y sec-
tor cientifico-sociedad civil, generando redes de colabo-
racion que permiten avanzar de manera intersectorial y
desde las bases hacia nuevas formas de gestion de las
FAN (ver BOX 2). Esta red es una primera aproximacion al
tema, que podra ser actualizada y complementada con
otras fuentes de informacion en estudios futuros.

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

BOX  Autorregulacion empresarial en

1 la industria acuicola chilena

La complejidad, ineficiencia y fragmentacion de Ia go-
bernanza asociada al borde costero, sumado a las acti-
vidades productivas, ha llevado al sector privado a desa-
rrollar sus propios mecanismos de autorregulacion para
anticiparse o responder 3 I3s presiones de la sociedad
civil frente 3 Ias externalidades socioambientales aso-
ciadas a sus actividades.

Mayores estandares, esquemas de cerfificacion, ecoe-
tiquetas, frazabilidad, reportes ambientales y sociales,
y otras practicas de responsabilidad social empresarial,
han proliferado en el sector acuicola chileno, especial-
mente tras 13s sucesivas crisis y escandalos en los que
se ha visto involucrado en las Oltimas dos décadas, in-
cluida la crisis socioambiental de Chiloé en 2016. Pese
3 que las certificaciones poseen estandares de cumpli-
miento superiores 3 la normativa chilena, tienden a ser
preferidos por los actores privados, pues son mas claros
y oforgan valor agregado en los mercados internacio-
nales. Sin embargo, la adopcion de estos mecanismos
resulfa alfamente variable entre una empresa y ofra, con
algunas que pueden presumir una certificacion casi to-
tal de sus productos, mientras que otras alcanzan cifras
marginales.

Por ofro lado, los datfos librementfe proporcionados por
este sector muestran frecuentes discrepancias respecto
de los mantenidos por |3s autoridades, los que, 3 su vez,
también tienen importantes lagunas e inconsistencias,
dificultando el monitoreo de I3 industria. Esto, junto a
Ia tendencia de I3 industria a desplazarse hacia regiones
pristinas, ademas de una limitada consideracion de los
equilibrios ecosistémicos y una escasa vinculacion con
las comunidades locales y I3 pesca arfesanal, manifies-
tan una reducida capacidad de aprendizaje y un estan-
camienfo en dindmicas que, si bien han parecido exito-
sas en el pasado en términos puramente econdmicos,
resultan insostenibles frente a los cambios climaticos y
ambientales de la actualidad.

Mas informacion
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Environmental and Fisheries Sciences Division, Northwest
Fisheries Science Center
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@ Plancton Andino SpA, Laboratorio de Puerto Varas

@ Estuary & Ocean Science Center, Romberg Tiburon Campus,

San Francisco State University

@ Plancton Andino SpA, Laboratorio de Castro
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Mesa Comunal de Marea Roja Quellon

Ministerio de Salud Publica

Instituto de Salud Pablica

Mesa Social por la Salud Quellon

Superintendencia del Medio Ambiente

Ministerio del Interior y Seguridad Piblica

Consejo Nacional de Defensa de la Pesca Artesanal

Programa COPAS-Sur Austral

Instituto Técnico del Salmon

Centro de Investigacion en Ecosistemas de la Patagonia

Facultad de Ciencias del Mar de la Universidad Catolica del Norte
Centro de Investigacion Marinas (Xunta de Galicia)

Centro de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico en Algas y Otros
Recursos Biologicos

Center for Bioinformatics & Integrative Biology

Instituto Espafiol de Oceanografia

Centro de Biotecnologia y Bioingenieria, Universidad de Chile
Departamento de Acuicultura, Universidad Catélica del Norte
Departamento de Geofisica de la Universidad de Chile

Centro de Investigacion y Desarrollo de Recursos y Ambientes Costeros
i-Mar

Instituto de Ciencias Marinasy Rinologicas, Universidad Austral de Chile
Universidad Catdlica de la Santisima Concepcién

Caleta Bay

Centro de Investigacion en Biodiversidad y Ambientes Sustentables
Blumar S.A.

Figura 2: Andlisis de Redes. A partir del rastreo de informacién en las paginas web de estas instituciones en una etapa previa del estudio
(2020), se establecié que existia un vinculo entre ellas cada vez que una entidad figuraba explicitamente en la pagina web de otra como
colaboradora. Asi, se identificaron siete subgrupos: dos aislados (rojo y gris) y cinco que se encuentran vinculados entre si. Entre los acto-
res relevantes por su alta cantidad de vinculos se encuentran: el Centro GAIA, el IFOP, la Seremi de Salud, el Programa COPAS-Sur Austral,
el (CR)2 y Sernapesca. Otros actores importantes son la Contraloria General de la RepUblica, la Asociacién de la Industria del Salmén
de Chile AG, Subpesca, el Instituto Espafiol de Oceanografia, el Instituto de Acuicultura y el Centro de Investigacion Dinamica de Eco-
sistemas Marinos de Altas Latitudes (IDEAL). Cabe sefialar que la metodologia utilizada, por lo tanto, omite otras formas de vinculacién
entre las entidades tales como vinculos no formales, no declarados, emergentes, o creados recientemente. Fuente: Elaboracién propia.
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Hacia una gobernanza climatica de las FAN

A partir de todo lo anteriormente expuesto, sumado a
un analisis preliminar de la normativa asociada al fe-
nomeno de las FAN y a la luz de los principios de go-
bernanza propuestos en el Informe (CR)2 “Gobernanza
Climatica de los Elementos”, se pueden observar de
manera incipiente algunas debilidades y fortalezas pre-
sentes en la actual gestion de las FAN.

En cuanto a las debilidades, se identifica una falta de
instrumentos que apunten de manera especifica a
abordar el fenémeno de manera integrativa, pues la
gestion esta fragmentada entre instituciones con perti-
nencia en ambitos muy diversos, como el Minsal, Sub-
pesca, el Ministerio de Defensa Nacional o el Ministerio
del Medio Ambiente, los que manifiestan un bajo grado
de coordinacion y colaboracion entre si. Adicionalmen-

BOX

La red de respuesta y adaptacion a |a marea roja:

te, esta gestion se limita, por lo general, al monitoreo y
a la prevencién de intoxicaciones, y no aborda en pro-
fundidad otro tipo de impactos. Asimismo, se observa
poca participacion de otros sectores de la sociedad (ej.
sociedad civil, actores privados), cuya colaboracién se-
ria muy relevante en la gestion de las FAN. También se
observa un sistema de fiscalizacion insuficiente, posibi-
litando incumplimientos que podrian favorecer la ocu-
rrencia del fendmeno (e]. en relacion con el tratamiento
de los desechos de la acuicultura). Por todo lo anterior,
no se puede hablar propiamente de un modelo de go-
bernanza de las FAN, sino mas bien de esfuerzos aisla-
dos eincipientes de gestién, con un enfoque eminente-
mente reactivo que dificulta un abordaje integral de las
causas del problema (Farias, 2022).

2 aportes para una gobernanza de las FAN desde las bases

En el afio 2019 nace la Red de Respuesta y Adaptacion
3 la Marea Roja* (Rearmar] (Instagram: @re_ar_mar)
como un espacio de encuentro, infercambio de cono-
cimientos, |y generacion de aprendizajes y propuestas
para Ia coconstruccion de un nuevo enfoque ante I3s
FAN. Si bien las politicas pOblicas para el abordaje de
I3s FAN en Chile han tenido importantes logros en ma-
teria sanitaria, regulatoria y cientifica, a partir de una
investigacion en la region de Los Lagos esta agrupa-
cion presento fres propuestas para realizar una gober-
nanza desde las bases: 1. Incorporar mayor énfasis en
el manejo de recursos naturales vulnerables ante la
marea roja. Es decir, desarrollar el conocimiento y las
herramientas que permitan que pescadores(as] tomen
decisiones oportunas para sostener y diversificar sus
actividades productivas. 2. Desarrollar programas de
educacion einvolucramiento de los(as) pescadores(as)
en el abordaje de las FAN. Es decir, infroducir criterios
“desde abajo” para que asi Ias comunidades costeras
sean parfe de las soluciones y no solo del problema.
3. Implementar acciones permanentes, proactivas y
adaptativas ante Ia amenaza de las FAN a nivel local
y regional. Es decir, anfe floraciones mas severas y en
zonas mMas extensas, son necesarias politicas que per-
miftan anticiparse a los evenfos y aprender a convivir
con esta perturbacion.

“Este trabajo es parte del Proyecto FONDECYT 11171068 Post-di-
saster livelihood recovery and adaptations in natural resour-
ce-dependent communities in Chile; Proyecto ULAGOS RTI05/19
Plataformas para la gobernanza colaborativa de la marea roja:
articulacion de esfuerzos, experiencias y conocimientos para res-
puestas de manejo pesquero, local, y adaptativo.

En esta direccion, Rearmar ha generado puentes en-
tre organizaciones de pescadores (3s), el sector pUblico
y el sector cientifico (Marin et al., 2022). En talleres con
pescadores(as) y recolectores(as) se compartieron pre-
ocupaciones locales y se presenfaron y discutieron los
resultados cientfificos de diversos estudios. Ademas, se
han realizado encuentros denominados “gira de I3 marea
roja”, que permitieron a pescadores(as) de sectores aleja-
dos, visitar el laboratorio de la Seremi de Salud de Los La-
gos donde se realizan los analisis de foxinas marinas (Foto
adjunta). Se mantfiene un grupo de Whatsapp con mas de
quince dirigentes(as) de la pesca entre Quelldn y Missis-
sippi, en el que se comparte informacién actualizada y se
canalizan situaciones andmalas en el borde costero. En-
tre los proximos desafios de I3 red ests incorporar 3 mas
organizaciones, incluir 3 pequenos(as) mitilicultores(as),
y presentar sus propuestas a las autoridades regionales.
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Gestion actual de las FAN

Fortalezas

@ Existe conocimiento técnico-cientifico
sobre FAN, que si bien actualmente es poco,
hay investigaciones disponibles y otras en elaboracion
que se pueden utilizar para el disefio de mejores nor-
mas, politicas y programas publicos.

@ Creciente coordinacion y colaboracion entre actores
estatales, de la sociedad civil, académicos y privados.
Incorporacion de participacién ciudadana.

® Avances normativos de regulaciones que afectan la
gestién de las FAN, como modificaciones a la Ley Ge-
neral de Pesca y Acuicultura, la entrada en vigencia de
la Ley Marco de Cambio Climaticoy la Estrategia Clima-
tica de Largo Plazo, entre otras.

Debilidades

@ No existe uninstrumento normativo,
politica, plan o programa que busque como
objetivo principal abordar la ocurrencia del
fendmeno, sus causasy consecuencias de manera
integrativa.

@ Sistema de fiscalizacidn insuficiente, particularmente
respecto de las obligaciones normativas, cuyo incum-
plimiento podria favorecer la ocurrencia del fenome-
no.

@ Escasa coordinacién y colaboracién entre institucio-
nes estatales con injerencia en la gestion y prevencion
de las FAN; escasa participacion de otros actores re-
levantes, como las comunidades, sociedad civil, aca-
demia y actores privados en la definicién de acciones
gubernamentales.

44

Sin perjuicio de las debilidades expuestas, existen al-
gunas tendencias recientes que entregan un escenario
propicio para avanzar en estas materias, tales como la
creciente disponibilidad de conocimiento cientifico y
recientes avances normativos relevantes para la mate-
ria (ej. modificaciones a la Ley General de Pesca y Acui-
cultura, entrada en vigencia de la Ley Marco de Cam-
bio Climatico y la Estrategia Climatica de Largo Plazo,
entre otras). Esto podria facilitar el transito de la actual
gestion fragmentada a un modelo mas robusto de go-
bernanza de las FAN, desde un enfoque de gobernanza
climéatica capaz de abordar estos fenémenos de forma
preventiva, integrativa y territorial, consciente de los
desafios generados por el cambio climético y los ries-
gos asociados con las FAN.

