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1. Resumen Ejecutivo

Las areas marinas protegidas (AMP) son un mecanismo fundamental para gestionar las
actividades humanas en los sistemas marinos y para reducir las presiones asociadas sobre
dichos ecosistemas. En ese sentido, son muchos los co-beneficios que éstas generan, pero
principalmente esto contribuye al aumento de la resiliencia de los ecosistemas y el uso
sostenible de los recursos y servicios ecosistémicos que estos otorgan.

Evaluar la vulnerabilidad de las AMP brinda una base para comprender como y en qué
medida los sistemas estdn amenazados por el cambio climatico, y ayuda a los
administradores y planificadores a establecer prioridades de gestion y planificacion, asi
como a permitir una asignacion de recursos mas eficiente y efectiva. Para esto es
fundamental establecer estrategias de manejo adaptativo con enfoque ecosistémico de tal
forma de prepararse y responder eficazmente a los cambios climaticos proyectados.

A pesar de que Chile ya protege cerca de un 42% de su Zona Econdmicamente Exclusiva
(ZEE), aun existen muchas deficiencias en cuanto a la representatividad ecoldgica y la
gestion eficaz de las AMP. Evaluar los futuros climaticos y la vulnerabilidad de diferentes
ecosistemas y AMP sigue siendo un gran desafio como resultado de la gran variacion en
las respuestas biologicas, la incertidumbre en torno a las sefiales climaticas y las
dificultades para vincular la proteccion con la resiliencia. Sin embargo, una forma de abordar
esto es analizando la distribucion de las AMP frente a las condiciones térmicas futuras e
histéricas. El conocimiento cientifico demuestra que el océano es innegable e
inevitablemente parte de la solucion para combatir el cambio climatico y lograr el desarrollo
sostenible.
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2. Introduccioén

En la actualidad, uno de los grandes desafios a nivel global son las decisiones y acciones
que se toman para hacer frente al cambio climatico. En este contexto, durante los ultimos
afios algunos avances que se han alcanzado son los acuerdos y compromisos a nivel
internacional para proteger los océanos, como el acuerdo de Paris y su adopcién por la
Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) en el
2015.

El mas reciente avance es el acuerdo del Tratado de Alta Mar, que busca garantizar la
conservacion y el uso sostenible de la diversidad biolégica marina en aguas internacionales.
Después de 20 afios de negociaciones, se trata de un paso clave para lograr la meta de
proteger el 30 % de los océanos al 2030 (COP15, 2022). Este nuevo tratado sobre la
biodiversidad marina establece tres mecanismos claves para proteger las zonas fragiles y
biodiversas de alta mar.

i. Un proceso para designar areas marinas protegidas y otras herramientas para
salvaguardar las regiones vulnerables.

ii. La creaciéon de nuevas reglas para evaluar el impacto ambiental de las actividades
comerciales en alta mar.

iii. Un acuerdo para distribuir equitativamente los recursos genéticos marinos,
incluyendo beneficios financieros y tecnolégicos para los paises en desarrollo.

Este tratado, cuyo borrador se concluyé el 4 de marzo del 2023, sienta las bases para la
proteccion de alta mar y la regulacion de la investigacion marina para el desarrollo cientifico
y comercial. Una vez ratificado por los Estados miembros, establecera una nueva autoridad
internacional para alta mar con su propia secretaria, bajo el gobierno de una conferencia
intergubernamental y con el apoyo de un comité cientifico y técnico. Este tratado significara
la proteccion de areas criticas del océano lo cual se espera tenga un impacto positivo en la
resiliencia global frente al cambio climatico.

En este contexto, las areas marinas protegidas (AMP) juegan un papel crucial en la
mitigacion y adaptacion al cambio climatico (Simard et al. 2016). Los beneficios esperados
de las AMP, como su potencial para aumentar la resiliencia de las especies y los
ecosistemas, es posible con la condicion de que sean lo suficientemente grandes, estén
conectadas y permanentes (O’'Regan et al. 2021). En un comienzo, los esfuerzos se
limitaron a declarar AMP en areas costeras, pero actualmente poco a poco la proteccién
marina se ha ido extendiendo a areas pelagicas, aguas profundas, cafiones y montes
submarinos de alta mar.

Por consiguiente, se ha impulsado la creacién de redes de areas marinas protegidas, los
cuales son sistemas de gestibn que comprenden multiples areas marinas protegidas
interconectadas. Estas redes se crean con el propdsito de conservar la biodiversidad
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marina, proteger habitats fragiles y garantizar la sostenibilidad de los ecosistemas
oceanicos en su conjunto. Las redes de AMP suelen ser disefiadas y gestionadas a nivel
regional o nacional, y pueden abarcar una variedad de zonas marinas, como costas, aguas
interiores y aguas internacionales. En el contexto del cambio climatico, el papel de las redes
de AMP es garantizar una conectividad bioldgica y ecoldgica que fortalezca la resiliencia de
los ecosistemas costeros y marinos. No obstante, una de las limitantes que expertos han
destacado, es que muy pocas redes de AMP incorporan explicitamente los efectos del
cambio climatico en su definicién y disefio (Wilson et al. 2021).

La interrelacion entre las AMP y el cambio climatico se esta examinando de forma reciente
y arroja una nueva luz sobre la necesidad de enfoques integrados en los ecosistemas,
gestion adaptativa y gobernanza eficaz. Esto producto de que, entre los efectos del cambio
climatico, es probable que en los proximos afos se observen cambios importantes que van
a reconfigurar las comunidades marinas, y en consecuencia también en las AMP (Simard
et al. 2016). Estos cambios podrian dar lugar a migraciones climaticas de comunidades
bioldgicas, lo que conlleva a la aparicién de nuevas especies en lugares que antes no se
encontraban, cambios en la red alimentaria, cambios en las funciones ecoldgicas y, en
ultima instancia, cambios en los servicios ecosistémicos. Las migraciones climaticas
pueden afectar, en teoria, a todos los componentes de la biodiversidad, especies pelagicas
como peces, mamiferos marinos y aves, y especies bentdnicas (Bruno et al. 2018).

En este sentido, estudios realizados por Tittensor et al., (2019), resaltan una gran brecha
entre la teoria y la practica, que limita la investigacion sobre los beneficios de la
implementacién de medidas climaticamente inteligentes para las AMP y las redes de AMP.
Los factores que podrian explicar esta brecha son:

i. La disponibilidad limitada de prondsticos climaticos y ecosistémicos espacialmente
explicitos a escala local puede obstaculizar los esfuerzos para instaurar estrategias
de cambio climatico. La incertidumbre asociada a los modelos climaticos y sus
resultados es un desafio para los administradores. Una integracion limitada entre la
ecologia y la ciencia del clima puede entorpecer la comprension de como se pueden
usar las proyecciones climaticas en las escalas ecoldgicas apropiadas (Cavanagh
et al. 2017).

i. El acceso a estrategias de gestion eficaces y faciimente implementables se basan
en la informacion sobre practicas e intervenciones de gestion ya probadas en un
lugar en particular. La mayoria de la literatura sobre el disefio de AMP, se ha
centrado en integrar las consideraciones sobre el cambio climatico a través de
principios generales de disefio. Sin embargo, se necesita una orientaciéon mas
especifica y adecuada a escala local para tener en cuenta los patrones e impactos
climaticos que ocurriran en un lugar determinado.

iii. Por ultimo, en multiples casos, se han decretado AMP para promover la
conservacion mientras se minimizan los conflictos con los usuarios. Incluir el cambio
climatico en esta compleja negociacion puede ser dificil, particularmente cuando la
adaptacion climatica no genera beneficios inmediatos y puede imponer una carga
econdmica adicional a los administradores (Devillers et al. 2014).
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En consecuencia, evaluar los futuros climaticos y la vulnerabilidad de diferentes
ecosistemas y AMP sigue siendo un gran desafio debido a la gran variacién en las
respuestas bioldgicas, la incertidumbre en torno a las sefiales climaticas y las dificultades
para vincular la proteccién con la resiliencia (Bates et al. 2019).

De acuerdo con los avances en los estudios sobre cambio climatico (CC), se ha demostrado
que las AMP son una estrategia de adaptacién rentable y viable que generaria multiples
beneficios colaterales desde escalas locales hasta globales, mejorando las perspectivas
para el medio ambiente y las personas en el futuro (Roberts et al. 2017). Entre los beneficios
que contribuyen a la mitigacién y adaptacion al CC se consideran los siguientes:

Vi.

Vii.

Promueven la diversidad genética que proporciona materia prima para la adaptacion
al cambio climatico (Munguia-Vega et al. 2015)

Protegen a los depredadores tope que confieren una mayor estabilidad a los habitats
costeros que amortiguan las inestabilidades inducidas por el clima (Rooney et al.
2006).

Las grandes poblaciones con mayor rendimiento reproductivo que a menudo se
encuentran en las AMP seran mas resistentes a la extincion a medida que aumente
el estrés climatico (Roberts et al. 2017).

La gran abundancia de peces mesopelagicos en las AMP de mar abierto puede
mejorar la absorcion de CO, y amortiguar la acidificacion cerca de la superficie a
través de la excrecién de carbonatos intestinales (St John et al. 2016).

La reduccién de los factores de estrés humanos en las AMP promueve la
recuperacion de los ecosistemas y previene la pérdida de biodiversidad, lo que
mejora los medios de vida y los servicios de los ecosistemas.

La proteccion de los ecosistemas marinos mantiene los procesos de secuestro y
almacenamiento de carbono y evita la pérdida de carbono fijado a través de la
bomba bioldgica de carbono (Pendleton et al. 2012).

Las AMP pueden proporcionar peldafos para la dispersion y "zonas de aterrizaje"
seguras para los migrantes climaticos (Saura et al. 2014).

Sin embargo, para que las AMP puedan entregar estos beneficios, Edgar et al. (2014)
destacan cinco caracteristicas claves de las AMP que deben tener para obtener mayores
beneficios y eficacia a la mitigaciéon y adaptacién al cambio climatico:

Sin extraccion de recursos (no-take).
Administracion con planes de manejo actualizados.
Consolidada (=10 afos de antigiiedad).

Cobertura geografica mayor o igual a 100 km? Aunque hay excepciones, por
ejemplo, en las costas pobladas por quienes dependen de la pesca para subsistir.
En tales casos, las redes de reservas mas pequefas y bien conectadas seran mas
importantes

Localizacion geografica en zonas aislados, sin presion antrépica.
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2.1. Avances en la proteccion de ecosistemas marinos a nivel nacional

Chile posee una gran diversidad de ecosistemas marinos, muchos de ellos de gran
productividad biolégica, o que se traduce en gran capacidad de capturar, almacenar y
finalmente exportar carbono a los sedimentos subyacentes. La ventaja comparativa que
tiene Chile respecto a la proteccion de fondos marinos como marismas, bosques de algas
pardas y otros ecosistemas es fundamental para mitigar el cambio climatico, dada la
superficie marina bajo su jurisprudencia y la diversidad de ecosistemas marinos que alberga
(Marquet et al. 2021).

En Chile la red nacional de Areas Marinas Protegidas (Anexo 1) esta conformada por:

i. 11 Parques marinos, cuya funcion es preservar unidades ecoldgicas de alto interés
para la ciencia y como patrimonio natural, cautelando la mantencion y diversidad de
especies hidrobiolégicas objetivo, y aquellas asociadas a su habitat.

ii. 6 Reservas marinas, cuya funcion es proteger zonas de reproduccion y habitat de
especies clave para la actividad econdmica de las regiones y del pais.

ii. 15 Areas marinas costeras protegidas de multiples usos, cuya funcién es conservar
la biodiversidad, proteger especies marinas en peligro, reducir conflictos de uso,
generar investigacion y educacion; y actividades comerciales y recreativas de modo
sustentable. Conserva el patrimonio histérico-cultural marino y costero de
comunidades locales para el desarrollo sostenible del turismo, pesca y recreacion.
En ellas sdélo podran realizarse actividades que no pongan en riesgo sus objetos de
conservacion.