Ademés, debemos considerar que, actualmente, para
las comunidades costeras que habitan la Patagonia la
gestion de FAN es un tema relevante y se pronuncian
sobre esto (Ver BOX 3), lo que abre una interesante ven-
tana de oportunidades para concretar estos desafios de
manera colaborativa.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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El Estudio Quellon profundizd en Ias opiniones sobre los
siguientes aspectos de la gobernanza de las FAN: 1. infor-
macion, 2. foma de decisiones y 3. dificultades. Quienes
participaron del estudio consideran que Ia informacion
en general es adecuada y valoran positivamente I3 co-
municacion de riesgo en salud, siendo los impactos en
este ambito los que mas conocen. Sin embargo, dentro
de Ias dificultades, sefialan que no identifican a todos los
secfores vinculados a la gestion de Ias FAN, solo reco-
nocen 3 algunos, como I3 Mesa Comunal de Marea Roja,
organismo aufogestionado con integrantes de diferenfes
sectores sociales:

‘ “La Mesa ha permitido armar una red de muesfreo
de marea roja. Estamos todas las semanas foman-
do muestras. Esta Mesa ha generado protocolos.
Imaginate, nosotros sacamos flyers indicando la
importancia de la marea roja, los peligros que ello
conlleva, las medidas a tomar y fodas las lanchas
andan con sus flyers. Y se generaron planes de
sancién para los mismos pescadores que incum-
plieran con las medidas sanitarias”

(Entrevista integrante sector Privado).

Gobernanza de las FAN, una mirada desde Quellon

Se cree que para fortalecer |3 informacion se debe co-
municar con claridad Ias causas de las FAN y 13s alterna-
fivas de respuestas.

En relacién con la foma de decisiones, sostienen que el
rol de liderazgo recae en el Estado y que este debe fra-
bajar en equipo con ofros sectores, mejorando \ fortale-
ciendo las coordinaciones. Pero las dificultades son los
inconvenientes en el didlogo infersectorial, I3 demora en
I3 respuesta anfe eventos de FAN de gran magnitud y Ia
alta centralizacion:

“ “El 2076 hubo una dimensién multiplicada y se de-

moraron mucho las ayudas centrales del Gobierno.

Hubo mucha demora, retraso en tomar las deci-

siones para acfuar con urgencia frenfe a las ne-

cesidades efectivas de las personas que no podian
frabajar”

(Entrevista infegrante sector Cientifico).

Todas estas dificultades se superponen y generan des-
confenfo en la poblacion al percibir que las gestiones
son insuficientes y que el sistema de respuestas colapsa.
Proponen avanzar hacia una mejor gestion de las FAN:
descentralizada, colaborativa, con enfoque territorial, a
escala local y con énfasis en 13s zonas mas expuestas y
vulnerables a las FAN.
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Analisis de respuestas
ante episodios de FAN

En este capitulo analizamos algunas acciones imple-
mentadas para enfrentar las FAN en la Patagonia chi-
lena por parte diferentes sectores sociales, haciendo
énfasis en la percepcion y evaluacion que tienen de
estas medidas.

Percepciones sobre [as acciones imple-
mentadas en Quelldon ante episodios de
FAN

Respuestas de adaptacion

De acuerdo a los resultados del Estudio Quellén, para
enfrentar los impactos sanitarios, sociales, econdmicos
y culturales de las FAN, los distintos sectores sociales
llevan a cabo diversas acciones que, generalmente, han
sido implementadas durante el momento mismo de la
emergencia, con escasa planificacion y orientadas a re-
solver problemas puntuales a corto plazo.

En el caso del Estado, vemos respuestas como entrega
de bonos y subsidios, inyeccion de recursos especifi-
cos para investigaciones acotadas, implementacion de
protocolos sanitarios, toma de muestras, monitoreo y
cierre de areas de extraccion. En el caso de los privados,
se ve principalmente monitoreo e implementacion de
medidas de emergencia, aunque en algunos sectores
se han aplicado también cambios en el cultivo de mi-
tilidos (mejillones o choros). El sector cientifico, por su
parte, ha fortalecido la investigacion en torno a las FAN,
ha creado aplicaciones méviles, y ha propulsado redes
y alianzas con la sociedad civil para compartir conoci-
mientos. Finalmente, la sociedad civil se ha organizado
en mesas de trabajo tematicas y ha presionado a las
autoridades a través de movilizaciones y manifestacio-
nes publicas.

Cabe destacar que todos los sectores sociales conside-
ran que la mayoria de estas respuestas son reactivas,
tardias, centralizadas, focalizadas y con escasa partici-
pacion social, por lo que creen que su impacto es me-

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

Asi también, revisamos algunas experiencias interna-
cionales relevantes en el drea. Si bien las respuestas
que se han desarrollado han contribuido a minimizar
los impactos de estos eventos y es necesario mantener-
las, es importante también generar acciones que impli-
quen cambios mayores, permitiendo aumentar progre-
sivamente la resiliencia de las comunidades costeras
frente a estos eventos, especialmente considerando el
aumento en su frecuencia, magnitud e intensidad.

nory no previenen o resuelven satisfactoriamente los
conflictos sociales, generando una percepcién de falta
de preparacion para enfrentar este tipo de catéstrofes:

“Ponen un poco de no sé, de amortiguacion, con un
par de bonos y no hay mirada de futuro, no se trans-
forma a nada, todo sigue igual, solo con algunas
cuestiones que son paliativas”

(Entrevista integrante de la Sociedad Civil).

Respecto a evaluaciones positivas, se destaca el ma-
nejo sanitario que ha tenido el Estado para enfrentar
y disminuir las intoxicaciones y muertes de personas,
como, por ejemplo, aplicando monitoreos mas inten-
sivos y con mejor tecnologia, el fomento de la organi-
zacion comunitaria, el establecimiento de canales de
informacion por redes sociales, y la creacion y fomento
de redes de colaboracién:

“Muchas de las decisiones que tomamos en este mo-
mento van informadas por redes sociales. Situacion
que hasta el 2016 a mi no se me habria ocurrido man-
darle una resolucion de cierre a un pescador y me la
envien de vuelta por redes sociales. Creo que eso ayu-
da mucho”

(Entrevista integrante Sector Estatal).
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El desarrollo de estas respuestas se ve influenciado
tanto por barreras que limitan la capacidad de reaccién
como por facilitadores que la propician.

En Quelldn se observan los siguientes facilitadores:

1. Infraestructura, tecnologia y disponibilidad de espe-
cialistas para toma de muestras. 2. Existencia de vin-
culos entre comunidades locales, grupos organizados
(como pescadores/as) y sector cientifico.

3. Coordinacion entre servicios de salud y fuerzas ar-
madas para el traslado y atencién en casos de intoxi-

cacion.

4. Capacidad de aprendizaje en los distintos sectores
sociales.

5. Existencia de zonas protegidas.

6. Mayor sensibilidad en la ciudadania acerca de la te-
matica FAN.

7. Conocimientos tradicionales sobre los sistemas
marinos y acuaticos, y sobre riesgos ambientales que
permiten a las personas comprender las floraciones de
una manera mas integral y, eventualmente, responder
mas facilmente ante estos eventos.

En tanto, dentro de las barreras encontramos:

1. Psicologicas (dificultades a nivel individual o micro-
social), como egoismo, falta de confianza, poca con-
ciencia de riesgo y baja responsabilidad social.

2. Culturales (relacionadas con préacticas culturales),
como habitos alimenticios, uso de lenguaje técnico y
practicas productivas.

3. Estructurales (dificultades a nivel macrosocial),
como gobernabilidad fragil, extractivismo, brecha digi-
tal, aislamiento y entre otros (ver Figura 1).

Barreras que dificultan el desarrollo de respuestas adaptativas

Barreras Psicolégicas

Barreras Culturales

Barreras Estructurales
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Practicas extractivas
basadas casi exclusiva-
mente en los recursos
del mar

Escasa conciencia
ambiental

o Falta de confianza
en las autoridades
¢ Diferencias de lenguaje

I Egoismo (técnico v/s cotidiano)
Baja responsabilidad @ Dieta basada
social principalmente en

recursos del mar

I Falta de informacion

Verglienza para realizar
otros trabajos (cambio
de rubro)

Altos costos del analisis de muestras

Baja dotacion de personal para toma de
muestras

Falta de planes preventivos

Institucionalidad medio ambiental débil
en temas FAN

Alta rotacion de cargos publicos

Dificultad para monitorear territorios
aislados

Escasa fiscalizacion de wellboats y de
pescadores artesanales

Existencia de empresas salmoneras en
areas protegidas

Brecha digital y falta de conectividad en
territorios aislados

A4

Dificultad para la creacion de alianzas y colaboracién

Dificultad en la articulacion entre distintos sectores

Aumento en la percepcion de una gobernabilidad fragil

Figura 1: Barreras de accion en Quellon. Fuente: Elaboracion propia.
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Respuestas de transformacion
Para enfrentar y prevenir los impactos de las FAN en la
zona, los distintos sectores sociales mencionan que,
ademas, se han implementado respuestas que podrian
ser definidas como transformativas, es decir, que estan
asociadas a cambios profundos.

Entre estas acciones se destacan la creacion de instan-
cias formales de coordinacién, como la mesa de marea
roja que convoca a diversos actores locales; la genera-
cién y desarrollo de vinculos entre la academia y la co-
munidad, materializados en programas de formacion
y socializacién del conocimiento del fendmeno FAN y
sus consecuencias; la capacitacion de personas e inter-
venciones en espacios educativos que buscan, por una
parte, potenciar sus capacidades y complementar sus
ingresos y, por otra, potenciar el desarrollo de estrate-
gias preventivas y de cuidado fundadas en el conoci-
miento de los efectos de este tipo de eventos!. Todas
estas acciones han impactado significativamente en la
comunidad, generando cambios profundos en los mo-
dos de relacionarse, incorporando practicas innovado-
rasy nuevas estructuras de gobernanza.

En términos generales, se reconoce la necesidad de
producir cambios que involucren a la comunidad, al
Estado, las empresas privadas y la academia. Sin em-
bargo, se advierte el riesgo de que estos cambios bene-
ficien a alglin sector social en particular en desmedro
de otros, con el potencial de convertirse, de esta forma,
en cambios profundos con consecuencias negativas
para algunos (lo que se conoce como transformaciones
de trayectoria negativa).

Se reconoce, ademas, el valor y la necesidad de pro-
ducir cambios profundos de manera colectiva y en
distintos ambitos como respuestas a estos eventos,
especialmente como mecanismo de prevencion de sus
impactos. Para implementar estas transformaciones
aparecen algunas dificultades:

1. Desconfianza de las comunidades locales hacia los
organismos del Estado y los privados, la que emerge
con mas fuerza en episodios de crisis, impactando y li-
mitando las posibilidades de trabajo conjunto.

! Para mayor detalle revisar:
https.//www.cr2.cl/datos-acciones-transformacion/
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2. Permanente desencuentro entre distintos sectores
sociales, como el privado y la sociedad civil, que se ve-
rifican en los ambitos productivos, culturales y técni-
cos en cuanto a la comprensién y conocimiento de los
eventos de FAN y sus impactos.

3. Precariedad de los lazos informales existentes en la
comunidad local, pero también de las estructuras for-
males locales que tienen competencias y atribuciones
para tomar decisiones e implementar respuestas y so-
luciones en este tipo de eventos.

Uno de los cambios potencialmente transformativos
de mayor relevancia corresponde a las modificaciones
en las estructuras productivas como respuesta al riesgo
e incertidumbre asociados a los eventos de FAN, lo que
ha llevado a algunos productores a incorporar activida-
des agricolas y de produccion ganadera de microesca-
la, relegando la pesca a una actividad secundaria. Estos
cambios impactan en la economia familiar y comunita-
ria y, ademas, en la cultura, la sociedad y formas rela-
cionales que requieren ser estudiadas y consideradas,
pues pueden derivar en consecuencias positivas (como
mayor resiliencia y soberania alimentaria), pero tam-
bién negativas (pérdida de tradiciones e impactos en la
identidad de las comunidades).

Otras acciones transformativas potencialmente positi-
vas tienen relacion con la educacion y la formacion de
lideres locales entre el profesorado y alumnado gracias
al trabajo conjunto de la academia y las escuelas me-
diante la capacitacion en la identificacion y prevencion
de losimpactos en la salud de los eventos FAN. Este tra-
bajo ha acercado la investigacion cientifica a la comu-
nidad. En esta misma linea destaca también la mesa de
marea roja, que impacta positivamente en las relacio-
nes entre actores e instituciones, tendiendo a procesos
integradosy a la colaboracién entre sus miembros.
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Analisis y comparacion de las respuestas
gubernamentales a nivel juridico en los
eventos FAN de 2016 y 2021

Para el analisis de las acciones gubernamentales ante
FAN en la Patagonia se seleccionaron dos casos de es-
tudio: 1. el evento FAN ocurrido en el seno de Reloncavi
en el afio 2016,y 2. el del fiordo Comau en el afio 2021.
El primero representd un hito en relacion con la judicia-
lizacion de casos asociados a FAN y a la determinacion
de la responsabilidad de los organismos publicos vin-
culados. El segundo, aunque a una menor escala, cons-
tituye un hito relevante para analizar los eventuales
aprendizajes o avances sobre la materia desde el afio
2016 a la fecha.

Respecto al caso del seno de Reloncavi, el evento FAN
provocd una mortalidad de salmones a gran escala,
afectando a 45 centros de cultivo y generando una pér-
dida que alcanzo 40.000 toneladas. Esto motivé medi-
das excepcionales por parte de la Directemar (apoyada
por un informe técnico de Sernapesca), que dictamind
el vertimiento de 9.000 toneladas de salmones en des-
composicion al mar. Este hecho especifico provoco la
judicializacién del caso en distintas instancias. La Cor-
te Suprema acogio la accion de proteccion interpuesta
por un grupo de pescadores ante la autorizacion del
vertimiento y reprochd las fallas en la activacion de la
contingencia, la inaccion de ministerios, y la descoor-
dinacién y actuacion tardia (o inaccién) por parte del
Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura, de la Direc-
cion General del Territorio y de Marina Mercante, de los
Ministerios del Medio Ambiente y de Salud, asi como de
la Superintendencia del Medio Ambiente.

En relacion al evento de marzo de 2021, se produjeron
episodios de FAN en los fiordos Comau y Puyuhuapi, y
el canal Jacaf; sin embargo, el mas afectado fue Comau.
Alli también hubo mortalidad masiva de peces cultiva-
dos en centros de acuicultura, pero la problematica
se concentrd en la gestion privada de la contingencia,
puesto que una empresa infringié el plazo de retiro de
los salmones muertos en sus centros de cultivo, lo que
motivé distintas medidas administrativas y la judiciali-
zacion de los hechos.

En ambos eventos las respuestas de los organismos
publicos se pueden analizar desde tres grandes pilares
0 grupos: normativas, fiscalizadoras y sancionatorias.
No obstante, cada evento parece tener una orientacion
distinta. El del 2016 tuvo como foco las responsabilida-
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desy actuacion de los organismos publicos, centrando-
se en la ausencia de fiscalizaciones y respuestas coordi-
nadas; mientras que el evento del 2021 se enfoco en la
respuesta de la empresa titular de los centros de cultivo
afectadosy las sanciones contra esta.

Esta diferencia puede relacionarse con un proceso de
mejoras en la regulacion y coordinacion de los organis-
mos estatales a partir del caso del afio 2016. Algunas de
estas mejoras fueron las adecuaciones en las normas
de gestion, principalmente relacionadas con modifica-
ciones en la determinacion de los contenidos minimos
de accién ante contingencias, la incorporacion de la
categoria “certificadores de sistemas de mortalidad?,
metodologias y una mayor frecuencia del monitoreo
de variables de los planes ante contingencias. Sin em-
bargo, estas mejoras no parecen solucionar la eventual
existencia de problemas estructurales en la regulacion,
lo que se manifiesta, entre otros aspectos, en la proba-
ble desactualizacion de un plan nacional sobre la mate-
ria, y de procedimientos transparentes de coordinacion
entre los organismos que intervienen en este ambito.

Género \y respuestas para enfrentar las
FAN

Los cambios globales debido a factores antropogéni-
cos, especialmente aquellos vinculados al cambio cli-
matico, generan consecuencias en la sociedad, pero
no afectan a todas las personas de la misma manera:
son las mujeres y nifias, entre otros grupos vulnerables,
quienes mas sufren sus impactos (ONU, 2020). Estos fe-
nomenos globales generan mayor desercion escolar en
las nifias y menores oportunidades laborales para las

2Un certificador de sistemas de mortalidad es una persona natural
ojuridica encargada de certificar que los sistemas o equipos de
extraccion, desnaturalizacion y almacenamiento de la mortalidad

de salmonidos de centros de cultivo de emplazados en rios, lagos,
estuarios y mar, cumplen con las capacidades exigidas conforme al
articulo 4° A del Decreto Supremo 320/2011 del Ministerio de Economia,
Fomentoy Turismo, Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA):
que los centros acrediten una capacidad minima de extraccion diaria
de mortalidad y una capacidad minima de desnaturalizacion diaria

de mortalidad de 15 toneladas; y que dispongan de un sistema de
almacenamiento de la mortalidad desnaturalizada, con una capacidad
minima que permita el almacenamiento de la biomasa desnaturalizada
diariamente no inferior a 20 toneladas. La figura de certificador de
mortalidades fue incorporada a la regulacion de las actividades de
acuicultura mediante el Decreto Supremo 68/2019 (DS 68/2019), del
Ministerio de Economia Fomento y Turismo, con el objetivo de permitir
la materializacién de las exigencias introducidas al RAMA mediante el
Decreto Supremo 151/2017 (DS 151/2017), del Ministerio previamente
sefalado, en relacion con eventos asociados a mortalidades masivas de
pecesy otras contingencias de caracter ambiental.

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

mujeres, entre multiples consecuencias que, finalmen-
te, terminan exacerbando las brechas de género (Agui-
lar, 2021). Adicionalmente, existen importantes inequi-
dades en cuanto a la tenencia de recursos naturales y
a las decisiones que se toman en torno a estos, donde
con frecuencia las mujeres son marginadas, pese a que
frente a estas problematicas generan propuestas de so-
lucion y actlian colectivamente para cooperar con quie-
nes mas lo necesitan en sus comunidades (Das, 2014).

En el Estudio Quellon sobre percepciones de las FAN se
aprecian algunos resultados relacionados con género.
Por ejemplo, las mujeres tienden a realizar més accio-
nes colectivas que los hombres, como ollas comunes
durante momentos de protesta social, organizacion
de colectivos o cooperativas para generar nuevos in-
gresos, y creacion de agrupaciones de apoyo mutuo 'y
de presién social, las cuales ademas lideran. Y ante las
crisis socioecondmicas, muchas mujeres que se dedi-
can principalmente al trabajo doméstico y de cuidados
salen a trabajar fuera del hogar para colaborar con el
sustento, ya que los hombres, que suelen ser los pro-
veedores, han perdido sus fuentes de ingreso, lo que
implica un aumento de la carga laboral en ellas, pues
no dejan sus otras labores. Asimismo, mujeres que ya
trabajan fuera del hogar, buscan un segundo trabajo
para aumentar los ingresos familiares.

Es fundamental tener en cuenta los hallazgos presen-
tados, ya que los conocimientos y experiencias de las
mujeres son antecedentes claves para la adaptacién
ante los cambios globales, y también para avanzar en
materia de igualdad de género y sustentabilidad.

“(...) y empezo el tema de que los nifios empezaban
el colegio y no tenian los zapatos, los zapatos ya no le
llegaban. Entonces se me ocurrié con mis mujeres de
la pesca artesanal, yo tuve alrededor de 1.500 mujeres
juntas, se nos ocurrid hacer trueque, truequearnos a
nosotras mismas y al nifio de la talla 36, por ejemplo,
y yo tenia 37 y estaba nuevo, ddmelos, truequeamos”

(Entrevista integrante de la Sociedad Civil).
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Analisis de respuestas a nivel internacio-
nal: {Qué hacen otros paises para res-

ponder a las FAN?

Las FAN son un fendmeno extendido en los distintos
cuerpos de agua del mundo; se observan desde los
océanos al sur de China (Tian & Huang, 2019) hasta
el mar Rojo (Gokul et al., 2020). En estos lugares, tal y
como pasa en Chile, al parecer las FAN se han hecho
mas frecuentes (Glibert, 2020) y de mayor intensidad.

La preocupacion de los paises expuestos a las FAN se
basa en losimpactos que estas pueden tener, principal-
mente, en la salud de la poblaciény en la economia lo-
cal. Asf, el objetivo de las medidas tomadas en distintos
paises se centra en evitar muertes y enfermedades por
intoxicacion al consumir alimentos (United States Agen-
cy for International Development [USAID], n.d.) o agua
contaminada, y en aminorar los dafios en la produc-
cion pesquera (Harley et al., 2020) y acuicola (Kimura et
al., 2019) y en el turismo (Borja et al., 2020).

Si miramos estas medidas desde la perspectiva del
analisis de la adaptacién al cambio climético, podemos
concluir que, en primer lugar, se intenta conocer y mo-
nitorear el riesgo. Hay programas cientificos de segui-
miento del fendbmeno, muestreo sistematico de zonas
de pescay recoleccion de productos del mar, y estudios
de los diversos tipos de algas nocivas para las activi-
dades humanas, como también sobre su comporta-
miento y proyecciones en diversas regiones del planeta
(Sanseverino et al., 2016; Cuellar-Martinez et al., 2018;
Harmful Algal Events Dataset, 2018; Lee & Lee, 2018; An-
derson et al., 2019; Kimura et al., 2019; Tian & Huang,
2019; Borja et al., 2020; Smith & Bernard, 2020; Gokul
et al.,, 2020; RAMOGE, n.d.; USAID, n.d. ). En segundo
lugar, estan las medidas para disminuir la exposicion
a los efectos de las FAN, desde prohibiciones de pes-
ca (USAID, n.d.) y recoleccion en zonas contaminadas
hasta limitaciones de acceso a las zonas costeras para
usos recreacionales. Por Gltimo, en cuanto a disminuir
la vulnerabilidad, las medidas apuntan a diversificar la
dependencia alimentaria y econémica de productos y
actividades con riesgo de sufrir dafio debido a las FAN,
con el fin de que las comunidades sigan abasteciéndo-
sey generando recursos aun cuando se vean afectadas
(Moore et al., 2020).
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Un area de accién importante a nivel internacional se
orienta a controlar el nivel de materia organica de los
cuerpos de agua con mayor confinamiento, como son
lagos, rios y algunos fiordos, ya que una mayor con-
centracion de nutrientes en el agua, como nitrogeno y
fosforo, favorece el florecimiento de microalgas, puesto
que son alimento para las mismas (Paerl et al., 2019;
Young et al., 2015). La concentracién de nutrientes en
un cuerpo de agua confinado puede controlarse si se li-
mita la llegada de materia organica, por ejemplo, desde
las descargas de alcantarillados o en el agua que drena
hacia los rios desde los cultivos fertilizados. Muchas de
las acciones que se toman para prevenir y controlar el
aumento de FAN tienen este objetivo y dan lugar a re-
gulaciones y prohibiciones para el vertimiento de resi-
duos alagos, rios y fiordos, y a la aplicacion de medidas
para evitar la llegada de nutrientes por drenaje de agua
desde zonas agricolas, como la plantacién de bosques
nativos a la orilla de los rios para que sirvan de filtro
de la materia organica (Lee et al., 2017; Marraro et al.,
2016), entre otras acciones. Asi mismo, se ha intentado
la remocion de sedimentos con alta concentracion de
nutrientes por medio de la succion, pero la eficacia de
este método y sus efectos colaterales son controversia-
les (Paerl et al., 2018; Paerl et al., 2019).