Esta red tiene una historia de vida reciente y actualmente tiene una cobertura geografica
de cerca del 42% de la Zona Econdmica Exclusiva (ZEE). No obstante, debido a la
diversidad de actores que participa en la red, producto de las diferencias de propésitos,
genera que este sistema carezca de un ordenamiento eficaz. Ademas, el sistema carece
de recursos adecuados para su gestion, lo que se traduce en falta de infraestructura,
logistica, personal, estudios de linea base actualizados, planes de manejo, sistemas de
monitoreos, cartografias adecuadas, entre otros. Se destaca también que las areas que
constituyen actualmente la red nacional de AMP, se excluyen de las areas protegidas que
incluyen espacios marinos costeros que se encuentran bajo la tuicion de CONAF con
figuras de proteccion diferentes, como parques nacionales, monumentos nacionales,
reservas nacionales y santuarios de la naturaleza (Zucconi et al. data sin publicar). Esta
falta de ordenamiento y la multiplicidad de instituciones involucradas en la administracion
de las AMP son una desventaja para su buen funcionamiento. No obstante, con la reciente
aprobacién de la ley que crea el Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas, se espera
que la gestion sea mas efectiva para cumplir su propdsito.

Otra carencia en la proteccion de nuestra ZEE es la falta de instrumentos de gestion (Planes
de Manejo o Planes Generales de Administracion), si bien alrededor del 25% de la red
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cuenta con un instrumento de gestidn, si se considera la superficie protegida que tiene
dichos instrumentos, su representatividad es practicamente nula, sélo el 0,1% de la
superficie total de AMP tiene asociado un plan de manejo, sin embargo, ninguno de ellos
es completamente efectivo (Contreras — Lépez et al, 2022).

Por otro lado, Chile tiene una gran deuda con la conservacién de zonas costeras. Se estima
que el 90% de la superficie de las areas protegidas representan solo las ecorregiones
marinas en islas ocedanicas, mientras que las demas AMP en Chile continental protegen
<8% del area total de las ecorregiones restantes, y ~98% de esta proteccién se concentra
en los Canales y la ecorregion Fiordos del Sur de Chile (Contreras-Lépez et al., 2022).

Un aspecto positivo es que las AMP creadas y anunciadas recientemente han tenido una
fuerte participacion de las comunidades locales, lo que contrasta con las iniciativas
anteriores, que en su mayoria eran impulsadas por el gobierno (Carcamo & Gaymer, 2013;
Jorquera-Jaramillo et al, 2012). En este sentido, los procesos participativos poseen
grandes ventajas y son cruciales para el éxito de las medidas de conservacion.

2.2 Vulnerabilidad en el contexto del cambio climatico

De acuerdo con el Panel intergubernamental para el cambio climatico (IPCC en sus siglas
en inglés) vulnerabilidad es la propension o predisposicion de elementos de valor a verse
afectados por amenazas climaticas. Va a depender de la sensibilidad o susceptibilidad al
dafo, la capacidad de respuesta y de adaptacién (IPCC, 2014). La sensibilidad hace
referencia al grado en que un sistema o especie resulta afectado, ya sea positiva o
negativamente, por un cambio en el clima, o por factores impulsados por el clima, y también
de como este se vera afectado. Es importante también considerar que no todos las especies
o sistemas bioldgicos tendran la misma sensibilidad a cada proceso climatico. Por cual sera
necesario definir la sensibilidad por cada especie o sistema biolégico que se considere
relevante para el analisis, en base a la literatura mas actualizada y al conocimiento de
expertos. Conocer todos estos factores puede facilitar el establecimiento de prioridades
para las acciones y respuestas de gestion, y caracterizar mejor la causa de la vulnerabilidad
para una gestiéon mas eficaz.

En consecuencia, para hacer frente a los efectos del cambio climatico es necesario
identificar cada uno de estos factores que hacen, a cada uno de los elementos del sistema,
mMas 0 menos propenso a ser impactados por este fenédmeno global. Por lo cual el objetivo
de este informe es evaluar el estado del arte respecto del disefio de las areas marinas
protegidas bajo cambio climatico a nivel nacional, a través de la identificacién de los
atributos ecoldgicos claves de cada AMP, caracteristicas geograficas y proyecciones
climaticas que les afectaran, junto con una revision de las principales metodologias
utilizadas a nivel internacional para la evaluacion de la vulnerabilidad. Con esto se espera
poder evaluar la vulnerabilidad de las AMP de Chile e identificar aquellas que es necesario
priorizar debido al alto grado de vulnerabilidad en que se encuentran.
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3. Metodologia y area de estudio

Para evaluar los avances en la estimacion de la vulnerabilidad de las areas marinas
protegidas frente a los efectos del cambio climatico, se realizo:

i. Recopilacion de fuentes secundarias, con una busqueda bibliografica de los
estudios en los ultimos 10 afos, utilizando palabras claves en inglés, tales como:
evaluacion vulnerabilidad, desafios areas marinas protegidas, cambio climatico,
adaptacion al cambio climatico, planificacion y manejo de areas marinas protegidas.
A través de los buscadores Google Académico y Web of Science, enfocados y
especializados en la busqueda de contenido y bibliografia cientifico-académica.

ii. Se evaluaron estudios en los cuales se hace una estimacion de la vulnerabilidad en
ecosistemas y areas marinas protegidas. La informacién recopilada se sistematizo,
con el fin de examinar como se aborda el concepto de vulnerabilidad al cambio
climatico, qué enfoques se utilizan, sus resultados y conclusiones.

Ademas, se identificaron los impactos del cambio climatico proyectados para nuestro pais,
en base a estudios de modelacion realizados por el IPCC (2014), y como estos podrian
afectar las AMP de nuestra ZEE, en base a la exposicion de factores climaticos relevantes,
como la temperatura del agua, salinidad, pH, oxigeno disuelto, concentracion de nutrientes
y eventos de oleaje extremos. Entendiendo la exposicion como la presencia de un
ecosistema en lugares y entornos que podrian verse afectados por el cambio climatico
(IPCC, 2014). Asimismo, se utilizé la clasificacion de ecorregiones descrita por Spalding et
al. (2007), el cual las define como “areas con una composicion de especies relativamente
homogénea, claramente diferente a la de sistemas adyacentes. La composiciéon de
especies esta probablemente determinada por el predominio de un pequefio numero de
ecosistemas y/o un conjunto distintivo de caracteristicas oceanograficas o topogréaficas. Los
agentes biogeograficos de forzamiento dominantes, que definen las ecorregiones, varian
de un lugar a otro, pero pueden incluir aislamiento, surgencias, aporte de nutrientes,
afluencia de agua dulce, regimenes de temperatura, la dinamica del hielo, exposicion,
sedimentos, corrientes, y la complejidad batimétrica o costera. En términos ecolégicos son
unidades fuertemente cohesionadas, suficientemente grandes para abarcar la historia
ecolégica o de vida de especies mayoritariamente sedentarias. Aunque ciertas
ecorregiones pueden tener niveles importantes de endemismo, no es la clave determinante
para identificarla como ecorregién, como ha sido el caso de ecorregiones terrestres”. Esta
subdivisién ayudara a identificar los impactos que tendra el cambio climatico por zonas y
evaluar la representacion de cada uno de esos ecosistemas, de tal forma de contribuir con
informacion relevante y actualizada para toma de decisiones sobre gestion y planificaciéon
de las AMP de acuerdo con las necesidades especificas de cada zona.

Luego, a través de los informes técnicos, se identificaron los atributos ecoldgicos claves de
las AMP decretadas hasta la fecha, tales como caracteristicas geograficas, diversidad
bioldgica, presencia de especies amenazadas o en peligro de extincion, y conectividad con
otras AMP. Para evaluar la capacidad de adaptacion de las AMP se identificaron aquellos
factores de estrés no climaticos presentes en cada una de ellas, tales como, extraccion de
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recursos, contaminacion, transito de embarcaciones y presion antrépica. También se
identificaron aquellas barreras fisicas, bioldgicas o legales que puedan limitar la capacidad
de adaptacion, asi como también la evaluacion de la presencia de estrategias de gestion
adaptativa. Se considera como capacidad de adaptacion a la habilidad de un sistema para
responder y ajustarse a los cambios en su entorno.

Debido a la escasa informacion precisa y a nivel local disponible, se utiliz6 como base la
metodologia utilizada por Hutto et al. (2015), para estimar la vulnerabilidad de las AMPs,
la cual por medio de juicio de experto se califican en forma cualitativa la vulnerabilidad de
ecosistemas presentes en la costa de California, a través de factores para evaluar la
sensibilidad y exposicion, como efectos futuros del clima, estresores no climaticos, posibles
perturbaciones, y la capacidad de adaptacién, como extensién, integridad, diversidad de
habitats, y manejo del area.

Bajo este enfoque, en base a la informacion recabada, se eligieron 11 indicadores claves
de sensibilidad, exposicion y capacidad de adaptacién (Tabla 1). A cada indicador se le
asigno el valor de 0 6 1 en caso de estar presente o ausente en cada AMP. Luego se realizé
la sumatoria de los indicadores con el fin de poder priorizar las AMP que se encuentran en
un estado de vulnerabilidad mayor. De acuerdo con la siguiente escala:

i. Sila suma varia entre 0 y 3: vulnerabilidad baja, es decir que el AMP tiene una
capacidad relativamente alta para adaptarse y resistir los efectos del cambio
climatico.

ii. Silasuma varia entre 4 y 7: vulnerabilidad media, es decir que el AMP tiene una
capacidad intermedia para adaptarse y resistir los efectos del cambio climatico.

iii. Sila suma varia entre 8 y 11: vulnerabilidad alta, es decir que el AMP tiene una
capacidad relativamente baja para adaptarse y resistir los efectos del cambio
climatico, por lo cual en estas areas deben priorizarse los esfuerzos para mitigar sus
efectos.

Con esta puntuacion, se obtuvo una clasificacion cualitativa de la vulnerabilidad de las AMP
de Chile, sin embargo, se considera apropiado realizar una consulta de expertos para su
validacion.

Tabla 1. Indicadores seleccionados para evaluar la vulnerabilidad de AMP (Elaboracion
propia).

Variable Indicador

Extraccion de recursos marinos

Sensibilidad Plan de manejo implementado

Mas de 10 afos de antiguedad
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Tamario mayor a 100 km?

Aislamiento geografico del area

Biorregion representada

Capacidad de adaptacion

Presencia de bosques de algas

Presencia de grandes mamiferos marinos

Registros de alta produccién primaria

Exposicion

Aporte de agua dulce

Surgencia
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4. Resultados
4.1. Vulnerabilidad en Areas Marinas Protegidas

La identificacion de la vulnerabilidad de los ecosistemas frente al cambio climatico es
fundamental para comprender como éstos se veran afectados por diversas presiones y
amenazas, y como pueden responder y adaptarse a esos cambios (McLeod et al. 2012).
Los ecosistemas marinos estan siendo fuertemente afectados en su integridad, funcién y el
flujo servicios ecosistémicos que otorgan (Duarte et al. 2020). Los principales impactos es
la acidificacion del agua, que afecta a todas las formas de vida marina directa o
indirectamente (Gattuso et al. 2015); el aumento de la temperatura del agua, en donde los
mas afectados son los corales y macroalgas (Hughes et al. 2018, Thomsen et al. 2019);
aumento del nivel del mar, lo cual esta modificando drasticamente los patrones de eventos
extremos y las condiciones de los ecosistemas costeros (Cazenave & Cozannet, 2014); y
la desoxigenacion, causada por el aumento de la temperatura del agua y el exceso de
nutrientes (Oschlies et al. 2018).

Sin embargo, estos impactos seran locales, por lo cual es necesario desarrollar lineas de
investigacion que determinen la sensibilidad de los componentes de los ecosistemas
marinos y su capacidad de respuesta frente a las amenazas del cambio climatico, para
evaluar a nivel local la vulnerabilidad de las AMP y desarrollar indicadores, objetivos y
umbrales de monitoreo. Con esta informacion, los planificadores y administradores de AMP
tendran la mision de incorporar esta informacion en los planes de gestion y monitoreo de
AMP, informar regularmente sobre los resultados de la gestion, y utilizar estos resultados
para implementar medidas de gestion de acuerdo con un enfoque de gestion adaptativo
(Roberts et al. 2017).

Se han aplicado diferentes enfoques a la hora de evaluar la vulnerabilidad de ecosistemas
con el fin de comprender como estos estan respondiendo a los efectos y presiones del
cambio climatico (Tabla 2). Okey y colaboradores (2015), desarrollaron una evaluacién de
la vulnerabilidad basada en la informaciéon espacial existente para la costa pacifica de
Canada. Los impactos climaticos potenciales se calcularon a partir del producto entre la
exposicion, en donde utilizaron estimaciones de modelamiento a nivel global de cambios
recientes de estresores del cambio climatico (e.g. acidificacion, temperatura) a nivel de
ecorregiones. La sensibilidad la calcularon a través de clasificaciones de sensibilidad de
habitats a los factores de estrés climatico en las ecorregiones. Y como no contaban con
estimaciones detalladas y completas de la capacidad de adaptacién del sistema, utilizaron
un proxy inverso basado en los impactos acumulativos estimados de los factores
estresantes no climaticos (como la contaminacion, pesca, mineria, transito, entre otros). De
acuerdo con los autores, este enfoque podria mejorarse con una escala mas fina de los
datos climaticos, variables climaticas adicionales y estimaciones de la sensibilidad del
habitat a los factores de estrés derivadas especificamente para el sistema en estudio (Okey
et al. 2015).

Por otro lado, McLeod y colaboradores (2012), utilizaron modelos de circulacion general
(GCM), para desarrollar proyecciones de estrés térmico a escalas regionales; datos

10

599




satelitales de la temperatura superficial del mar (SST), para identificar areas de bajo y alto
estrés térmico; y sensores de temperatura in situ para identificar umbrales de temperatura,
patrones de estrés térmico, y para validar los datos satelitales de SST. De esta forma
pudieron evaluar la vulnerabilidad sin la necesidad de grandes presupuestos o gran
capacidad técnica, y se puede considerar el uso de la combinacion de datos satelitales de
SST disponibles gratuitamente y datos en terreno para identificar patrones histéricos de
estrés térmico e impactos.

Algunas limitaciones de estas herramientas es que los datos de SST estdn en una
cuadricula de ~4 km, por lo cual son demasiado gruesos para discernir patrones de tension
térmica en extensiones locales (es decir, <16 km?). En consecuencia, los datos satelitales
de SST tampoco pueden calcular el estrés térmico cerca de la costa, y no son apropiados
para la seleccion de sitios de AMP mas pequefias. También se deben comprender las
limitaciones de los modelos climaticos y sus resultados, ya que debido a que los GCM tienen
una resolucién horizontal de aproximadamente 250 a 600 km, sélo es posible discriminar
entre ubicaciones que estan separadas por aproximadamente 600 km. Esto significa que
los GCM actuales solo pueden identificar patrones amplios de tensién térmica, por lo que
solo son utiles para analisis a escalas regionales. Ademas, los GCM no pueden capturar
caracteristicas climaticas a menor escala o patrones locales de estrés térmico y, por lo
tanto, no pueden proyectar el estrés térmico cerca de la costa.

Finalmente, Hutto y colaboradores (2015), evaluaron la vulnerabilidad al cambio climatico
de ocho habitats de la costa y el océano del centro-norte de California, a través de talleres
en donde asistieron representantes de agencias federales y estatales, organizaciones no
gubernamentales e instituciones académicas, quienes proporcionaron puntajes y
evaluaciones a la exposicion y la sensibilidad a los cambios climaticos, a los factores de
estrés no climaticos, y la capacidad de adaptacion. De esta forma lograron proporcionar
evaluaciones cientificamente sodlidas impulsadas por expertos para permitir que los
administradores de recursos marinos respondan, planifiquen y gestionen los impactos del
cambio climatico en los habitats, las especies y los servicios de los ecosistemas.

Tabla 2. Sintesis de metodologias encontradas en literatura para evaluar la vulnerabilidad
de ecosistemas. Fuente: Elaboracion propia.

Autores Metodologia Datos utilizados

McLeod et | Evaluacion a través de Modelos de circulacion general (GCM), datos

al. (2012) | proyecciones de estrés satelitales de la temperatura superficial del
térmico a escalas mar (SST), y sensores de temperatura in situ
regionales

Hutto et Evaluacion cualitativa Indicadores de exposicion, sensibilidad y

al. (2015) | realizada por expertos capacidad de adaptacion

Okey et al. | Evaluacién basada en la Estimaciones de modelamiento a nivel global

(2015) informacion espacial de cambios recientes de estresores del
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existente a través del cambio climatico, clasificaciones de
producto entre la sensibilidad de habitats a los factores de
exposicion, sensibilidad y | estrés climatico en las ecorregiones y un proxy
capacidad de adaptaciéon. | inverso basado en los impactos acumulativos
estimados de los factores estresantes no
climaticos

Willaert et | Calcular del riesgo Modelo INVEST
al. (2019) | acumulativo de los
habitats bénticos a través
de un indice de
vulnerabilidad

De estos resultados podemos evidenciar que para lograr evaluar la vulnerabilidad de un
ecosistema es recomendable realizar una clasificacion a nivel regional de los efectos del
cambio climatico. Dichas evaluaciones ayudaran a identificar problemas ecoldgicos vy
sociales, capacidades analiticas y de gestién que requieren mayor atencién o inversion.
Ademas, permite determinar cuales son los estresores regionales y locales que disminuyen
la resistencia y resiliencia de estos sistemas naturales al estrés ejercido por el cambio
climatico (Okey et al. 2014). Por consiguiente, para evaluar la vulnerabilidad de las AMPs
al cambio climatico a nivel nacional primero debemos conocer las principales caracteristicas
de la ZEE nacional y su clasificacién. De esta forma se podra anticipar de mejor forma cémo
cambiaran los entornos marinos locales.

4.2. Clasificacion de ecorregiones de Chile

La costa de Chile se extiende desde los 18° S a los 56°S, alcanzando 4.200 km de largo,
pero si consideramos las numerosas islas de los fiordos y canales de la Patagonia, nuestra
costa asciende a mas de 80.000 km (Silva & Palma, 2006). La costa norte, desde los 18 a
los 40°S, es una zona costera con una exposicion de oleaje continua y relativamente recta,
con la presencia del Sistema de Corriente de Humboldt (SCH), el cual se caracteriza por
ser un flujo predominante de aguas superficiales de origen subantartico con surgencias
fuertes de aguas frias sub-superficiales originarias del ecuador, ricas en nutrientes. Los
principales procesos de surgencia o afloramiento en la zona centro — norte son constantes
y no estan conectados a las estaciones del afio, mientras que las diferentes zonas de
surgencias se encuentran separadas por sectores con surgencias menores o esporadicas
(Thiel et al., 2007). Esta zona se caracteriza por vientos predominantes S-SW que, si bien
son variables en un rango mas amplio de escalas de tiempo, se fortalecen de norte a sur.
Estudios han evidenciado una marcada transicion en las condiciones térmicas, entre los 30
y 32°S, que se caracteriza por cambios repentinos en la estacionalidad, la variabilidad
sindptica, la estratificacion cerca de la costa y las temperaturas del agua en la costa. Es
probable que esta transicion genere una serie de efectos dependientes de la latitud sobre
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los procesos ecologicos en la costa cercana que pueden explicar las particularidades
especificas de las especies de la zona (Tapia et al. 2014).

Mientras que de los 40 a los 56°S la costa se caracteriza por estar fragmentada en fiordos
y pequefios archipiélagos con una extensiva costa protegida (Aguilera et al. 2018), con
importantes campos de hielo y glaciares que se extienden hacia el mar, los que son un
importante aporte de agua dulce.

Debido a la alta heterogeneidad de condiciones a lo largo del territorio marino costero de
nuestro pais, para evaluar con mayor facilidad las caracteristicas, reconocer los cambios
que alli ocurren y focalizar la gestidn, expertos aconsejan dividir nuestro mar en unidades
ecosistémicas. De esta forma se puede establecer aspectos de composicién, estructura y
funcionalidad de los ecosistemas para asi lograr proponer politicas, formular planes y
programas que establezcan los criterios basicos y las medidas preventivas que favorezcan
la recuperacién y conservacién de los ecosistemas (Art. 70, letra i; Ley 19.300). Sin
embargo, expertos han propuesto diversas clasificaciones de los ecosistemas a nivel
nacional como las de Jaramillo et al. (2006), Pequefio (2000), y de Spalding et al. (2007).
En esta oportunidad se considera la clasificacion Spalding et al. (2007) (Fig. 1), ya que es
la mas utilizada en los andlisis mas actualizados en relacién con las AMPs. Las
ecorregiones presentes en la ZEE de nuestro pais son:

a. Humboldtiana: se extiende desde el extremo norte del pais hasta
aproximadamente los 29° de latitud Sur. Se caracteriza por surgencias
permanentes, lo que favorece una alta productividad biolégica y pesquera. Cerca
del 0.03% de su superficie se encuentra protegida.

b. Chile Central: se localiza desde los 29° S hasta los 34°S aproximadamente. Es una
zona de transicion, con fuerte surgencia mayoritariamente estacional la cual alberga
una amplia diversidad de especies marinas, incluyendo peces, crustaceos,
moluscos, algas y otros organismos. Su costa presenta una combinacion de
acantilados, playas y bahias. Estos diferentes paisajes proporcionan habitats
diversos para una variedad de organismos marinos y aves, incluyendo areas de
desove, alimentacion y refugio. Casi el 0.1% de su superficie esta protegido.

c. Araucana: se extiende entre los 34° a los 41° de latitud sur aproximadamente. Se
caracteriza por estar influenciada por el rio Biobio, que aporta una importante carga
de nutrientes al mar, lo que contribuye a una alta productividad biolégica en la zona.
Cerca del 0.003% de su superficie esta protegida.

d. Chiloense: se localiza entre los 41° a los 47° de latitud sur aproximadamente. Se
caracteriza por presentar una intrincada red de canales originados por fiordos,
bahias y archipiélagos. Sus aguas exteriores se encuentran influenciadas por la
rama de la corriente Deriva del viento del Oeste que fluye hacia el sur y favorece la
circulacion descendente, mientras que sus aguas interiores tienen un alto aporte de
agua dulce y funciona como un gran sistema estuarino, con una oceanografia
compleja debido a la dinamica producida por corrientes y diferencias de densidad
de masas de agua, que combinada con la particular morfologia de la costa, ha dado
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origen a un ecosistema unico y heterogéneo (Hucke-Gaete et al., 2006). Casi el
0.06% de su superficie esta protegida.

e. Canales y fiordos del sur de Chile: entre los 47° a los 70° de latitud sur
aproximadamente. Abarca los canales y fiordos en el sur de Chile, especialmente
en la regién de Aysén y Magallanes. Se caracteriza por sus frias aguas y presentar
un alto gradiente de salinidad debido al aporte de agua dulce de los deshielos de
glaciares. También es conocida por su alta produccion primaria. Esta protegido el
28% de su superficie (Fernandez et al, 2002).

f. Juan Fernandez y Desventuradas: se encuentra a aproximadamente 670
kilbmetros al oeste de la costa central de Chile. Debido a su aislamiento geografico
posee un alto porcentaje de endemismo. Posee un 56% de su area protegida.

g. Isla de Pascua: se encuentra en el extremo sureste del océano Pacifico, a
aproximadamente 3.700 kildbmetros de la costa de Chile continental. Se caracteriza
por su aislamiento geografico, lo que ha conllevado a un alto endemismo. Sus aguas
son el hogar de una variedad de especies marinas, incluyendo peces tropicales,
corales, moluscos y crustaceos. Practicamente se encuentra el 100% de su ZEE
protegida.

En el contexto de la clasificacion de ecorregiones descrita para la costa de Chile, Contreras-
Lopez et al. (2022), sugieren que la ecorregion de Juan Fernandez y las Islas
Desventuradas deberian considerarse como sistemas diferentes y que se debiera repensar
la idea de que compartan clasificacion. Aun asi, esta clasificacién es de gran ayuda para
evaluar la representatividad de las AMP y en qué proporcion se encuentran.
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Figura 1. Ecorregiones de la ZEE de Chile. Fuente: Contreras-Lépez et al 2022.

4.3. Areas Marinas Protegidas por ecorregion (evaluacién de atributos
ecolégicos) (modificado de Contreras- Lopez et al. 2022).