Las FAN son también un problema extendido en los
cuerpos de agua dulce. Los paises que comparten la-
gos y rios han tenido que llegar a acuerdos para tomar
medidas conjuntas en la limitacion de la carga organica
que reciben estas aguas, como ha sido la experiencia
en los Grandes Lagos que comparten Estados Unidos
y Canada (International Joint Commission, n.d.; Marra-
ro et al.,, 2016). También hay paises cuyas fronteras se
encuentran en el océano y que establecen acuerdos en
sus acciones en relacion con las FAN, especialmente en
el monitoreo y la evaluacion de las distintas especies
(Borja et al., 2020; RAMOGE, n.d.).
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Sistema de alerta temprana
(SEATOR) - EEUU (Alaska)

Protocolo de calidad del agua
de los Great Lakes (2012)
Canaday EEUU

Iniciativa de conservacion del
Western Lake Erie Basin - EEUU

Proyecto de modelaciény pre-
diccion de floraciones de

A. fundyensey construccién

de un modelo para predecir
floraciones de Alexandrium,
ambos en el Golfo de Maine
(PCMHAB) - EEUU

Red de monitoreo de toxinas
EEUU (Puget Sound)

SERVIR/CATHALAC
Colaboracion para el
monitoreo - El Salvador

Estudio sobre la difusion de la
ciguatera en tres comunidades
costeras - Cuba

Estudio de percepciones de
“marea roja” en comunidades
costeras - Ecuador

Red de colaboracion regional
LAC para alertas tempranas
Regional (Latinoamérica)

@ Atlas FAN - Arabia Saudita

Proyecto PCMHAB de
modelo conceptual de K.
brevis - EEUU (Florida)

° Programa de monitoreo y
alerta de California (CAL-HAB-
MAP) - EEUU (California)

e Investigacion sobre como las

burbujas podrian desintegrar
las CyanoHABs (United States
Army Corps of Engineers’
Aquatic Plant Control
Research Program) - EEUU

Proyecto PCMHAB - uso de
bacterias locales para des-
truir cianotoxinas - EEUU

o _00

©
©

Clasificacion de comunidades
de fitoplancton (PPCC)
Sudafrica

Programa gubernamental
Chino de ecologia y oceanogra-
fia de FAN (CEOHAB) - China

Instituto Nacional para la
Investigacion y Desarrollo de la
Pesca (INFRDI) - Corea del Sur

Experimentacién con ondas
acUsticas para el monitoreo
de FAN - Corea del Sur

The Northwest Pacific Action
Plan (NOWPAP) - Plan Regional
del Pacifico Noroccidental

Mares, Océanos y Salud Pa-
blica en Europa (SOPHIE)
“Mapeando la Ostreopsis spp”
proyecto de ciencia ciudadana
de la Comunidad Europea (CE)

Simulaciones aplicadas y
modelacién integrada para

el entendimiento de las FAN
toxicas (ASIMUTH) - CE, Irlanda,
Francia, Espafia y Escocia

Estudiary reavivar los quistes
(dormancia) de FAN - Suecia

@ Lago Trummen - Suecia

The HABs section of the North
Pacific Marine Science Organi-
zation (PICES)

Regional (Nor-Pacifico)

@ The Intergovernmental Oceano-

graphic Commission Sub-Com-
mission for the Western Pacific
HAB (I0C/ESTPAC-HAB) - Plan
Regional (Pacifico Occidental)

@ Programa dirigido a especies

de FAN en las aguas de Asia
del Este (EASTHAB) - Progra-
ma Regional (Asia del Este)

Tratamiento quimico (por
CSIRO) - Australia
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Acuerdo RAMOGE - Francia,
Moénaco e Italia

Red del Area Atlantica para

la introduccion de sistemas
innovadores de alerta por toxi-
cidad para alimentos marinos
seguros (Alertox-Net) - CE

Co-desarrollo de Servicios
Climéticos para la adaptacion
a los cambios en los ecosiste-
mas marinos (CoCLIME) - CE

90006

Uso de peces como filtro
para reducir CyanoHABs -
China (entre otros paises)

@ Investigaciones en el
Lago Taihu - China

@ Uso de aprendizaje automatico
profundo - Corea del Sur

Uso de drones para monitoreo
Japén

@ Programa gubernamental chino
de ecologia y oceanografia de
FAN (PhilHABS) - Filipinas

Sistema de monitoreo de la
ciudad de Shen Zhen - China

Figura 2: Mapa de respuestas internacionales. Fuente: Adaptado de Mitchell, R. (2021).
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Encuesta de percepciones locales

sobre FAN en |3 Patagonia

Como se senald en la Introduccion de este Informe, un
equipo del (CR)2 desarrollé un estudio de opinion sobre
las percepciones locales de las comunidades costeras
de la Patagonia chilena acerca de distintos aspectos
relacionados con los eventos de FAN. Durante diciem-
bre de 2021 se aplicaron encuestas a un total de 1.718
personas mayores de 18 afios (50 % mujeres y 50 %
hombres), cifra estadisticamente representativa de la
poblacion total de la zona. Para analizar los resultados
se considero la edad de las personas (por tramos), su
sexo (hombre/mujer), su nivel educacional (ensefianza

Una vision general

Los resultados muestran que un 79 % de las personas
ha vivido al menos un evento de marea roja en su vida.
Hay diferencias importantes entre los territorios: el 85 %
de las personas que habitan Chiloé-Llanquihue reporta
haber experimentado a lo menos una vez un episodio,
en comparacién con el 51 % en Puerto Aysén y 56 % en
Punta Arenas-Porvenir (ver Figura 1).

Figura 1: Episodios de marea roja experimentados
a nivel total y por subterritorio.
Porcentaje / N: 1718.

“A lo largo de tu vida, jcuantas veces has tenido que en-
frentar episodios de marea roja?”
(Respuesta Unica)

@ Total

21,5

Nunca

Solo 1 vez

37,9

oo|

Entre 2y 4 veces

Entre 5y 9 veces

- 8,6 10 veces o mas
0

20 40 60 80 100

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

bdsica, media, técnica), el territorio que habitan (Chi-
loé-Llanquihue, Puerto Aysén y Punta Arenas-Porve-
nir), su actividad principal (asalariado, independiente,
cesante) y su dependencia econémica de productos del
mar. Respecto de esto ultimo, en general, la mayoria de
las personas declaran una dependencia media de este
recurso, siendo las/os habitantes de Chiloé-Llanquihue
quienes expresan una mayor dependencia economica
del mar (48 %). Para hacer mds cercana la aplicacion
de la encuesta, a las personas no se les prequnto por
“FAN", sino por "marea roja”, nombre por el cual este
fenomeno es mds reconocido.

Chiloéy Llanquihue
149 Nunca

Sélo 1vez
Entre 2y 4 veces

Entre 5y 9 veces

10 veces 0 mas

Nunca

Sélo 1 vez

Entre 2y 4 veces
Entre 5y 9 veces

10 veces 0 mas

Nunca

Sélo 1 vez

Entre 2y 4 veces
Entre 5y 9 veces
10 veces o mas

0 20 40 60 80 100
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Las personas destacan los impactos en la salud y en
actividades econémicas que ha generado la marea
roja (ver Figura 2). Al profundizar en el dmbito econé-
mico, también hay diferencias importantes por territo-
rio: en Chiloé-Llanquihue las personas declaran como
principales impactos la “cesantia” e “inestabilidad la-
boral”, siendo mayoritariamente las personas con alta
dependencia del mar quienes sefialan estos puntos. En
tanto, en Aysén y Punta Arenas-Porvenir las personas
destacan como principales impactos los “menores in-
gresos familiares” y “cambio forzoso de las actividades
laboralesy productivas”.

Atujuicio, ;qué actividades o ambitos se ven mas afecta-
dos cuando ocurre un episodio de marea roja?
(Respuesta multiple / 3 alternativas)

-

Empleo

Cultivo de mariscos

Industria salmonera

Turismo 'y recreacion
Convivencia familiar
Acceso a alimentos

Medio ambiente

No sé

0 20 40 60 80 100

Figura 2: Percepcién sobre principales ambitos afectados
por la marea roja a nivel total.
Porcentaje / N: 1584.
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Respecto a la preparacion de sus comunidades para
enfrentar los impactos de la marea roja, el 80 % de las
personas percibe que sus comunidades estan poco o
nada preparadas para enfrentar los impactos a la sa-
lud (ver Figura 3), y un 63 % considera que estan poco o
nada preparadas para enfrentar sus impactos socioe-
condmicos, siendo en las provincias de Chiloé y Llan-
quihue donde se percibe menor preparacién (ver Figura
4).

En general, ;cuan preparada crees que esta tu comunidad
para enfrentar los riesgos para la salud por marea roja?
(Respuesta Unica)

Poco preparada

Medianamente preparada

. 12,6

Bastante preparada

Muy preparada

0 20 40 60 80 100

Figura 3: Percepcion sobre el nivel de preparacion
de la comunidad frente a riesgos sanitarios
derivados de marea roja, a nivel total.
Porcentaje /N: 1718.

En general, ;cuan preparada crees que esta tu comunidad
para enfrentar los impactos socioecondmicos por marea
roja? (Respuesta Unica)

- 22,1
- 17,5

@ -

@
0

Figura 4: Percepcion sobre el nivel de preparacion de la
comunidad frente a impactos socioeconémicos
derivados de marea roja, a nivel total.
Porcentaje /N: 1718.

Nada preparada
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Ante la pregunta “qué acciones han sido tomadas en
el lugar donde vives para enfrentar las consecuencias
de la marea roja?’, (ver Figura 5) la alternativa “mayor
cuidado del medio ambiente” es la que prima, segui-
da de “ninguna”y de “la creacion de nuevas fuentes de
trabajo”, aunque en Chiloé-Llanquihue el tercer lugar lo
comparte con “mayor vinculo con instituciones cientifi-
cas”. Esto nos muestra que existe una asociacion entre
la problemética de la marea roja 'y la necesidad de cui-
dar mejor el medio ambiente, pero que también existe
una parte importante de la poblacién que desconoce
las acciones efectuadas a nivel local para enfrentar
eventos FAN.

Asimismo, en los tres territorios se pidio valorar la efec-
tividad de las acciones de las autoridades y de las
propias personas (“tU y tu familia”) al enfrentar los im-
pactos de la marea roja en el ambito de la salud y el so-
cioeconémico. En salud (ver Figura 6), las acciones de
las autoridades son peor evaluadas (“nada efectivas” y
“poco efectivas”) que las acciones de las propias perso-
nas, dandose la evaluacion mas negativa (83 %) en Chi-
loé-Llanquihue. No obstante, en Punta Arenas-Porvenir
la situacion es a la inversa con una evaluacion mas ne-
gativa hacia lo que han hecho por si mismas y con sus
familias que lo realizado por las autoridades.

iQué acciones han sido tomadas en el lugar donde vives
para enfrentar las consecuencias de la Marea Roja?
(Respuesta multiple / 3 alternativas)

Mayor cuidado del

51’6 medio ambiente
& Cleactndepueras
[ JEW et 2oL nculgcon
@ 55 comtig et
@5 Hayor orgaizcen
‘ 9,1 Entrega de bonos
0 20 40 60 80 100

Figura 5: Percepcion sobre acciones tomadas
en el propio territorio para enfrentar consecuencias
de marea roja, a nivel total.
Porcentaje / N: 1439.