4.3.1. Ecorregiéon Humboldtiana

a. Reserva Marina La Puntilla-Playa Chinchorro, fue creada el 2023 y tiene una extensién
de 52,8 ha. y esta ubicada en la comuna de Arica, Region de Arica y Parinacota. Durante
los periodos entre bajadas y crecidas del rio San José, se desarrolla una pradera de algas
que abarca el intermareal inferior y el submareal por una larga extensién de menos de 3 m
de profundidad, que atrae a la uUnica colonia residente de tortuga verde en Chile. En
consecuencia, esta AMP tiene como objetivo proteger, conservar y manejar la tortuga verde
(Chelonia mydas), como asi también proteger y recuperar el habitat del area de
alimentacion y descanso mas importante en Chile de la especie. También busca proteger y
hacer un adecuado manejo de las especies que constituyen el alimento de la tortuga verde
en la Playa Chinchorro (Ulva sp., Gracilaria sp. y Chondracanthos chamisoii), y fomentar el
adecuado manejo de la flora y fauna marina representativa del area de alimentacion de la
tortuga verde con el propdsito de garantizar su permanencia. Cabe sefalar que esta AMP
no cuenta con instrumento general de administracién y se encuentra ubicada en una zona
urbana, y al costado del puerto de la ciudad, por lo que presenta una fuerte presion
antropica.

b. AMCP-MU Mar de Pisagua, creada en el 2023, tiene una extension de 73.460 ha.
Ubicada en la comuna de Huara, region de Tarapaca. Se caracteriza por una zona de alta
productividad primaria, alberga bosques de macroalgas pardas como Lessonia trabeculata,
L. berteroana y Macrocystis pyrifera, que cumplen un rol fundamental como refugio,
alimento para peces e invertebrados y como sumidero de carbono. Los objetivos son:

i Garantizar la conservacién de un ecosistema muy diverso, que cuenta con ballenas,
delfines, aves marinas, peces de roca, y el fondo marino.

ii. Protegerlas zonas de reproduccion y reclutamiento de especies de peces pelagicos,
como el jurel, sardina y anchoveta.

Ademas, se incluye la pesca artesanal tradicional, el turismo y la recreacién en la zona
como actividades a proteger y manejar sustentablemente como parte del area. No obstante,
no posee linea base, ni instrumento general de administracién. Existen dos Areas de
Manejo y Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) en la zona norte denominada
Pisagua y en la zona sur Punta Pichalo
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c. Reserva Marina La Rinconada, creada en 1997 y con una extension de 401 ha. Ubicada
en Caleta Vieja, comuna de Antofagasta. Es el AMP mas antigua del pais. Posee una
orientacion geografica, hacia el Sur y Suroeste, y su posicion latitudinal se expone a la
confluencia de varios tipos de masas de agua, entre ellas la sub-antartica y la corriente de
Humboldt, lo que permite la incorporacion de suficientes nutrientes a los niveles superiores,
permitiendo el desarrollo de una comunidad fitoplancténica tipica de areas de surgencia. La
profundidad del éarea abarca desde los 6 hasta los 29 m, con un sustrato
predominantemente de arena fina colonizado por el alga roja Rhodymenia sp. El objetivo
del AMP es:

i Proteccion, mantenimiento y uso sustentable del banco natural de Ostion del
norte, Argopecten purpuratus, sus diferentes estadios de desarrollo, asi como
los sustratos y habitats favorables, y las condiciones y procesos ecolégico-
oceanograficos asociados a la mantencion y expansion del banco natural.

ii. Promover la participacion de los pescadores artesanales organizados vy
agrupaciones de cultivadores en el programa de manejo de la reserva,
desarrollando incentivos apropiados.

La creacion de esta Reserva se baso en la importancia econdémica que representa este
banco, a través del uso directo de los excedentes productivos o para apoyar las actividades
de cultivo y las areas de manejo. Ademas, esta especie posee caracteristicas biologicas
que le confieren el caracter de reserva genética del Ostidn del Norte. Otras especies
presentes en la reserva son el caracol Locate (Thais chocolate), jaiba peluda (Cancer
setosus), Dorado (Seriola lalandi) y eventualmente Pulpo (Octopus mimus). Se encuentra
administrada por SERNAPESCA, cuenta con estudio de linea base (no actualizado) e
instrumento general de administracion.

d. Punta Morro - Isla Grande de Atacama es una AMCP-MU desde el 2004, con una
extension de 4.349 ha. ubicada en la comuna de Caldera, region de Atacama. Alberga una
serie de ecosistemas y paisajes con influencia de la cuenca del Rio Copiap6 a través de su
desembocadura y humedal. Se encuentra cercano a Bahia Inglesa, un importante foco
turistico, por lo cual recibe un alto numero de visitas (no regulado), sobre todo en temporada
estival. En su parte marina, considera la columna de agua, fondo de mar y rocas contenidas
en la media milla marina proyectada desde la linea de costa hacia el océano. Se caracteriza
por su valor escénico, debido a sus formas, colores y texturas, condicionando una alta
heterogeneidad espacial e importancia ecoldgica, dada la diversidad de habitat que alli se
generan. El objetivo es contribuir a la valorizacion y proteccion de los servicios
ecosistémicos del area. Las comunidades submareales estan dominadas por el alga parda
Lessonia trabeculata, en cambio las comunidades intermareales rocosas expuestas estan
dominadas por el alga parda Lessonia spicata, ambas especies incluidas entre los objetos
de conservacion. Los peces costeros rollizo (Pinguipes chilensis), bilagay (Cheilodactylus
variegatus), cabrilla (Paralabrax humeralis), castafieta (Nexilosus latifrons), vieja (Graus
nigra) , apanado (Hemilutjianus macrophthalmos), jerguilla (Aplodactylus punctatus), baunco
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(Girella Ilatifrons), borrachilla (Scartichthys viridis), trombollito (Helcogrammoides
cunninghami) , cabinza (Isacia conceptionis), cascajo (Sebastes capensis), pejeperro
(Semicossyphus darwini), jurel (Trachurus murphy), sargo (Anisotremus scapularis),
chalaco (Labrisomus philippii)) se encuentran dentro de los objetos de conservacién, junto
con el chungungo (Lontra felina) y aves endémicas de la corriente de Humboldt,
consideradas en categoria vulnerable, tales como Yunco (Pelecanoides garnotii), Pinglino
de Humboldt (Spheniscus humboldti) y Golondrina de mar peruana (Oceanodroma tethys
kelsalli). También es posible encontrar individuos de la especie Lile (Phalacrocorax
gaimardii) descrita como especie en categoria vulnerable y Piquero (Sula variegata)
descrita como insuficientemente conocida. Posee estudios de linea base terrestre pero no
marino-costera y cuenta con instrumento general de administracion, sin embargo, éstos no
han sido actualizados desde su creacion. Se excluye de esta area a los espacios de
columna de agua y fondo de mar correspondientes a 2 AMERB.

e. Reserva Marina Isla Chanaral, creada el 2005, posee una extension de 3.784,2 ha. Esta
ubicada en el limite sur de la region de Atacama. Forma parte de la Reserva Nacional
Pinglino de Humboldt, administrada por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF). Es un
area de anidacién y proteccion del pingtiino de Humboldt (Spheniscus humboldti) y area de
proteccion de poblaciones residentes de delfines nariz de botella (Tursiops truncatus).
Ademas, es un corredor bioldégico de ballenas y se constituye como un area de
reproduccion, asentamiento y exportacién de larvas de moluscos de importancia
econdmica, como los locos (Concholepas concholepas) y lapas (Fissurella sp.). La
implementacién de esta area protegida constituye un punto de referencia para el monitoreo
de especies en categoria de conservacion y especies benténicas de importancia comercial
(MMA, 2019). El objetivo de esta AMP es conservar la estructura de las comunidades
marinas costeras de la Isla Chanaral y su valor ambiental, y las poblaciones de los recursos
hidrobioldgicos de interés para la pesca artesanal. Se plantea conservar y restaurar, las
poblaciones de especies estructuradoras de habitat y proteger los principales vertebrados
acuaticos superiores presentes en el area. El intermareal es de tipo expuesto en el sector
Sur de la isla y protegido en el sector Norte. La pendiente va de pronunciada a moderada,
no existen playas de arena solo algunas playas de bolones que son utilizadas por Pinglinos
de Humboldt, Lobos marinos y Chungungos. La flora del intermareal constituida por un
cinturén de Huiro negro (Lessonia nigrescens), a la cual se asocia una variada fauna de
invertebrados. La estructura comunitaria del submareal entre 5 y 15 m de profundidad,
caracterizada por el cinturon de Lessonia trabeculata, junto con Mesophyllum sp. y
Halopteris paniculata con coberturas variables segun el sector geografico. Se realizan
actividades de investigacion y turismo, en donde se puede visitar la isla en embarcaciones
pertenecientes a los pescadores que habitan en la caleta Chafaral. Se encuentra
administrada por SERNAPESCA, y posee estudio de linea base e instrumento general de
administracion.

f. Reserva Marina Islas Choros y Damas, creada en 2005 y posee una extension de
4.913,5 ha. Esta compuesta por dos pequefias islas costeras, ubicadas a menos de 7 km
de la localidad de Punta Choros, comuna de la Higuera, regién de Coquimbo. Es parte de
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un sistema insular conformado por tres islas, representativo de la regién de transicion
templada del Sistema de la Corriente de Humboldt. Se caracteriza por ser un area donde
se produce surgencia permanente. Es habitat de numerosas especies emblematicas, como
el delfin nariz de botella (Tursiops tfruncatus), el chungungo Lontra felina, el pinglino de
Humboldt Spheniscus humboldti y el yunco Pelecanoides garnotii. Es una zona con altas
densidades, tasas de retencién y reclutamientos de larvas de especies de gran importancia
comercial como el loco Concholepas concholepas, lapas Fissurella spp., erizo Loxechinus
albus, y posee praderas de algas pardas del género (Lessonia berteroana y Lessonia
trabeculata), lo que permite que sea una de las zonas con mayores tasas de desembarque
de pesquerias bentdnicas de la regién. Ademas, es un area de gran interés turistico, sobre
todo durante el periodo estival, y que posee gran potencial para el desarrollo de actividades
ecoturisticas. Esto ha permitido que comunidades de pescadores del sector obtengan
durante el verano importantes ingresos a partir de las actividades turisticas. Al suroeste
presenta sectores altamente expuestos al oleaje, en contraste a la punta norte y sector este,
que se encuentra protegido (Moraga, 1996). La dindamica de esta zona se caracteriza por la
existencia de procesos de convergencia de flujos de agua en los niveles superficiales (20
m), los que se producen por la llegada de aguas procedentes del sur y del norte, generando
una zona de remolino costero. Bajo los 20 m se produce una gran variabilidad espacial y
temporal con la ocurrencia de continuos cambios en las direcciones de los flujos, los que
estarian relacionados con corrientes de marea, la vorticidad relativa generada por friccion
de borde y fondo y la entrada de aguas a través de los flujos este—oeste, los que en esta
zona poseen gran importancia en el esquema de circulacion (Pefalver, 2005). El submareal
de Isla Choros es rocoso compuesto de bolones y cantos rodados, que se presenta
accidentado e irregular extendiéndose aproximadamente hasta los 18-20 m de profundidad.
Sobre los 15 m de profundidad y entre los cuadrantes Noreste y Sureste, se observan
sectores con bolsones de arenas muy gruesas. El intermareal se caracteriza por la
presencia de grandes paredones rocosos de fuerte pendiente hacia el submareal,
observandose hacia el cuadrante Noreste conformaciones de playas de bolones. En el
contorno de la isla, excepto en su extremo norte, se levantan de forma abrupta acantilados
de hasta 30 m de altura. Frente al acantilado del extremo sur de la isla se ubica una de las
zonas de residencia de la colonia de Delfines nariz de botella (Tursiops). En la cima de la
isla se conforma una terraza con gran cantidad de pequefas cuevas y grietas que son
utilizados por las poblaciones de Pingtino de Humboldt (Spheniscus humboldti) como area
de nidificacién. Por su parte, la isla Damas presenta en su extremo norte de la ribera sur
playas de arena blanca de gran atractivo para los turistas. El intermareal de Isla Choros se
caracteriza por la presencia de un continuo y denso cinturon de Huiro negro (Lessonia
nigrescens), esta macroalga estructura un habitat que es propicio para el asentamiento y
reclutamiento de especies de importancia comercial. El submareal, entre los 5-15 m. de
profundidad, se caracteriza por un sustrato de tipo rocoso con espacios conformados por
arena gruesa. El sistema biolégico asociado esta dominado por la macroalga Huiro palo
(Lessonia trabeculata), que forma un dosel de plantas entre las cuales se registro la
presencia significativa de Mesophyllum sp. Se encuentra administrada por SERNAPESCA,
y posee estudio de linea base e instrumento general de administracion. En la zona se
realizan actividades de turismo e investigacion.
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4.3.2. Ecorregion Chile Central

a. AMCP-MU La Higuera en proceso de implementacion, tiene una extensién de 221.900
ha y se encuentra dentro del Sistema de la Corriente de Humboldt (SCH), siendo una de
las tres zonas mas importantes de surgencia en el centro-norte del litoral chileno. Por ello
es una de las areas de mayor biodiversidad marina y productividad en nuestro pais (Thiel
et al. 2007). Alberga una gran variedad de mamiferos, tiburones y rayas, aves marinas,
peces, moluscos, algas y corales, y también parte de la colonia mas grande a nivel mundial
del pingliino de Humboldt (Spheniscus humboldti) y sus zonas principales de alimentacién
durante la etapa de reproduccién (Oceana, 2017). El area es zona de crianza para las
especies claves de la cadena tréfica pelagica del SCH; entre las que se identifica la
anchoveta, los lobos marinos y numerosos recursos pesqueros. Entre sus ecosistemas se
pueden encontrar Islas costeras, costas rocosas, y playas. No obstante, no posee linea
base, instrumento general de administracién, ni administracién formal. Se registran
actividades de turismo en la zona.

b. AMCP-MU Las Cruces es una pequefia AMP litoral, de 25,5 ha, ubicada en la comuna
de El Tabo, region de Valparaiso. Se encuentra custodiada por la Estacion Costera de
Investigaciones Marinas de la Pontificia Universidad Catdélica de Chile (PUC). Con el
objetivo de impedir todo tipo de intervencidon humana directa, en 1982 los cientificos Juan
Carlos Castilla y Patricio Sanchez, decidieron cerrar un kildmetro de costa rocosa y el fondo
marino adyacente. De este modo, crearon informalmente una de las primeras areas marinas
costeras protegidas en el mundo. Luego recién en el 2005 se formaliza como AMP. Este
experimento, que buscaba evaluar el efecto del humano en el medio ambiente costero,
aporto algunas de las primeras evidencias cientificas de que los humanos estan alterando
profundamente los ecosistemas marinos de todo el mundo, lo que se vio reflejado en
decenas de publicaciones e inspird la creacion de areas marinas protegidas. Emplazada en
una de las regiones con mayor ocupacion y uso litoral del pais, se encuentra expuesta a
intensas presiones como puertos, industrias, extraccidn de recursos marinos, y uso
recreacional. Representa un ecosistema costero rocoso con exposicion directa al oleaje, y
con la presencia de canalones, paredones, pozas intermareales y bolones. Su objetivo es
proteger las condiciones naturales que sirven de referencia para las ciencias naturales y
proteger una muestra representativa de especies presentes a escala regional. Entre los
objetos de conservacion se encuentran comunidades del intermareal y submareal rocoso:
locos (Concholepas concholepas), lapas (Fissurella spp.) y algas, como cochayuyo
(Durvillaea antarctica) y huiro negro (Lessonia nigrescens); peces del intermareal; y aves
marinas. Es administrada por la PUC y cuenta con linea base e instrumento general de
administracién, aunque no se actualiza desde el 2005. En el lugar solo se permiten
actividades de conservacion e investigacion
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4.3.3. Ecorregion Araucana

a. AMCP-MU Lafken Mapu Lahual, decretada el ano 2005, tiene una extensiéon de 7.491,4
ha y se ubica a lo largo del litoral de la comuna de Rio Negro, Provincia de Osorno a 4
millas nauticas al sur de la caleta y puerto de desembarque artesanal de Bahia Mansa. El
area se extiende por 32 km de costa entre Punta Tiburén y Punta Loberia, una milla nautica
mar adentro desde la linea de mas alta marea. Al interior del AMCP-MU desembocan el Rio
Huellelhue y el Rio Cholguaco configurando dos ambientes estuarinos dentro del area
(IFOP 2015). La zona abarca numerosos elementos que aseguran la conservacién vy
representacion adecuada de la biodiversidad marina del Pacifico templado sudoriental,
constituida por areas marinas, estuarinas y sectores terrestres pristinos de diversa
geomorfologia. Las caracteristicas fisicas de la zona son variadas e incluyen diversidad de
tipos de masas de agua oceanicas y costeras, surgencias y zonas de mezcla (incluidos
estuarios); sustratos duros, blandos, rocosos y arenosos; ausencia de fuentes
contaminantes, impacto antropico muy bajo y la presencia de bosque nativo templado y
pristino, que alcanza hasta el borde del agua, todo lo cual le otorga un alto valor y significado
al area de conservacion. Al interior del AMCP-MU existen cinco AMERB. Es areas de
reproduccion y crianza para numerosas especies de peces, tales como robalo (Eleginops
maclovinus), puye (Galaxias maculatus), lisa (Mugil cephalus), pejerrey (Austromenidia sp.)
y también permiten el establecimiento de comunidades biolégicas de aguas salobres y
bancos de choro zapato (Choromytilus chorus). Dentro del area de estudio se observé una
clara dominancia de distintas especies algales del tipo pardas y rojas como Lessonia
trabeculata y Messophyllum sp., a lo largo de todo el gradiente latitudinal, sobre los 10 m
de profundidad (Molinet et al. 2009). Entre los objetos de conservacion se encuentran Areas
estuarinas de reproduccion y crianza de peces como Robalo; pejerrey; puye, lisa; banco de
Choro Zapato; Colonia de reproductora de Gaviotin sudamericano; Pinguino de Magallanes;
Chungungo; Delfin austral y Lobo marino; Calidad de agua; Bosque de macroalgas:
Durvillea; Huiro negro; Huiro palo; Cochayuyo. Posee estudio de linea base y plan general
de administracion, pero no un administrador formal.

4.3.4. Ecorregion chiloense

a. Reserva Marina Pullinque, creada en 2004, posee una extension de 1.389,1 ha.
Ubicada en la comuna de Ancud, sus origenes se remontan a comienzos del siglo XX, con
el establecimiento de una ostricultora estatal en el sector. Por la explotacion ilegal y colapso
de muchos bancos naturales de la ostra chilena (Tiostrea chilensis), se crea esta AMP con
el objetivo de conservar y propagar a la especie desde la ostricultura de Pullinque, donde
se encuentra uno de los ultimos bancos naturales de la especie (MMA 2019). El cuerpo de
agua tiene profundidades someras que no superan los 5 m. Tilleria (2011) revisa las
fluctuaciones de la temperatura constatando una variacion desde los 9°C durante el
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invierno, hasta los 18°C en verano. Es administrada por SERNAPESCA, sin embargo, no
posee estudio de linea base ni instrumento general de administracion.

b. Reserva Marina Putemun, creada en 2004, posee una extension de 1.465,7 ha. Ubicada
en la comuna de Castro, en un fiordo que desemboca en el mar interior de Chiloé. En el
area de la Reserva Marina desembocan una serie de pequenos esteros, siendo quizas el
mas importante el Estero de Putemun el cual vierten sus aguas por el sector Noroeste y
cuyas aguas provienen de los altos de la localidad de Pid Pid. La profundidad maxima en
la zona sur del fiordo (entre Punta Pello y Punta Ten Tén), se encuentran entre los 24 y 26
m. En direccion sur se encuentra la ensenada de Putemun, donde la pendiente disminuye
paulatinamente generando la presencia de grandes extensiones de areas someras
altamente influenciadas por el régimen de marea. Luego del terremoto de 1960, que produjo
importantes modificaciones en el sustrato de la zona costera e intermareal, se destruyeron
los principales bancos de “choro zapato” de la zona. Luego en 1981 el sector se declara
como Reserva Genética y centro productor de semilla para Choro y Choritos, ademas de
establecer la prohibicion de efectuar toda actividad extractiva de recursos hidrobioldgicos
en el area (Decreto Supremo N°248). Es posible encontrar una gran variedad de especies
marinas (macroalgas, gastrépodos, bivalvos, equinodermos, crustaceos, peces, aves, entre
otros), siendo la presencia de los bancos de Choro Zapato (Choromytilus chorus) y de
Chorito (Mytilus chilensis) su caracteristica mas peculiar. EI AMP tiene como objetivo
mantener, recuperar y potenciar el banco natural de la especie choro zapato (Choromytilus
chorus), con el fin de preservar la especie. Aun asi, la especie se encuentra amenazada
por una intensa explotacion ilegal en la zona. No existen estudios sobre las comunidades
de peces presentes, solo se ha detectado la presencia de pejerreyes (Odonthestes sp.),
Robalo (Eleginops maclovinus), Cabrilla (Sebastes capensis), cardimenes ocasionales de
anchovetas (Engraulis ringens), Cachuditos o Trombollitos, Puye (Galaxias maculatus) y
especies de salmoénidos (IFOP,1999). También es comun la captura de pejegato
(Schroederichthys chilensis) y pejegallo (Callorynchus callorynchus), por parte de la
comunidad que reside en las cercanias (SUBPESCA,2010). Es administrada por
SERNAPESCA, posee estudio de linea base y cuenta con una propuesta de instrumento
general de administracion, sin embargo, aun no es implementado.

c. El AMCP-MU Fiordo Comau-San Ignacio de Huinay, creada en 1998 pero recién en el
2004 es formalizada como AMP. Tiene una extensién de 755,7 ha, es administrado por la
Fundacién San Ignacio del Huinay. Sus dependencias estan emplazadas en un terreno de
34.000 hectareas, perteneciente a la Fundacion, que abarcan desde el fiordo Comau hasta
el limite con Argentina, en la comuna de Hualaihué. En sus primeros 20 afos de existencia,
la Fundacion se transformd en un referente nacional e internacional, por sus estudios en el
ambito de la biodiversidad acuatica, destacandose el descubrimiento de mas de 60 nuevas
especies. A partir de 2018 la Fundacion redefine su mision y visién, orientandose a la
investigacion cientifica de los ecosistemas de la Patagonia Chilena, con el objetivd de
transformarse en un referente en estudios de cambio climatico y un promotor de la
educacion, estrategias de conservacion y de desarrollo sostenible en la region y en el pais.
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Asociado al cambio de mision y vision surge el “Centro de Investigacion y Formacion San
Ignacio del Huinay”, cuyo objetivo es estudiar el impacto de la variabilidad de largo plazo y
el cambio climatico sobre los procesos e interacciones entre los ecosistemas terrestres y
acuaticos de la regién. Posee una diversidad relativamente alta que se estratifica segun la
profundidad. El objetivo del AMP es establecer una modalidad de conservacion in situ de la
biodiversidad, que propenda a la proteccion de los ecosistemas y los habitats naturales, asi
como al mantenimiento y recuperacion de poblaciones viables de especies en su ambiente
natural. Proteger en forma global todos sus elementos significativos, prohibiendo toda
actividad que pueda causar efectos adversos sobre el ecosistema, fauna y flora, asi como
también su habitat. Entre los objetos de conservacion se encuentran Ecosistema de los
Fiordos Continentales de la Patagonia Norte de Chile. En el lugar solo se realizan
actividades de conservacién e investigacion. Posee estudio de linea base, pero no
instrumento general de administracién.