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

iQué tan efectivas han sido las medidas tomadas para
enfrentar los riesgos para la salud de la marea roja en el
pasado? (Sumatoria de Nada efectivas + Poco efectivas)

Portiy tu familia Por las autoridades

Puerto Aysén

Punta Arenasy Porvenir

Chiloéy Llanquihue

0 20 40 60 80 100

Figura 6: Percepcion sobre efectividad de las
medidas tomadas para enfrentar los riesgos a la
salud debido a mareas rojas en el pasado.

En general, llama la atencién la mala evaluacién de lo
realizado por las autoridades en el ambito sanitario,
pues las acciones implementadas han tenido resul-
tados positivos en prevenir intoxicaciones y muertes
(Instituto de Salud Publica de Chile 2010, 2012, 2022).
Probablemente, esto se relaciona mas con la percep-
cién subjetiva del riesgo y la comunicacion de lo que
se hace mas que con su efectividad.

Al mismo tiempo, es importante observar que, en ge-
neral, las personas tienen una baja valoracién de su
propia capacidad para enfrentar los impactos sanita-
rios de la marea roja, haciendo evidente la necesidad
de reforzar las estrategias de prevencion y preparacion
a nivel comunitario.

57



"Marea roja" y cambio global: Elementos para la construccion de una gobernanza integrada de las Floraciones de Algas Nocivas (FAN)

Enelcaso de las medidas para enfrentar las consecuen-
cias socioeconémicas (ver Figura 7), la mala evaluacion
que las personas realizan de sf mismas se incrementa
significativamente en los tres territorios. Mientras que
en relacion a lo que realizan las autoridades, cuya eva-
luacion es bastante menos negativa que en el ambito
de la salud, llama particularmente la atencion los re-
sultados de Chiloé y Llanquihue, donde la evaluacién
de las autoridades refleja, probablemente, el impacto
positivo que han tenido los apoyos econémicos que se
han entregado en momentos de crisis de marea roja en
el pasado. Sin embargo, es evidente que las personas
se sienten muy limitadas respecto a lo que pueden ha-
cer por si mismas para enfrentar los impactos socioeco-
nomicos de la marea roja.

iQué tan efectivas han sido las medidas tomadas para en-
frentar las consecuencias socioeconémicas de la marea
roja en el pasado?

(Sumatoria de Nada efectivas + Poco efectivas)

Por tiy tu familia Por las autoridades

Puerto Aysén

Punta Arenasy Porvenir

Chiloéy Llanquihue

0 20 40 60 80 100

Figura 7: Percepcion sobre efectividad de las medidas
tomadas para enfrentar las consecuencias
socioeconémicas de la marea roja en el pasado.
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Cuando pasamos a proyectar eventos de FAN en el
futuro, un 66 % de las personas considera que es
bastante o muy probable que, en los proximos cin-
co afios, ocurra un episodio de este tipo en el lugar
donde viven (ver Figura 8). La cifra sube a cerca de un
74 9% en las provincias de Chiloé y Llanquihue, y mas de
la mitad (56 %) de la poblacién afirma estar bastante o
muy preocupada de que esto suceda (ver Figura 9).

En tu opinidn, ;jcuan probable es que en los proximos 5
afnos ocurra un episodio de marea roja en el lugar donde
tl vives? (Respuesta Unica)

Nada probable
Poco probable
Medianamente probable

Bastante probable

Muy probable
No sé
0 20 40 60 80 100

Figura 8: Percepcion sobre probabilidad de
que ocurran futuros episodios de marea roja,
anivel total.

Porcentaje / N: 1718.

En general, ;cudn preocupada/o te sientes frente a la po-
sibilidad de que ocurran nuevos episodios de marea roja
en el lugar donde vives? (Respuesta Unica)

& ::
. 10,8

- 14,5
& .-
G :-:

0 20 40 60 80 100

Nada preocupado/a

Poco preocupado/a
Medianamente preocupado/a
Bastante preocupado/a

Muy preocupado/a

Figura 9: Preocupacién por futuros episodios
de marea roja, a nivel total.
Porcentaje / N: 1718.
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También se les consulto sobre algunos aspectos de go-
bernanza de las FAN pensando precisamente en futuros
eventos. Como muestra la Figura 10, la mayoria de quie-
nes participaron en la encuesta considera que, si bien
para las autoridades regionales prepararse para futuros
episodios de FAN es actualmente una prioridad, los re-
cursos econdémicos que se invierten para enfrentar sus
impactos son insuficientes (ver Figura 11).

iQué tan de acuerdo estas con esta frase?: “Prepararse
para futuros episodios de Marea Roja es actualmente una
prioridad para las autoridades de mi region”

(Respuesta Unica)

6,8 Muy en desacuerdo
5,1 En desacuerdo
17,2 Ni acuerdo ni en desacuerdo
31,8 De acuerdo
39,2 Muy de acuerdo
0 20 40 60 80 100

Figura 10 : Nivel de acuerdo con frase sobre la marea roja
como prioridad para autoridades regionales, a nivel total.
Porcentaje / N: 1718.

iQué tan de acuerdo estas con esta frase?: “Los recursos
econdmicos que se invierten en la region para enfrentar
los impactos de la marea roja son suficientes”

(Respuesta Unica)

G -
-
@ .

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni acuerdo ni en desacuerdo

- 30,5 De acuerdo
‘ 7,4 Muy de acuerdo
0 20 40 60 80 100

Figura 11: Nivel de acuerdo con frase sobre sufi-
ciencia de recursos invertidos en la region para en-
frentar impactos de la marea roja, a nivel total.
Porcentaje / N: 1718.
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En cuanto a las responsabilidades institucionales en
la toma de decisiones, en los tres subterritorios las y los
participantes de la encuesta sostuvieron que las prin-
cipales instituciones encargadas deberian ser el Minis-
terio de Economia (Sernapesca y Subpesca), IFOP y los
Gobiernos Regionales (ver Figura 12).

En tu opinidn, ;qué instituciones u organizaciones son las
principales responsables de tomar medidas para enfren-
tar futuros episodios de marea roja?
(Respuesta multiple / 3 alternativas)

Ministerio de Economia,
Sernapescay Subpesca

IFOP (Instituto de
Fomento Pesquero)

Gobierno Regional

- 19 Ministerio de Salud
® -
@
@
@
0:
0

Figura 12: Percepcion sobre principales responsables

de tomar medidas frente marea roja, a nivel total.
Porcentaje / N: 1718.

ONG ambientalistas

Industria salmonera

Organizaciones comunitarias

Organizaciones de pescadores,
mitilicultores y recolectores artesanales

Universidades, centros
cientificos y de investigacion

20 40 60 80 100
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Sobre las fuentes mas confiables para informarse acer-
ca de FAN, aparecen los medios de comunicacién, las
ONG ambientalistas, y las universidades y centros de in-
vestigacion como los méas mencionados (ver Figura 13).

Medios de comunicacion
(TV, radios, diarios)

ONG ambientalistas

Universidades y centros
de investigacion

Organizaciones comunitarias

Armada de Chile

0 20 40 60 80 100

Figura 13 : Agente de mayor confianza para
informarse respecto a marea roja.
Porcentaje /N: 1718.
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Finalmente, se pregunté por otros efectos que podrian
tener las medidas para enfrentar la marea roja (ver Figu-
ra 14). En los tres subterritorios lider6 la opcién “Reduc-
cion de pobreza y desigualdad”. En Chiloé-Llanquihue
la segunda opciodn fue “acceso a agua limpia”, mientras
que en Puerto Aysén y Punta Arenas-Porvenir la segun-
da preferencia fue “Salud y bienestar de las personas”.

En tu opinion, ;qué otros efectos podrian tener las medi-
das necesarias para enfrentar la marea roja?
(Respuesta multiple / 3 alternativas)

@

Reduccion de pobrezay
desigualdad

Acceso a agua limpia

Saludy bienestar de las personas
Crecimiento econémico
Innovacion en la industria
Desarrollo sustentable
Proteccién de la naturaleza
Proteccion del empleo

No sé
0 20 40 60 80 100

Figura 14: Percepcién sobre efectos adicionales de
las medidas para enfrentar marea roja, a nivel total.
Porcentaje / N: 1141.
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Diferentes vivencias y creencias

Mas alla de las tendencias generales, se pudo estable-
cer la existencia de dos grupos humanos con distintas
percepciones sobre las FAN.

El primero de ellos equivale a un 37 % de la poblacion
y se compone de habitantes de Chiloéy Llanquihue, cu-
yos ingresos en su mayoria dependen de los productos
del mar, algo que parece incidir en su mayor conoci-
miento de los sintomas que produce una intoxicacion
por FAN. Respecto a este grupo se observa que:

1. Consideran que el empleo se ve afectado cuando
ocurren las FAN y que su principal impacto es la esca-
sez de alimentos.

2. Confian en la informacién sobre FAN que entregan
los medios de comunicacion.

3. Consideran que es bastante probable que en cinco
afios ocurra un nuevo evento.

4. Evaltan como poco efectivas las medidas adoptadas
por las autoridades ante las consecuencias de las FAN
en salud.

5. Consideran medianamente efectivas las medidas so-
cioeconomicas, lo que se asocia a una evaluacion po-
sitiva de los recursos que se invierten en su region para
enfrentar las FAN.

6. Consideran que el acceso a agua limpia puede ser
un efecto positivo de las medidas adoptadas para en-
frentar las FAN, probablemente porque las personas
asocian las FAN a agua contaminada.

El segundo grupo (63 %) se compone de personas de
todas las regiones con baja a nula dependencia de los
productos del mar. Respecto a este grupo se observa
que:

1. Es diverso en su conocimiento sobre los sintomas de
las intoxicaciones por FAN, asi como en la probabilidad
de que esta se vuelva a producir en cinco afos.

2. Confian en la informacién que entregan las ONG am-
bientalistas, universidades y centros de investigacion.
3. Consideran que la salud es el ambito méas impactado
por los eventos FAN.

4. Uno de sus principales efectos es el cambio forzoso
en las actividades productivas de las personas.

5. Expresan percepciones diversas sobre la efectividad
de las medidas adoptadas por las autoridades.

6. Consideran que estas pueden tener un impacto posi-
tivo sobre la salud.

Estos resultados refuerzan la importancia de abordar
las FAN con un enfoque territorial que reconozca las
particularidades ambientales, sociales y econémicas
de las distintas localidades expuestas a estos eventos.
El trabajo de prevencién y preparacion frente a los po-
sibles impactos de las FAN tiene que considerar que,
variables como el nivel de dependencia econémica y
social con el mar o la ubicacién geogréfica, pueden in-
cidir significativamente en la forma en que las personas
perciben el problema, en la importancia atribuida a los
distintos impactos de las FAN, en la evaluacién que ha-
cen de las medidas que se implementan para enfrentar-
lo y en las fuentes de informacién mas confiables para
informarse sobre esta problematica.
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Conclusiones

Con el presente Informe buscamos contribuir a través
de la investigacion y evidencia cientifica al entendi-
miento del fenomeno de las FAN y su discusion publica.
Analizamos el conocimiento ya existente en este cam-
po e integramos una mirada transdisciplinar desde el

La gobernanza climética se basa en principios funda-
mentales que permiten orientar la toma de decisiones
y la elaboracién de instrumentos normativos. Consi-
derando trabajos previos del (CR)2, principalmente
el Informe a las Naciones “Gobernanza Climatica de
los Elementos” (Billi et al., 2021), sostenemos que una
gobernanza climatica de las FAN debiera adoptar tres
principios fundamentales:

1. Enfoque Anticipatorio, que implica considerar esce-
narios futuros sobre FAN en las decisiones que se adop-
ten para enfrentar estos eventos y que tengan como ob-
jetivo disminuir las vulnerabilidades socioambientales
asociadas, aumentando la resiliencia de las comunida-
des humanas, los ecosistemas y los territorios.