d. AMCP-MU Pitipalena Aiihue, creada en 2014, tiene una extension de 46.897,5 ha. y
se encuentra emplazada en el sector costero norte de la comuna de Cisnes, en la localidad
aledana de Puerto Raul Marin Balmaceda. Dentro del area existen ecosistemas fluviales,
estuarinos y marinos de alta biodiversidad, en particular la zona de islotes denominados
Isla las Hermanas, la cual ha arrojado alta diversidad de avifauna, como también de
biodiversidad benténica. Existe una gran diversidad biolégica marina y costera en el
ecosistema marino de PitiPalena-Afiihue, representado por diferentes grupos como
mamiferos, aves, invertebrados y algas, y habitats como fondo marino, columna de agua,
roquerios y playas. Dentro de las especies del fondo marino, un grupo representativo de su
fauna bentonica son los corales, actinias y esponjas, como algunas especies de corales
pétreos (del orden Scleractinia) y de hidrozoos (principalmente de la subclase Hydroidolina),
los que forman colonias que pueden calcificarse o cubrirse de quitina, por lo que estructuran
un importante habitat benténico (MMA, 2020). El objetivo del AMP es conservar la calidad
ambiental de los sistemas ecoldgicos fluviales, estuarinos y marinos, la recuperacion de los
recursos marinos de importancia comercial, potenciando el desarrollo econémico y la
identidad local. Entre los objetos de conservacion del area se encuentran sistema fluvial,
estuarino y marino; Ecosistema de fondo rocoso; especies carismaticas y recursos de
importancia comercial. No posee estudio de linea base ni administrador formal, pero si
posee instrumento general de administracion. Entre las actividades que se realizan en el
sector se encuentran pesca, turismo, e investigacion.

e. Parque Marino Tictoc, creado el 2022 tiene una extension de 1.019,16 ha. Esta ubicada
en la zona del Golfo Corcovado-Bahia Tictoc, Region de Los Lagos. Es zona de
alimentacion y crianza de la ballena azul (Balaenoptera musculus) y zona de reproduccion
de otros mamiferos marinos iconicos como delfines, lobos marinos y nutrias, asi como
importantes colonias de aves marinas como pinguinos, cormoranes y fardelas. Presenta
una poblacion de sardina austral (Sprattus fuegensis) con caracteristicas genéticas
distintivas de otras poblaciones de esta especie. Posee un nivel de pristinidad alto y
ambientes altamente productivos que favorecen la presencia de aves marinas: pinguinos,
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fardelas, cormoranes y podria considerarse como un refugio climatico dadas las
condiciones oceanograficas y el aporte de la regibn como sumidero de carbono, en
particular, se destaca la importancia que tienen los grandes cetaceos como parte
fundamental del ciclo de carbono. No posee plan general de administracién.

4.3.5. Ecorregion Canales y fiordos del sur de Chile

a. AMCP-MU Tortel, creada en 2018, tiene una extensién de 1.457.020 ha. y se compone
de un cuerpo de agua oceanico costero, conocido como zona oceanica, y un cuerpo de
agua interior, denominado Zona de Influencia Glaciar por su cercania con el ventisquero
San Rafael. La Zona Oceanica se destaca por su alta produccién de plancton y reserva
genética como larvas de peces e invertebrados. Otra caracteristica de gran importancia es
qgue es una zona de alimentacién para lobos marinos y pinguinos que se reproducen en el
borde costero del golfo. Es una zona importante para especies migratorias como ballenas
y aves marinas como el albatros de ceja negra. La Zona de Influencia Glaciar abarca las
porciones de aguas interiores de la comuna de Tortel que se extienden al este desde la isla
Merino Jarpa, e incluye el estero Steffens, Mitchel, Steele y Montenegro, ademas de parte
de los canales Baker, Troya y Plaza, y es colindante con los limites maritimos del Parque
Nacional Laguna San Rafael, Parque Nacional Bernardo O'Higgins y la Reserva Forestal
Katalalixar. Entre los objetos de conservacion se hayan las especies de mamiferos marinos,
como la ballena franca del sur (Eubalaena australis), el delfin chileno (Cephalorhynchus
eutropia), el delfin austral (Lagenorhynchus australis), lobo comun (Otaria flavescens), lobo
fino (Arctocephalus australis), Huillin (Lontra provocax), y Chungungo (Lontra felina);
especies de aves Marinas, como el albatros de ceja negra (Thalassarche melanophris),
Petrel gigante antartico (Macronectes giganteus), Fardela negra grande (Procellaria
aequinoctialis) Golondrina de mar (Oceanites oceanicus), Yunco de los canales
(Pelecanoides urinatrix), Gaviotin sudamericano (Sterna hirundinacea), Pinglino de
Magallanes (Spheniscus magellanicus), Pinglino de penacho amarillo (Eudyptes
chrysocome), Yeco (Phalacrocorax brasilianus), Cormoran imperial (Phalacrocorax
atriceps), Lile (Phalacrocorax gaimardi), Quetru no volador (Tachyeres pteneres), Gaviota
dominicana (Larus dominicanus), Gaviota cahuil (Larus maculipennis), Churrete (Cinclodes
patagonicus), Golondrina chilena (Tachycineta meyeni); especies de peces como el
Chancharro, Cabrilla (Sebastes sp.), Merluza austral (Merluccius australis), y Rébalo
(Eleginops maclovinus); la biodiversidad bentdnica (incluye comunidades de corales de
aguas frias en estado de conservacion vulnerables): bosques de huiro flotador (Macrocystis
pyrifera); bancos de Cnidaria; fondos de sedimento fino; bancos de corales de aguas frias
(corales pétreos e hidrocorales) y de esponjas; el proceso ecoldgico de produccién primaria;
los Fiordos con y sin influencia glaciar, Zona de Influencia marina en estuario del Rio Baker,
del Rio Bravo y del Rio Pascua; el habitat de especies de forraje (incluye habitat de especies
pelagicas como bentdnicas en la Zona neritica del Golfo de Penas); el paisaje natural y
playas arenosas; Corredor y zonas de crianza de depredadores tope, tales como las orcas,
ballenas, lobos marinos y aves marinas. En el lugar se realizan actividades de pesca y
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turismo. Sin embargo, no posee estudio de linea base, instrumento general de
administracion, ni administrador formal.

b. El AMCP-MU Francisco Coloane, creado el 2003, tiene una extensién de 185.714 ha y
representa sistemas ecolégicos de importancia global y regional, como islas fiordos y
canales, existiendo una variada diversidad biolégica de vertebrados acuaticos. Se
encuentra influenciado por el océano Atlantico, el Océano Pacifico -principalmente de la
Corriente del Cabo de Hornos- y por el agua dulce que aportan los ventisqueros y glaciares
del entorno (WCS, 2018). Destaca por sus habitats marinos y terrestres por interesantes
atributos paisajisticos y culturales, por existencia de multiples ecosistemas, una gran
variedad biolégica, la localizacion de sitios de reproducciéon y de alimentacion de
vertebrados acuaticos, otorgandole un gran alto valor cientifico y turistico. El objetivo del
area es conservar la diversidad o riqueza de especies o ecosistemas a escala regional.
Mantener servicios ecosistémicos que contribuyen significativamente al bienestar de la
poblacién local o regional. Entre los objetos de conservacién se encuentran la biodiversidad
de vertebrados acuaticos como la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae), por ser un
importante sitio de alimentacion para esta especie; el pingliinos de Magallanes (Spheniscus
magellanicus), donde se ubica una importante colonia reproductiva, siendo el islote Rupert
un sector que puede constituirse como una futura Reserva Genética para las poblaciones
residentes de esta especie en la zona austral de Chile y, a su vez, ser utilizada como sitio
de monitoreo de cambios poblacionales de las mismas (MMA, 2019); y el lobo marino
comun (Otaria flavescens). Las actividades que se desarrollan en la zona incluyen el
turismo y transporte maritimo. No posee estudio de linea base ni administrador formal, y
so6lo posee un plan de manejo turistico.

c. Parque Marino Francisco Coloane, creado el 2003 y tiene una extension de 4.632,3
ha. En este sector se encuentran situadas las islas Charles, James, Monmouth, Wet y
Alcayaga, asi como islotes menores y roquerios que le otorgan, tanto a su entorno marino
como terrestre, una gran heterogeneidad ambiental y potencialidad turistica por sus
bellezas escénicas, como es el caso de los glaciares de los senos Helado y Ballena (WCS,
2018). El area es reconocida por ser un sitio de traslado y alimentacion de grandes
mamiferos marinos, como lobos marinos (Otaria flavescens), orcas (Orcinus orca) y
ballenas jorobadas (Megaptera novaeangliae), entre otras especies que son indicadoras de
un ecosistema saludable, rico en nutrientes y presas para estos grandes predadores tope
(WCS, 2018). Asimismo, se encuentran en el area grandes extensiones de bosques de
huiro (Macrocystis pyrifera) que estructuran a las comunidades benténicas en el submareal.
En su parte terrestre el area estd compuesta, principalmente, por bosques de coigie de
Magallanes (Nothofagus betuloides), iirre (Nothofagus antarctica), canelo (Drimys winteri),
ciprés de las Guaitecas (Pilgerodendron uviferum) y lefiadura (Maytenus magellanica),
donde predominan los ambientes humedos y ecosistemas de turberas (WCS, 2018). Su
objetivo es mantener procesos ecosistémicos relevantes para la region relativos a
descomposicién produccidén de biomasa en ciclo de nutrientes. Proteger contra amenazas
a la biodiversidad y preservar el area de alimentacion de la especie Ballena jorobada
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(Magaptera novaeangliae), conservar las areas de reproduccion de las especies Pinglino
de Magallanes (Spheniscus magellanicus) y Lobo marino comun (Otaria flavescens). En el
lugar se realizan actividades de transporte maritimo y turismo. Es administrado por
SERNAPESCA, sin embargo, no posee estudio de linea base y solo posee un plan de
manejo turistico.

d. AMCP-MU Seno de Almirantazgo, creado el 2018, tiene una extension de 224.610 ha
y se encuentra ubicado en Tierra del Fuego y tiene conexion con el Estrecho de Magallanes.
Se caracteriza por su alta productividad biolégica, gran riqueza y abundancia de especies
endémicas y de importancia global. Constituye un ecosistema costero y marino Unico,
reconocido por el mundo cientifico y la comunidad local por su alto valor para la
conservacion de la biodiversidad marina de la zona austral. Es posible encontrar el 39% de
los mamiferos marinos y 65% de las aves presentes en la Regiéon de Magallanes y la
Antartica Chilena. Entre los objetos de conservacion se incluyen las areas de descanso,
alimentacion y reproduccién de foca leopardo, Hydrurga leptonyx; la colonia reproductiva y
area de alimentacion de albatros de ceja negra, Thalassarche melanophris; las zonas de
descanso, muda y reproduccion del elefante marino del sur, Mirounga leonina; los bancos
naturales de ostion del sur, Austrochlamys natans, de los fiordos Parry y Ainsworth; los
bosques de huiro, Macrocystis pyrifera; los habitats proglaciales-marinos ubicados en las
bahias Parry, Ainsworth y Brookes, y los sitios de ocupacién y transito histéricos y
culturales. No posee estudio de linea base, instrumento general de administracion, ni
administrador formal. En el lugar se realizan actividades de pesca, turismo y transporte
maritimo.

e. Parque Marino Islas Diego Ramirez y Paso Drake, creada en 2019 y con una extensién
de 50.644.200 ha esta formado por dos grupos de islotes, rocas y arrecifes, separados entre
si por una extensién de 3,7 km de ancho en el extremo sur de la plataforma continental de
Magallanes. Las costas rocosas de estas islas se caracterizan por su gran exposicién al
oleaje, lo cual se ve reflejado por la abundancia y cobertura de poblaciones de cochayuyo
(Durvillaea antarctica). En el Archipiélago Islas Diego Ramirez convergen, con especial
intensidad, los sistemas de aguas superficiales y profundas, y las ultimas contribuyen a que
durante la estacion reproductiva se registre una alta produccion primaria, formando en
consecuencia un importante sumidero de carbono atmosférico (Gonzalez et al. 2009). Hacia
el sur forma parte del océano Antartico y al sureste limita con el Mar de Scotia. En su vasta
extension el Paso Drake comprende un conjunto de montes submarinos que albergan
ecosistemas marinos vulnerables y habitat para variadas especies que aun no ha sido
posible estudiar completamente. Entre estos montes submarinos sobresale el monte Sars,
una montana submarina que se eleva dramaticamente desde el fondo marino abisal desde
4000 m hasta solo unos 100 m por debajo de la superficie del mar (Bohoyo et al. 2016).
Esta zona ha sido identificada a nivel mundial como una de las ultimas regiones pristinas,
cuyo aislamiento geografico y aguas peligrosas para la navegacion han significado un bajo
impacto humano directo. Por lo anterior, aves marinas amenazadas, como los Pinguinos
macaroni y de penacho amarillo, y albatros de cabeza gris y ceja negra, encuentran en el
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archipiélago Diego Ramirez un refugio para la reproduccién, constituyendo una de las
principales colonias reproductivas de estas especies a nivel mundial. En las costas del
Archipiélago Islas Diego Ramirez predominan los sustratos de terrazas que constituyen
grandes extensiones rocosas con fuerte pendiente. Estos ambientes son considerados
sitios estables para el habitat de organismos bentdnicos como moluscos y macroalgas
(SUBPESCA, 2017). La combinacion de las condiciones oceanograficas y heterogeneidad
Unicas de la region han dado como resultado altos niveles de diversidad y endemismo de
algas e invertebrados marinos (Haussermann & Foérsterra, 2009). Entre los variados objetos
de interés para la conservacién se ha registrado la distribucién mas austral del delfin chileno
(Cephalorhynchus eutropia), especie endémica para Chile clasificada como “casi
amenazada”, y del delfin austral (Lagenorhynchus australis). Variadas especies de algas e
invertebrados marinos encuentran en las Islas Diego Ramirez su distribucién mas austral
(SUBPESCA, 2017). Del mismo modo, las islas son un sitio de anidacién importante para
aves marinas como petreles y albatros. Se encuentran también bosques submarinos
compuestos por Macrocystis pyrifera y Durvillaea antarctica, especies de los géneros
Lessonia sp. y Desmarestia sp. En el area se realizan actividades de transporte maritimo.
El administrador del area es SERNAPESCA, no obstante, no posee estudio de linea base,
ni instrumento general de administracion.