2. Enfoque Territorial Socioecosistémico, donde las
acciones que se implementen sean pertinentes a la
realidad de cada territorio y se reconozcan las diversas
interacciones socioecologicas existentes, y sus diferen-
tes grados de exposicién y vulnerabilidad, pudiendo
articular o trascender las formas de administracion te-
rritorial tradicionales.

3. Buena Administracion, es decir, una administracion
objetiva, transparente, coordinada, eficiente y eficaz
(Correa, 2019; Espinoza, 2020), que opere considerando
la mejor evidencia cientifica disponible, y los conoci-
mientos locales, tradicionales e indigenas. Esto implica
priorizar estrategias que consideren costos econémi-
cos, ambientales y sociales (incluyendo los costos indi-
rectos de lainaccién), garantizar unainclusion ampliay,
especialmente, una participacién efectiva de todos los
sectores sociales en la toma de decisiones, asegurando
la transparenciay rendicion de cuentas activa por parte
de las autoridades decisorias y ejecutivas.

Centro de Ciencia del Clima'y la Resiliencia (CR)2

enfoque de riesgo del IPCC, considerando los impactos,
amenazas, exposicion, sensibilidad, capacidad adapta-
tiva, gestion y respuestas de distintos sectores sociales,
aportando en la discusion y disefio de estrategias de
prevencion, mitigacion, adaptacion y transformacion
que permitan avanzar hacia una gobernanza climdtica
de las FAN en las zonas costeras de la Patagonia chi-
lena.

En este contexto, a partir del trabajo realizado, consi-
deramos relevante destacar los avances y logros que se
han alcanzado en el pais para abordar las FAN y que son
el punto de partida para mejorar su gobernanza:

® Primero, los multiples esfuerzos del sistema publi-
co en el &rea sanitaria para prevenir intoxicacionesy
muertes han sido altamente efectivos.

® Segundo, los actuales avances en informacion cien-
tifica acerca de las FAN permiten la identificacion y
su potencial relacion con diversos factores causan-
tes (meteoroldgicos, hidrograficos, oceanograficos y
bioldgicos).

® Tercero, las actuales capacidades técnicas de ob-
servacioén y monitoreo han permitido implementar
procesos de adaptaciony de reduccién de vulnerabi-
lidades de las comunidades humanas costeras, con
potencial para mejorar también la proteccion de los
ecosistemas y sus servicios.

® Cuarto, los avances en coordinacion y articulacion
de sectores sociales vinculados a la gestion de FAN
han permitido construir redes de accién importantes
para el dialogo y la toma de decisiones, destacando-
se la creacién de mesas de “marea roja” de base te-
rritorial.

@® Quinto, la institucionalidad politica ha tenido la ca-
pacidad de corregir y emplear nuevos aprendizajes,
mejorando su gestion y respuestas ante eventos FAN.

@ Sexto, las respuestas que integran conocimientos
cientificos y saberes locales han sido reconocidas y
valoradas positivamente por las comunidades afec-
tadas por FAN.
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Al mismo tiempo, destacamos dos herramientas me-
todologicas desarrolladas para este Informe que per-
mitieron aproximarnos a las percepciones de riesgo
que tienen las comunidades que habitan los territorios
mas expuestos y vulnerables a FAN: la Encuesta de per-
cepciones locales sobre FAN en Patagonia chilena y el
Estudio cualitativo sobre experiencias, impactos y res-
puestas en relacion a FAN realizado en Quellon. Estas
permitieron identificar y conocer las experiencias, valo-
raciones, proyecciones, ideas de cambio, motivaciones,

aprehensiones y propuestas que las propias comuni-
dades afectadas por eventos FAN tienen. Finalmente,
la construccion de indicadores socioecondmicos para
evaluar el impacto de las FAN, también generados para
este Informe, constituye otra herramienta que puede
contribuir tanto a comprender la multidimensionalidad
del problema como a monitorear las acciones que se im-
plementen.

Aun cuando los avances sefialados son altamente importantes, a lo largo del Informe identificamos diferentes bre-
chasy vacios de conocimiento que suponen una barrera para abordar las FAN de manera integral y con enfoque de
gobernanza climatica. Estas brechas se distribuyen en cuatro grandes &mbitos:

] Estadoy sus

reparticiones

Brechas identificadas:

Gestion institucional de las FAN generalmente
fragmentada y en ocasiones solamente reac-
tiva y no preventiva; con escasa coordinacion
entre reparticiones y con roles y responsabili-
dades poco claras.

B Marco regulatorio y normativo inapropiado
para abordar la complejidad de las FAN e ins-
trumentos de politica publica fundamentales
sin actualizacién (por ejemplo, el Plan Nacio-
nal sobre FAN en Chile, 1999).

[EJ Escasa participacion ciudadana en el disefio,
implementacion y evaluacion de politicas de
FAN, y débil o inestable articulacién entre sec-
tores sociales (estatal, privado, sociedad civil,
cientifico).

[} Enfoque de gestion de riesgo que no considera
a las FAN como potenciales desastres socioam-
bientales con severos impactos socioeconé-
micos para las comunidades humanas depen-
dientes de los recursos del mar, principalmente
aquellas con economias de subsistencia o es-
casamente diversificadas.

[ 'mportante inversién estatal para monitoreo y
prevencion, pero no la suficiente para abordar
riesgos e impactos de las FAN que afectan mul-
tiples sectores.
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2 Conocimiento

sobre las FAN

Brechas identificadas:

[} Diversidad de las FAN, sus gatillantes y la
magnitud de sus impactos sobre los sistemas
socioecologicos.

[ Posibles interacciones con actividades hu-
manas que se desarrollan en riosy mar, y que
podrian favorecer el desarrollo de las FAN.

[E] Faltan modelos y ponderaciones de riesgo
ante eventos FAN a diversas escalas espacia-
les.

] Se necesita reforzar estudios interdisciplina-
rios y transdisciplinarios acerca de las FAN
con enfoque territorial.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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3 Sistema de 4 Comunicacion
monitoreo del riesgo

Brechas identificadas: Brechas identificadas:

[EJ Se cuenta con un sistema de monitoreo de [} Escasa disponibilidad publica de datos, con
FAN en la Patagonia, pero este carece de una altos niveles de dispersion y una periodici-
vision socioecosistémica, tanto en su disefio dad/latencia muy prolongada.

como en la interpretacién y analisis de los da-
tos que se generan. Falta una perspectiva que
considere variables ambientales, biologicas
y sociales, que permita hacer un diagnésti-
co integrando tanto la variabilidad climatica
natural (local, regional y global) como de las

3 Comunidades humanas en zonas aisladas a
las que aun es dificil hacer llegar informa-
cion directa y actualizada respecto a las FAN.

amenazas climaticas y no climéticas, priori- La evidencia determina la necesidad de fortalecer, me-
zando la informacion sobre los impactos en jorar e, incluso, en algunos casos, reestructurar ciertos
la estructuray funciones de los ecosistemas y elementos en estos cuatro ambitos para abordar las bre-
la realidad socioecon6émica del territorio. chas anteriormente identificadas y avanzar hacia una go-

. . . " bernanza climatica de las FAN en nuestro pais.
EJ El sistema de monitoreo no incorpora varia-

bles como los nutrientes a lo largo de toda
la regién, y no se actualizan constantemente
las especies de microalgas que debieran ser
monitoreadas.

En el proximo capitulo realizamos recomendaciones para
cada uno de estos ambitos, y para cada recomendacion
proponemos algunas acciones concretas a desarrollar a
corto, mediano y largo plazo.
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Recomendaciones:
Camino a una gobernanza
climatica de las FAN

Las siguientes recomendaciones se construyeron co-
lectivamente entre investigadoras e investigadores
del (CR)2 y externos(as), ademas de representantes
del sector estatal, cientifico, privado y de la sociedad
civil, participando alrededor de cincuenta personas en
su redaccién. El proceso de construccion constéd de dos

talleres de discusion sobre brechas, recomendaciones
y acciones, uno ampliado a todos los sectores y otro
solo de investigadores (CR)2; las recomendaciones y
acciones sevalidaron, ademas, mediante una encuesta
online contestada por todos los sectores.

Periodo de tiempo considerado para implementar las recomendaciones:

|1 Corto plazo: 0-2 afios
Mediano plazo: 2-5 afos
Largo plazo: mas de 5 afios

Recomendaciones para

El Estado y sus reparticiones

“Hacia un Estado mds proactivo: por el bienes-
tar de comunidades humanas y ecosistemas”

Fortalecer la coordinacién entre instituciones pu-
blicas vinculadas a FAN, estableciendo jerarquias y
clarificando roles, delimitando areas de actuacién vy
asignando responsabilidades especificas.

(Respuesta a brecha [H)

Establecer instancias formales de comunicacién
periddica entre las instituciones publicas involucra-
das en la gestion de las FAN a nivel nacional, regio-
naly comunal.

En los protocolos de respuesta frente a episodios
FAN establecer claramente los roles, responsabi-
lidades y tiempos de respuesta de cada una de las
instituciones, servicios y organismos involucrados.

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

Actualizar la actual politica publica sobre FAN desde
un enfoque de Gestion de Riesgos de Desastres y desa-
rrollar un marco regulatorio y normativo que facilite la
gobernanza integrada de las zonas costeras.
(Respuesta a brecha H)

Analizar qué politicas publicas se vinculan con
FAN para transversalizar esta problematica.

Priorizar, en los programas y subprogramas de la
Superintendencia del Medio Ambiente, |a fiscaliza-
cion de las resoluciones de calificacion ambiental
de las actividades productivas ubicadas en areas
mas proclives a floraciones de algas nocivas (ca-
pacidad de carga de los ecosistemas y nimero de
concesiones, etc.) y reforzar el sistema de sancio-
nes.
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Desarrollar proyectos de diversificacion productiva
en las zonas costeras afectadas por FAN.
(Respuesta a brecha E)

Iniciar un proceso de coconstruccion de un nuevo
Plan Nacional para enfrentar las FAN con participa-
cién del sector publico, privado, cientifico y de la

sociedad civil.

Generar una ley de zonas costeras que defina una
gobernanza climatica integrada, que promueva la
coherencia de los usos productivos y no producti-
vos, y mantenga el equilibrio ecosistémico de los
océanos considerando los escenarios de un clima
cambiante.

Revisar aspectos relacionados con la capacidad de
carga de los ecosistemas afectados por FAN en la
Ley General de Pesca y Acuicultura (Ley N° 21.408),
actualizando las amenazas climaticas y no climati-
cas presentes y futuras.

Disefiar instrumentos e intervenciones para cada
etapa de la Gestion de Riesgos de Desastres apli-
cada a las FAN, generando indicadores que permi-
tan evaluar su eficacia con un enfoque territorial.

Fortalecer las actuales redes de colaboracién entre el
sector publico, sector cientifico, sociedad civil y em-
presas privadas, y, si es necesario, crear nuevas redes,
siempre con énfasis en la participacion de las comu-
nidades locales.

(Respuesta a brecha [E)
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Creacion de un “Comité de Gobernanza de las
FAN” que relina periédicamente a los sectores cla-
ves (estatal, cientifico, privado y sociedad civil) y que
cuente con un presupuesto publico que permita su
instalacion y funcionamiento.

Generar instancias de colaboracién con el sector
privado orientadas a intercambiar aprendizajes y
experiencias de gestion de las FAN.

Formalizar procedimientos para que representan-
tes de las comunidades locales puedan realizar de-
nuncias sobre malas practicas asociadas a las FAN
(Centinelas comunitarios).

Generacién de un diagnéstico sobre la capacidad
adaptativa y de transformacion de las comunida-
des locales.

Desarrollo de estudios de mercado complementa-
dos con estudios socioambientales sobre la poten-
cialidad de generar nuevas actividades productivas
sustentables.

Disefiar programas curriculares (ensefianza me-
dia y superior) que potencien la formacién en ofi-
cios u otras actividades productivas no altamente
dependientes del mar.

Fortalecer programas de capacitacién permanen-
tes y con valor agregado para habitantes de zonas
costeras, orientados al desarrollo de otras activida-
des econdmicas alternativas al uso de los recursos
marinos.

Aumentar el presupuesto para la gestién de las FAN
(mas alla de monitoreo y alerta).
(Respuesta a brecha H)

Disponer recursos para capacitacion, interaccion,
difusion e intercambio de conocimientos entre los
diversos sectores sociales, con énfasis en la interac-
cion del sector estatal y el cientifico.

Asegurar recursos a nivel regional y local para la
adquisicion de tecnologfa para el anélisis de mues-
tras en los mismos territorios y asi no depender de
laboratorios externos.

Disponer de mas recursos publicos para incre-
mentar proyectos de ciencia publica y ciencia ciu-
dadana orientados a la prevencion y preparacion
frente a las FAN.

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2
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@ Recomendaciones para

Conocimiento de las FAN

“El conocimiento es nuestro mejor aliado;
saber para decidir”

Estimary evaluar de forma participativa el riesgo ante
FAN con enfoque territorial.
(Respuestas a brechas [ v E1)

Evaluar nuevas variables/procesos que represen-
ten amenazas para los ecosistemas (por ejemplo,
agua de lastre de transporte naviero o potencial
traslado de FAN por wellboats).

Crear indicadores/indices para cuantificar el riesgo
endistintos territorios, cada uno con ponderaciones
propias de amenazas, exposiciones y vulnerabilida-
des.

Generar mapas dinamicos de riesgo asociados a
los distintos tipos de FAN, considerando diferencias
seglin especies de microalgas.

Desarrollar investigaciones que aborden las interac-
ciones entre las actividades humanas, el clima y las
FAN, enfatizando la caracterizaciéon de impactos so-
cioecondmicos y psicosociales en las comunidades
costeras con un enfoque territorial.

(Respuestas a brechas B v 1)

Generar instancias de investigacion transdiscipli-
narias con un enfoque de gestién de riesgo en torno
a los impactos psicosociales que puedan generar
las FAN en los territorios y la memoria local respecto
a esta problematica.

Realizacién de una encuesta periddica sobre per-
cepciones e impactos de las FAN en comunidades
costeras para visualizar como estos eventos inciden
en la vida de las personas.

Generar convenios con universidades para realizar
tesis o practicas sobre impactos de las FAN con estu-
diantes de carreras de ciencias sociales.

Integrar profesionales de las ciencias sociales en

equipos de intervencion territoriales, instituciones y
equipos de investigacion vinculados a FAN.

Centro de Ciencia del Climay la Resiliencia (CR)2

Determinar un conjunto de indicadores, validados a
nivel local, para monitorear de manera sistemati-
ca los impactos socioecondmicos y socioambienta-
les (capacidad de carga) de las FAN.
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Recomendaciones para

Sistema de monitoreo

“Monitorear para entender y actuar”

Definir condiciones climaticas favorables y no favora-
bles para cada una de las especies que producen FAN
y dejan impactos significativos.

(Respuesta a brecha )

Articular la evidencia cientifica existente (basada
en observaciones y modelos) relativa a tendencias
climaticas observadasy futuras (indices ENSO, SAM,
MJO, PDO) con el potencial desarrollo de especies
FAN.

Creacién de un equipo cientifico consultivo con-
formado por especialistas de instituciones naciona-
les para la gestién de riesgo de FAN.

Generar un sistema integrado de observacién en
algunos sistemas acuaticos que presenten una ma-
yor sensibilidad y riesgo de FAN, y que cuenten con
presencia endémica de especies causantes, enri-
quecimiento de nutrientes, hipoxias, entre algunos
forzantes antropogénicos.

Generar un fondo econémico regional permanen-
te para la instalacion, integracién y mantencion de
estaciones y plataformas de observacion en linea,
en tiempo real y de largo aliento, incorporando el
trabajo de la Direccion Meteorolégica de Chile, la Di-
reccién General de Aguas, centros de investigacion,
entre otros.
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Disefiar un monitoreo sistematico e integrado que
cubra aspectos ambientales, biologicos y oceanogra-
ficos.

(Respuesta a brecha H1)

Establecer un panel multidisciplinar de expertos
(académicos y administradores publicos) para la
elaboracién de un monitoreo sistematico e integra-
do (frecuencia, areas y densidad de monitoreo).

Incorporar un monitoreo de nutrientes, especial-
mente en cuerpos de agua intervenidos por activi-
dades antropicas, que permita el desarrollo de indi-
cadores locales de eutrofizacion.

Fortalecer el monitoreo en cuerpos de agua dulce
que dé cuenta de la estructura y funcionamiento de
estos sistemas respecto a las FAN, considerando la
experiencia internacional y el conocimiento local de
las comunidades.

Identificar y definir areas prioritarias de monito-
reo (areas sensibles a las FAN) en base a criterios
ambientales (como tiempos de residencia de las
aguas, carga productiva del sistema, etc.), biolégicos
(presencia y abundancia de determinadas especies
causantes de FAN) y de vulnerabilidad social (po-
blacion de la zona, actividades socioecondmicas,
etc.), permitiendo orientar estrategias territoriales
especificas y locales para reducir la vulnerabilidad y
mejorar la gestion del riesgo de FAN en estas zonas.

Fortalecer el enfoque preventivo a través de la
generacion de escenarios climaticos regionales
para aquellas variables que favorecen eventos de
FAN.

Disefiar proyectos de intervencion social que inte-
gren a las comunidades costeras en los programas
de seguimiento/monitoreo de las FAN a partir de sus
propias experiencias, saberesy practicas cotidianas.
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2 Recomendaciones para

Comunicacion de riesgo

“La importancia de comunicar”

Contar con un sistema moderno e integral de infor-
macién sistematizada y unificada que sea de acceso
publico.

(Respuesta a brecha )

Fortalecer plataformas web y aplicaciones que
permitan a todo publico interesado visualizar de
forma continua y actualizada toda la informacién
cientifica que se genere respecto a las FAN, hacién-
dolas méas dinamicas y mejorando su soporte.

Generacion de una Comisién Interministerial que
cogestione los diferentes tipos de datos relaciona-
dos con FAN.

Generacion de un sistema nacional de datos ocea-
nograficos unificados que incluya FAN.

Implementar un sistema de alerta con un cédigo
de peligrosidad de facil lectura para la poblacion
general (ejemplo: SMS como en sismos y terremo-
tos).

Fortalecer la difusion y socializacion de la informa-
ciénvinculada a FAN, en distintos niveles, con lengua-
je orientado a publico general que releve mensajes de
prevencion y respuesta ante emergencias, ampliando
la educacion socioambiental y generando capacida-
des locales sobre el tema.

(Respuesta a brecha E¥)

Implementar capacitaciones a funcionarios esta-
tales sobre comunicacion del riesgo que les permita
fortalecery ampliar sus competencias para informar
adecuadamente a la comunidad.

Incrementar los esfuerzos para la difusién de las
acciones que las instituciones realizan para que la
ciudadania esté mas informada respecto a los pla-
nes de vigilancia existentes para enfrentar las FAN.

Fomentar programas de vinculacién ciencia-so-
ciedad, por ejemplo, potenciando los programas
Ciencia Publica y Explora, desarrollando literatura
especializada para profesores de educacion basica
y media, y fortaleciendo aspectos tecnologicos en
los colegios.

Establecer un Equipo de Comunicacion del Ries-
go, integrando profesionales de educacién y de
areas creativas y audiovisuales, que se encargue de
disefiar, implementar y evaluar camparias de pre-
vencién y preparacion para enfrentar las FAN, espe-
cialmente en localidades mas expuestas o aisladas.
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Glosario

=

Introduccion

Acuicultura: Es el cultivo de organismos acuaticos, es
decir, de peces, moluscos, crustaceos y plantas acua-
ticas, que supone alguna forma de intervencion en el
proceso de cria para aumentar la produccion (FAO,
n.d.-a).

Bivalvos: Animales pertenecientes al filo Mollusca cu-
yas partes blandas del cuerpo estan completa o parcial-
mente recubiertas por una concha formada por dos val-
vas unidas por una articulacién (charnela) (FAO, n.d.-b).

Fitoplancton: Conjunto de microorganismos o micro-
algas que viven de forma dispersa en el océano. Estos
microorganismos constituyen la base de la cadena ali-
menticia de los océanos.

Gobernanza climatica transformativa: Sistema de in-
teraccion entre sectores sociales, instituciones, normas
y procesos, orientados a la toma de decisiones publicas
para la definicion e implementacion de objetivos y es-
trategias, considerando el cuidado del medio ambiente
e incorporando los desafios que plantea el cambio cli-
matico, la mitigacion de sus causas y la adaptacién de
sus efectos (Zurbriggen, 2011).

Resiliencia: Capacidad de los sistemas sociales, eco-
némicos y ambientales de afrontar un fenémeno,
tendencia o perturbacién peligrosa, respondiendo o
reorganizandose de modo que mantengan su funcion
esencial, su identidad y estructura, y conserven, al mis-
mo tiempo, su capacidad de adaptacion, aprendizaje y
transformacion (IPCC, 2014).

Transformacion: cambio en los atributos fundamenta-
les de sistemas naturales y humanos (IPCC, 2022). Con-
junto amplio y muchas veces irreversible de cambios
que implican una profunda innovacion en los ambitos
econémicos, tecnologicos y sociales. Cambios en la
forma de pensar, toma de decisiones, acciones, com-
portamiento, estructuras de poder, sistemas de gober-
nanza, valores, objetivos predefinidos, forma en que se
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utiliza y produce la energia, infraestructura y gestion de
los recursos naturales (Aldunce 2019; IPPC, 2022; Fazey
etal., 2018)

Sistema socioecoldgico: Entramado de relaciones
ecoldgicas y sociales (actividades humanas) en torno a
los recursos necesarios para el sostenimiento de la vida
en el planeta (Ostrom, 2009). El componente ambiental
y el componente social estan interconectados, no son
aspectos separados.

Capitulo 1

Ecorregion: Unidad ecosistémica que abarca una ex-
tensa area biogeografica delimitada por particulares
caracteristicas ecoldgicas, climaticas, hidrologicas,
geologicas y oceanograficas, junto con una compo-
sicion de especies relativamente homogénea y clara-
mente diferenciada a la de otras zonas adyacentes.

Circulacién estuarina: Sistema de circulacion caracte-
rizado por presentar una estructura de doble capa, con
una capa superficial de agua dulce procedente de los
rios que fluye hacia la boca del estuario y una segunda
capa mas profunda de agua ocedanica salada mas den-
sa que se dirige en sentido contrario desde el océano
hacia el interior del estuario.

Crisis socioambiental: Es cuando se amenazan las va-
riables que componen la relacién sociedad-naturaleza,
produciendo escenarios de conflicto, impacto o dafio.

Diatomeas: Grupo de microorganismos o microalgas
unicelulares que forma parte del fitoplancton. Se carac-
terizan por presentar una pared de silice y ser capaces
de formar colonias.