4.3.6. Ecorregion Juan Fernandez y Desventuradas

a. AMCP-MU Mar de Juan Fernandez, declarada en 2017, tiene una extension de
1.748.070 ha. e incluye una extensa area marina que contiene al archipiélago de Juan
Fernandez y parte de sus montes submarinos. Su ecosistema oceanico cuenta con una
gran cantidad de especies endémicas de invertebrados, peces, aves y mamiferos. Destaca
el lobo fino de dos pelos (Arctocephalus philippii), que constituye una especie emblematica
siendo el unico mamifero marino endémico del archipiélago y el Unico pinnipedo endémico
de Chile. También destacan especies longevas como Alfonsino (Beryx splendens), Bacalao
(Polyprion oxygeneios) y Orange Rouphy (Hoplostethus atlanticus), y otras de ambientes
fragiles como diversas especies de corales de profundidad, esponjas, actinias, briozoos,
entre otros. Es parte de la ruta migratoria de las tortugas verde (Chelonia mydas) y negra
(Chelonia agassizzi); de mamiferos marinos protegidos internacionalmente como la ballena
franca, jorobada, azul y cachalote; de cetaceos menores como delfines de nariz de botella,
el delfin negro, el delfin moteado y la orca; el elefante marino y el lobo fino subantartico. La
biodiversidad de invertebrados esta representada por los crustaceos con 128 especies de
las cuales 20,3% son nuevas especies, siendo el orden Decapoda el mas numeroso con 41
especies y cuyo nivel de endemismo como grupo es de 8%. Esto se condice con especies
de larga vida larval (varias semanas a meses) como los crustaceos capturados en las
prospecciones de montes submarinos, incluyendo al cangrejo dorado (Chaceon chilensis),
la centolla de Juan Fernandez (Paromola rathbuni) y la langosta de Juan Fernandez (Jasus
frontalis). El resto de los invertebrados marinos como moluscos, poliquetos, briozoos,
echinoideos, poriferos, actinias y asteroides, alcanzan un nivel de endemismo promedio de
33,5%, destacando por su alto nivel de endemismo los poliquetos y moluscos.
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Existen 142 especies de algas presentes, siendo la divisibn Rodophyta la mas diversa y
abundante con 83 especies y cuyo nivel de endemismo es alto. Respecto a los grupos
plancténicos, hay siete grupos de fitoplancton, los cuales se clasificaron en 31 géneros y
23 especies, y 16 grupos taxondmicos de zooplancton pertenecientes a seis grandes
categorias a nivel de Phylum (Cnidaria, Annelida, Chaetognatha, Arthropoda, Tunicata y
Vertebrata).

Su objetivo es conservar y proteger la biodiversidad y los ambientes marinos
representativos (incluidos los montes submarinos) de la ecorregion marina de Juan
Fernandez, sistema insular constituido por las Islas Robinson Crusoe, Santa Clara y
Alejandro Selkirk, asegurando el equilibrio y la continuidad de los procesos ecolégicos a
través del manejo y uso sustentable de la biodiversidad y el patrimonio natural. Entre los
objetos de conservacion se hayan Los ecosistemas, habitats y especies costeras y marinas
presentes en la ecorregién del Archipiélago Juan Fernandez y los ecosistemas de montes
submarinos, su fondo y columna de agua, asi como los ecosistemas pelagicos, sus recursos
hidrobioldgicos y sus especies amenazadas. No obstante, no posee estudio de linea base,
instrumento general de administracion, ni administrador formal. Entre las principales
actividades que se realizan en el area esté la pesca.

En el afo 2018, se crea el Parque Marino Mar de Juan Fernandez, aumentando la
extensién protegida a 38.642.000 ha. Tiene como objetivo la proteccién de ecosistemas
unicos con alto grado de endemismo, como sus montes submarinos y ecosistemas
pelagicos, ademas de conservacion de especies, tales como, el atun aleta azul del sur,
clasificada En peligro critico de extincion; el Tiburén mako, clasificado como Vulnerable; la
tortuga laud, clasificada como Vulnerable y el Tiburén azulejo, clasificado como Casi
amenazado, entre otros. Su administrador es SERNAPESCA, no obstante, no posee
estudio de linea base ni instrumento general de administracién.

b. Parque Marino Nazca Desventuradas, fue creado en el 2016 y tiene una extension de
36.683.800 ha. Las Islas Desventuradas se encuentran formadas por varias islas e islotes,
y estan ubicadas a 850 km del continente. Se destaca la gran riqueza y diversidad de
especies, ademas de su gran endemismo, encontrandose en un estado excepcional de
conservacion. Un 41% de los peces y un 46% de los invertebrados son endémicos
regionales para zonas profundas. El area también es importante en la dinamica poblacional
de especies de importancia comercial, como una zona de reclutamiento del recurso jurel y
un area de alimentacion y presencia importante de juveniles del recurso pez espada (MMA,
2021). En las Islas Desventuradas nidifican 10 especies de aves marinas y 2 especies de
aves terrestres (Queltehue, Vanellus chilensis, y cernicalo, Falco sparverius), y atrae a un
gran numero de otras especies de aves marinas, por lo que son consideradas como un
importante habitat reproductivo y de alimentacién (UCN, 2018). La circulacion oceanica en
el area de San Félix y San Ambrosio indican la presencia de flujos superficiales de bajas
velocidades en direccion sureste de la isla San Félix (Moraga & Argandofia, 2001), lo cual
podria favorecer una zona de acumulacion larval de peces oceanicos entre la isla San Félix
y la isla San Ambrosio (Acufia et al. 2009). Su objetivo es preservar los ecosistemas marinos
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presentes en la ecorregion de las Islas Desventuradas, como también aquellos asociados
a montes submarinos que constituyen parte de las Cordilleras de Salas y Gomez y de
Nazca, y conservar la diversidad de especies y ecosistemas a escala regional. Sus objetos
de conservacion son el lobo marinos de dos pelos (Arctocephalus philippi), tiburones de
profundidad (Squalus mitsukurii, entre otros), los bosques de macroalgas de la especie
Eisenia cookeri, los invertebrados y corales duros de fondos asociados a los montes
submarinos, la langosta de Juan Fernandez (Jasus frontalis) y otros crustaceos; los
ecosistemas y habitats presentes en el area, ya que constituye una zona migratoria para la
ballena azul (Balaenoptera musculus) y tortugas marinas, zona de reproduccion y
alimentacion de aves marinas, zona de alimentacién y ruta migratoria para el pez espada
(Xiphias gladius) y de crecimiento para el jurel (Trachurus murphy); los montes submarinos,
del area del Guyot Stockman, son un tipo particular de montes submarinos de importancia
mundial, considerados como ecosistemas marinos vulnerables (Squeo et al. 2016). Se le
ha vinculado con la regién zoogeografica del Pacifico Indo-Occidental (Pequeno & Saez,
2006), por lo que Contreras y colaboradores (2022) destacan la posibilidad de vincularlas
con el cluster de AMPs de Rapa Nui o considerarlas como ecorregiones diferentes.

c. Parque Marino El Palillo, creado el 2017, posee una extensiéon de 4,8 ha. Colinda con
el poblado San Juan Bautista y con el embarcadero de yates. Posee un alto grado de
endemismo y una zona costera rocosa donde existe la presencia de corales y una alta
biodiversidad, de algas, invertebrados y peces, por lo que se le considera un reservorio de
biodiversidad, area de reclutamiento, y refugio de estadios tempranos de especies de
importancia pesquera, debido al uso tradicional y comercial por parte de la comunidad local
(ECOS, 2016). Posee como objeto de conservacion el ecosistema, habitats y especies
costeras y marinas de la ecorregion del Archipiélago de Juan Fernandez. En el lugar se
realizan actividades de turismo y conservacién. Su administrador es SERNAPESCA, no
obstante, no posee estudio de linea base completo, solo estudios parciales, y no tiene
instrumento general de administracion.

d. Parque Marino Tierra Blanca, creado el 2017, posee una extension de 57 ha. Ubicado
en el sector noroeste de la isla Robinson Crusoe, aledafo al aerédromo y a un costado del
Parque Nacional Juan Fernandez, el cual tiene como objetivo recuperar praderas,
proteccion de fauna y una zona primitiva (ECOS, 2016). Se ha reconocido que este sector
cumple funciones de sitio de crianza del lobo fino de Juan Fernandez (Arctocephalus
philippii), contabilizando mas de 1000 crias de lobo marino (SUBPESCA, 2014), especie
emblematica del Archipiélago. Posee como objeto de conservacion el ecosistema, habitats
y especies costeras y marinas de la ecorregion del Archipiélago de Juan Fernandez. En el
lugar se realizan actividades de turismo y conservacion. Su administrador es
SERNAPESCA, no obstante, no posee estudio de linea base ni instrumento general de
administracion.
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e. Parque Marino EIl Arenal, creado el 2017, posee una extension de 66,7 ha. Ubicado en
el sector noroeste de la isla Robinson Crusoe, al lado occidental del aerédromo. El Arenal
es representativa de uno de los escasos ambientes de fondo blando del Archipiélago
(SUBPESCA 2014). Ademas, se reconoce como un sitio de crianza del lobo fino de Juan
Fernandez (ECOS 2016). El sector intermareal esta caracterizado por el habitat rocoso de
bolones y se encuentra abundancia de algas crustosas y filamentosas y gasterépodos
endémicos (A. fernandezensis y Acmaea juanina). Estos habitats se caracterizan por una
gran variedad de algas que cubren una porcion importante del sustrato, las que a su vez
proporcionan refugio para un gran numero de invertebrados como el pulpo de Juan
Fernandez (Octopus sp.) y el pepino de mar (H. platei). La especie endémica de alga Padina
fernandeziana muestra en este sitio su mayor abundancia (PUC, 2015). Posee como objeto
de conservacion el ecosistema, habitats y especies costeras y marinas de la ecorregion del
Archipiélago de Juan Fernandez. En el lugar se realizan actividades de turismo vy
conservacion. Su administrador es SERNAPESCA, no obstante, no posee estudio de linea
base ni instrumento general de administracion.

f. Parque Marino Montes submarinos Crusoe y Selkirk, creado el 2017, posee una
extensiéon de 152.812 ha. Es una porcién de la cuenca oceanica emplazada entre las islas
Robinson Crusoe y Alejandro Selkirk. Su objetivo es preservar los ecosistemas marinos
presentes en torno y sobre los montes submarinos, que constituyen parte del cordén de
Juan Fernandez y los componentes de la biota acuatica presente en el area bajo proteccion,
como una forma de contribuir a la conservacién de la biodiversidad nacional y mundial. Sus
objetos de conservacion son los ecosistemas, habitats y especies costeras y marinas
presentes en la ecorregién del Archipiélago Juan Fernandez. Su administrador es
SERNAPESCA, no obstante, no posee estudio de linea base ni instrumento general de
administracion.