Dinoflagelados: Grupo de microorganismos o micro-
algas unicelulares que forma parte del fitoplancton, y
Cuyo rasgo mas caracteristico es la presencia de una
estructura llamada flagelo que le permite moverse en
la columna de agua.

Escorrentia: Agua de lluvia o del derretimiento de la
nieve/hielo que discurre libremente por la superficie de
la tierra sin infiltrarse en el suelo pudiendo llegar a la
zona costera.
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Desarrollo sostenible: Se refiere a la busqueda de
un avance social y econémico que asegure a los seres
humanos una vida sanay productiva que mejore la ca-
lidad de vida, salud, educacion y cultura de todas las
personas, pero que no comprometa la capacidad de las
generaciones futuras de satisfacer sus propias necesi-
dades.

Desarrollo sustentable: Es hacer un uso correcto de
los recursos actuales sin comprometer los de las ge-
neraciones futuras. Esto significa que los procesos sus-
tentables preservan, protegen y conservan los recursos
naturales actualesy futuros.

Productividad biolégica: es la produccién de biomasa
porunidad de tiempoy area. Respecto del fitoplancton,
que es lo central para este Informe, hace referencia al
conjunto de procesos que se dan en el océano referi-
dos a la produccion primaria generada principalmente
a través de la fotosintesis. Esta productividad es funda-
mental para la dindmica de los ecosistemas, ya que el
fitoplancton constituye la base de las redes alimenti-
cias.

Capitulo 2

Soberania alimentaria: Se refiere a un sistema de
alimentos en el cual quienes los consumen también
controlan los mecanismos para su produccion vy distri-
bucién. Coloca en el centro la alimentacion de las per-
sonas por sobre el comercio, promueve modos de vida
sostenibles, busca reducir las distancias entre produc-
tores y consumidores, valora los conocimientos tradi-
cionales y es compatible con la naturaleza (Gordillo &
Méndez, 2013).

Capitulo 3

Anticiclén migratorio: Sistema de alta presién atmos-
férica en regiones subtropicales, y de latitudes mediasy
altas. En el hemisferio surinduce circulacion del viento
en sentido contrario a las agujas del reloj.

Biomasa de fitoplancton: Referido a la masa o canti-
dad de microorganismos que constituyen el fitoplanc-
ton registrado en un area y un momento determinado.

Capa fética: Es la capa superior del océano (de profun-
didad variable) en la que penetra hasta un 1 % de la luz
del sol o radiacion solar, lo que es suficiente para per-
mitir la fotosintesis llevada a cabo por el fitoplancton.
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Cinturon de vientos del oeste: Vientos intensos pre-
dominantes en latitudes medias de ambos hemisferios
(entre 40y 60° S). Determinan el clima y la dinamica at-
mosférica de estas regiones.

Estratificacién: Es cuando la columna de agua pre-
senta diferencias de densidad entre la capa superior
iluminada por el sol y las capas subsuperficiales. El
océano tiene una estratificacion estable, con las capas
mas densas cerca del fondo y las menos densas en la
superficie.

Fotosintesis: Proceso quimico que se produce en las
plantas, por ejemplo, en las microalgas como el fito-
plancton, cuando se exponen a la luz del sol. Durante la
fotosintesis, el agua y el diéxido de carbono se combi-
nan para formar carbohidratos (aztcares) y se despren-
de oxigeno.

Oscilacion de Madden-Julian (MJO): Modo de varia-
bilidad climatica de origen tropical que se expresa en el
desarrollo y supresién de tormentas sobre amplias re-
giones del trépico; estas anomalias de precipitacion se
desplazan hacia el Este y completan un ciclo alrededor
del globo en un periodo tipico de entre 30 y 90 dias. El
ascenso de aire asociado a las regiones con tormentas
puede desencadenar patrones de circulacién atmos-
férica de gran escala, cuyos impactos pueden alcanzar
regiones extratropicales. Un ejemplo de ello se mani-
fiesta en la ocurrencia de olas de calor en la Patagonia,
que son favorecidas o desfavorecidas por condiciones
especificas y opuestas de la MJO.

Nutrientes: Los nutrientes son elementos o compues-
tos quimicos que un organismo necesita para su meta-
bolismoy lo obtiene del medio en el que vive. Por ejem-
plo, el fitoplancton requiere hierro, nitrégeno vy fésforo
entre otros elementos esenciales para su crecimiento.

Mezcla vertical: Proceso de mezcla en el agua con
movimientos verticales que se producen, por ejemplo,
como resultado de las diferencias de temperatura entre
las capas de agua.

Sistema frontal: circulacion de la atmdsfera asociada
al encuentro de masas de aire de distintas caracteristi-
cas. Se denominan asi las perturbaciones atmosféricas
en torno a un centro de baja presion atmosférica a nivel
del mar que, generalmente, inducen el desarrollo de
fuertes vientos, tormentas que desencadenan precipi-

Centro de Ciencia del Clima y la Resiliencia (CR)2



"Marea roja" y cambio global: Elementos para la construccion de una gobernanza integrada de las

tacion, y cambios notorios en la temperatura y hume-
dad relativa.

Tiempos de residencia: Corresponde a la edad del
agua para cuantificar las condiciones dinamicas gene-
rales de un sistema marino.

Capitulo &4

Areas Marinas Protegidas (AMP): Son areas delimita-
dasy definidas geograficamente cuya administraciony
regulacién permiten alcanzar objetivos especificos de
conservacion o preservacion.

Areas de Manejo y Explotacién de Recursos Benténi-
cos (AMERB): Zona geografica delimitada y entregada
por el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura a una o
mas organizaciones de pescadores artesanales para la
ejecucion de un proyecto de manejo y explotacion de
recursos benténicos.

Capacidad adaptativa: Capacidad de los sistemas, las
instituciones, los seres humanos y otros organismos
para adaptarse ante posibles dafios, aprovechar las
oportunidades o afrontar las consecuencias.

Salmonicultura: Rama de la acuicultura enfocada al
cultivo de peces de la familia Salmonidae (p. j.: salmén
del Atlantico, salmon del Pacifico) en el océano.

Sensibilidad: El grado al que un sistema o especie se
ve afectado, sea de manera negativa o positiva, por la
variabilidad natural o el cambio climatico.

Percepcion del riesgo: Criterio subjetivo que tienen las
personas sobre las caracteristicas y la gravedad de los
resgos.

Espacios Costeros Marinos de los Pueblos Origina-
rios (ECMPO): Son espacios marinos delimitados, cuya
administracién es entregada a comunidades indigenas
0 asociaciones de ellas que han ejercido el uso consue-
tudinario de dicho espacio constatado por Conadi.

Razon N:P: Indicador de la cantidad de nutrientes en el

medio marino, en este caso de nutrientes inorganicos
asociados al nitrogeno (N) y el fosforo (P).
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Razoén N:Si: Indicador de la cantidad de nutrientes en
el medio marino, en este caso de nutrientes inorgani-
cos asociados al nitrogeno (N) y el silicato (Si).

Nitrégeno organico particulado (NOP): Particulas de
nitrbgeno organico con tamarios de poro entre 0.2y 1.0
micrometro.

Nitrégeno organico disuelto (NOD): Concentracién
de nitrbgeno orgénico que permanece en una muestra
de agua de mar después de que todo el nitrégeno par-
ticulado ha sido eliminado mediante filtracion. Incluye
compuestos como aminoacidos, urea, hidroxilamina y
amidas.

Capacidad de carga: Se refiere al potencial de produc-
cion maxima de una especie que el ambiente puede
sustentar indefinidamente en relacion con el alimento,
habitat, agua (oxigeno) y otras necesidades disponi-
bles.

Wellboat: Embarcaciones dedicadas al transporte de
peces vivos. Es uno de los servicios mas demandados
porlaindustria chilena del salmon. Trasladan salmones
jovenes (smolts) y mayores de gran tamafio (cosecha),
recorriendo los fiordos y canales del sur. Frecuente-
mente, estas embarcaciones han sido sefialadas como
responsables de trasladar FAN desde zonas contamina-
das a areas libres de toxinas, cuando no cumplen con
las normativas (como circular con sus compuertas ce-
rradas en las zonas donde hay marea roja) o no tienen
tecnologias de punta incorporadas. Al respecto, desde
algunas empresas de transporte se sefiala que se esta
avanzando en el desarrollo de nuevas tecnologias para
neutralizar el 100 % de las algas (https://www.aqua.cl

informes-tecnicos/chile-wellboats-multiproposito/)

Capitulo 5

Decreto: Orden escrita que dicta el Presidente de la Re-
publica o un Ministro (por orden del Presidente de la
Republica), sobre asuntos propios de su competencia.

Externalidades socioambientales: Efectos externos
0 costes que surgen como resultado de nuestras de-
cisiones sobre como habitar el planeta (por ejemplo,
aumento en la morbilidad como resultado de la conta-
minacion atmosférica), o también beneficios de estas
decisiones (como el aumento de ciertas especies en
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zonas declaradas bajo proteccién). Muchas veces estos
efectos son dificiles de valorar monetariamente, lo que
obstaculiza su analisis econdmico cuando se preparan
politicas publicas (Delacamara, 2008).

Resoluciones: Normativas que dictan las autoridades
administrativas dotadas de poder de decision (Billi et
al., 2021).

Capitulo 6

Accion de proteccion: (Recurso o accidon de protec-
cién): El Recurso de Proteccion es una accién cautelar
cuyo objetivo consiste en proteger derechos fundamen-
tales frente a privaciones, perturbaciones o amenazas,
respecto de los derechos especificos y conforme a lo es-
tablecido en el articulo 20 de la Constitucion Politica de
la Republica de Chile. En el caso del derecho a vivir en
un medio ambiente libre de contaminacién (Art. 19 N° 8
de la Constitucion), se establece que el recurso procede
cuando sea afectado por un acto u omision imputable
a una persona o autoridad determinada.

Adaptacion al cambio climatico: Proceso de ajuste al
clima real o proyectado y sus efectos. En los sistemas
humanos, la adaptacion trata de moderar los dafios o
aprovechar las oportunidades beneficiosas (IPCC, 2018)
y la integridad de un sistema o proceso a una escala
determinada. En algunos casos, la adaptacion gradual
puede culminar en una adaptacién transformacional
(adaptado de IPCC, 2018 y Aldunce et al., 2021).

Acciones transformativas potencialmente positivas:
Transformacion en la que la sociedad se ajusta y adap-
ta actuando répidamente para evitar la profundizacién
de la vulnerabilidad e impactos, o accion de transfor-
macién caracterizada por una disminucion de las emi-
siones de gases de efecto invernadero y una acelerada
sostenibilidad para los sistemas naturales y humanos
(adaptado de Moser et al., 2019 y Aldunce et al., 2021).

Respuestas de adaptacion ante FAN: Acciones orien-
tadas a enfrentar los impactos de FAN o aprender de las
oportunidades que esta problematica abre.

Respuestas normativas: Dictacidon de normas a nivel
legal, reglamentario o mediante otro tipo de acto ad-
ministrativo, cuyo proceso de elaboracion esta directa-
mente relacionado con una situacion o problematica
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que se pretende regular, ya sea mediante la creacion
de nueva normativa o bien la modificacion de normas
vigentes.

Respuestas fiscalizadoras: Actividad de fiscalizacion
efectiva de los organismos con competencia ambien-
tal, sanitaria 0 en materia pesquera-acuicola, ante la
ocurrencia de eventos o contingencias asociadas a
eventuales acciones u omisiones de los sujetos fiscali-
zados.

Respuestas sancionatorias: Acciones de organismos
publicos con competencia ambiental o sectorial perti-
nente, y con potestades sancionatorias, ejercidas sobre
sujetos infractores, mediante el inicio de un procedi-
miento administrativo sancionador o el establecimien-
to de medidas provisionales.
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