g. Parque Marino Loberia Selkirk, creado en 2017 y con una extensiéon de 281,3 ha. Se
ubica en la parte sur oeste de la Isla Alejandro Selkirk. El lobo fino de Juan Fernandez,
Arctocephalus phililipii, es identificado como un objeto de conservacion de esta AMP,
debido a su caracter de especie endémica y su importancia como depredador tope, lo que
releva su abundancia como sefial de la salud del ecosistema. Es una zona emblematica por
ser el lugar donde se descubrié una poblacion cuando la especie se creia extinta (ECOS,
2016). Es la zona de reproduccion mas importante del lobo Fino de Juan Fernandez en
donde se reune y reproducen casi la mitad de la poblacion total de la especie consistente
de unos 20.000 individuos (SUBPESCA, 2014). Es posible encontrar también elefantes
marinos y lobo fino subantartico (Arctocephalus gazella). Entre los mamiferos marinos que
se observan en el lugar destacan el delfin nariz de botella (Tursiops truncatus), el delfin
negro (Cephalorhynchus eutropia), el delfin moteado (Stenella attenuata), y las orcas
(SUBPESCA, 2014). También se observan la ballena jorobada (Megaptera novaeangliae),
la ballena franca (Eubalaena australis), la ballena azul (Balaenoptera musculus), y el
cachalote (Physeter macrocephalus). También se reportan con frecuencia las tortugas
marinas (Chelonia mydas y Chelonia agassizzi), entre octubre y mayo debido a que sus
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rutas migratorias incluyen el mar adyacente al Archipiélago (SUBPESCA, 2014). En
Alejandro Selkirk se encuentran dos especies de fardelas endémicas, que se reproducen
sblo en esta isla: la fardela de Masafuera (P. longirostris) y la fardela blanca de Juan
Fernandez (P. externa). Ambas especies se encuentran catalogadas como vulnerables, y
forman sus colonias de nidificacién principalmente en los bosques del helecho (D. externa)
que se ubican en la parte sur de la isla (ECOS, 2016). Su objetivo es preservar los
ecosistemas marinos presentes en torno y sobre los montes submarinos, que constituyen
parte del corddn de Juan Fernandez y los componentes de la biota acuatica presente en el
area bajo proteccion, como una forma de contribuir a la conservaciéon de la biodiversidad
nacional y mundial. Sus objetos de conservacion son los ecosistemas, habitats y especies
costeras y marinas presentes en la ecorregién del Archipiélago Juan Fernandez. Su
administrador es SERNAPESCA, no obstante, no posee estudio de linea base ni
instrumento general de administracién. En el lugar se realizan actividades de turismo y
conservacion.

4.3.7. Ecorregion Isla de Pascua

a. Las AMCP-MU Hanga Oteo (291,6 ha.), Coral Nui Nui (13,3 ha.) y Motu Tautara (9 ha.)
fueron realizadas en conjunto, con los mismos objetivos y objetos de conservacion, entre
ellos especies de coral, peces, moluscos y crustaceos endémicos de la isla, relieve
submarino: arcos, cavernas profundas, plataformas de lava, acantilados y fondos rocosos.
Estan ubicadas en la zona litoral de la isla, y se caracterizan por tener un alto porcentaje de
endemismo, y especies de coral con un desarrollo extraordinario de varios metros de
diametro. Son areas de dificil acceso, excepto Coral Nui Nui, y son visitadas por turistas a
través de un sendero cercano a la costa, pero carente de accesos al mar. La investigacion
en estas tres AMP ha sido escasa debido al aislamiento geografico. Sin embargo, desde la
primera mitad del siglo XIX, se han realizado varios muestreos y expediciones cientificas
nacionales e internacionales, pero ninguno en Hanga Oteo, que tampoco cuenta con
estudio de linea base. DIRECTEMAR, ha sido designada como administrador de estas AMP
desde 1999, sin embargo, no se ha realizado ninguna accion o gestién para propiciar la
proteccion del lugar. Motu Tautara es un islote plano situado en la costa poniente, frente a
Ana Kakenga, y destacan especialmente por su avifauna asociada (Flores et al. 2013).
Debido a su cercania a Hanga Roa y la existencia de un sendero expedito, es observado
frecuentemente desde el litoral de la isla por turistas. Por su parte, Coral Nui Nui se ubica
en litoral oeste de la isla, es utilizada como area de buceo lo que ha permitido que sea un
punto de muestreo frecuente en investigaciones con areas de estudio mas amplias. Su valor
esceénico se encuentra disminuido por encontrarse cerca de Hanga Roa, el principal poblado
de Rapa Nui.

b. EI AMCP-MU Rapa Nui es una de las AMP mas grandes de la red nacional, con
72.621.104 ha. Presenta un alto grado de endemismo y su objetivo es proteger el entorno
natural considerando todos sus componentes y que las actividades que se desarrollan en
su interior deben ejecutarse de forma tal que no afecten los objetos de proteccion. Es un
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area de pesca, donde uno de los recursos principales es el pez espada (Xiphias gladius).
Entre los objetos de conservacion se encuentran el suelo y subsuelo marino, en particular
arrecifes de coral y especies asociadas, montes submarinos y fuentes hidrotermales; la
columna de agua; mamiferos marinos tales como la ballena azul, la ballena mieke, la
ballena jorobada, el cachalote, el zifio de Cuvier, el zifio de Blainville, la falsa orca, la ballena
piloto, el delfin nariz de botella y el delfin comun; aves marinas tales como el ave del trépico
de cola roja o tavake, petreles, gaviotas y piqueros; y recursos hidrobiolégicos, como el
caracol pure, el atun de aleta amarilla o kahi, el atun de ojos grandes, el mahi mahi, la
albacora o ivi heheu, la vidriola o toremo, el jurel negro o ruhi, el pez timén o nahue, la
langosta de Isla de Pascua, el tiburén mango o de Galapagos y otros tiburones. Sin
embargo, no posee linea base, instrumento general de administracién, ni administracién
formal, lo cual la deja en un estado de desproteccion preocupante.

c. Parque Marino Motu Motiro Hiva, fue creado el 2010 y posee una extensién de
1.886.500 ha. Rodea a las islas Salas y Gdmez y se emplazan dos montes pertenecientes
a una importante cadena que se extiende hasta islas Desventuradas. La lejania de las Isla
Salas y Gémez ha permitido que se transforme en un reservorio natural de biota marina,
debido a que no ha sufrido los efectos de la intervencién humana en el ambiente. La
biodiversidad refleja las condiciones de un lugar sin o con escasa intervencién antropica y
rica en recursos naturales. La riqueza especifica de aves marinas presentes, permiten
postular la presencia de un ecosistema pristino. Dada la alta tasa de alimentacion,
metabolismo y los requerimientos de energia. Las aves marinas son consideradas
componentes claves de los ecosistemas costeros y pelagicos, ademas de ser potenciales
indicadores de la disponibilidad de alimento y de la presencia de contaminantes dentro de
estos ecosistemas. Existe una abundante presencia de tiburones y de peces, lo cual
constituye un buen indicador de la innegable calidad de conservacion de los ecosistemas
presentes (MMA 2021). Su objetivo es preservar los ecosistemas marinos en torno a las
islas y montes submarinos que constituyen parte del cordén Salas y Gomez, y los
componentes pelagicos presentes en el area, como una forma de contribuir a la
conservacion de la biodiversidad nacional y mundial.

4.4. Impactos del cambio climatico que amenazan las AMP

Una de las grandes dificultades a la hora de evaluar los efectos del cambio climatico sobre
las AMP de nuestro pais es que las proyecciones modeladas presentan incertidumbres a la
hora de establecer los efectos del cambio climatico a nivel local o en zonas muy cercanas
a la costa. Esto, no solo ocurre por inexactitudes de los instrumentos de medicién, sino
también por la fuerte influencia de los aportes de agua dulce y nutrientes proveniente de las
cuencas (McLeod et al. 2012).

Winckler y colaboradores (2020), pronostican que el fortalecimiento, la expansion y la
migracion hacia el sur del Anticiclon Subtropical del Pacifico Sudeste (SPSA) pueden
explicar parcialmente el aumento de la presion atmosférica, el aumento de los vientos a lo
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largo de la costa (hacia el ecuador), la reduccion de la temperatura superficial del mar
(SST), la reduccion de las precipitaciones y la descarga de los rios. Por otro lado, las
tendencias historicas de nivel medio del mar (RMSL) son espacialmente heterogéneas y
probablemente moldeadas por la deformacion vertical del lecho marino dentro del ciclo
sismico, que es comparable con siglos de cambios en el nivel del mar provocados por el
clima. Por lo tanto, las proyecciones de niveles extremos del mar deben complementarse
con estimaciones locales de hundimiento/levantamiento debido a la compactacion de
sedimentos, el rebote isostatico y los terremotos.

El aumento de los vientos a lo largo de la costa conlleva a un aumento de la surgencia
costera, lo que a su vez podria reducir la SST y aumentar los niveles de clorofila-a.

De acuerdo con el ultimo informe realizado por el IPCC (2022), se espera un aumento
sostenido de la temperatura superficial del mar en una perpspectiva global, lo que produciria
una tropicalizacién de los océanos y una estratificacion de las masas de agua. De acuerdo
con el mismo informe, los mayores cambios en temperatura ocurririan en ecorregiones
Araucana, Chile Central y Humboldtiana, en donde los primeros afectados seran la
produccion primaria y los bosques de macroalgas, lo que, al ser los sostenedores de los
ecosistemas, terminara afectando indirectamente al resto de los organismos.

No obstante, se ha observado en la zona costera viento favorable a surgencia que se ha
intensificado y se ha desplazado hacia el polo, sobre todo en primavera (Sydeman et al.
2014, Rykaczewski et al. 2015, Aguirre et al. 2019, Winckler et al. 2020). Eso ha generado
cambios tanto en la biomasa como en la composicion del fitoplancton en aguas costeras
(Jacob et al. 2018, Weidberg et al. 2020), y una intensificaciéon de la hipoxia costera
principalmente debido a la mayor adveccion hacia la costa de aguas ricas en nutrientes
pero pobres en oxigeno de origen ecuatorial (De la Maza y Farias 2023). Intrusiones
recurrentes de agua hipoxica durante surgencia intensa han sido - y se espera que sigan
siendo - la principal forzante de eventos de varazon masiva, como ese ha mostrado en
Oregon (Grantham et al. 2004) y Chile central (Hernandez-Miranda et al. 2010).

De acuerdo con Contreras y colaboradores (2022), los mayores cambios de pH se dan en
la superficie para zonas de altas latitudes y zonas de surgencia -como es el caso de gran
parte de la costa chilena- mientras que es a la inversa en zonas subtropicales y aguas
intermedias. Sin embargo, de acuerdo al estudio realizado por Schmidtko y colaboradores
(2017), concluye que en el Pacifico Sur la disminucién de oxigeno sera menor en
comparacion con el Pacifico Norte y Tropical.

En cuando a la acidificacion del océano, se espera un cambio general de pH neutro (pH=8)
a pH mas acidos en aguas oceanicas abiertas, en cambio aguas costeras han sido menos
estudiadas, pero son muy influenciadas por factores locales (rios, surgencia). En
consecuencia, es importante considerar la adaptacion bioldgica local a los cambios de pH
en el ambiente. El trabajo de Vargas y colaboradores (2017) para aguas costeras
superficiales en Chile, muestra presiones parciales de CO; tres a cuatro veces mayor que
aquellas de las aguas oceanicas abiertas. Esto como consecuencia de factores locales,
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como desembocaduras de rios, zonas de surgencias marinas y alta productividad primaria.
El trabajo concluye que las respuestas de las especies marinas a una mayor acidificacién
oceanica en el futuro deben tomar en cuenta las adaptaciones locales que estas especies
pueden presentar.

Con respecto a los cambios proyectados en los parametros del oleaje, se observa un
aumento de la altura significativa proyectada de las olas en las latitudes por encima de los
50°S. Estos cambios se producen debido a la migracidén hacia el polo del cinturén de vientos
del oeste del Océano Pacifico meridional y de la dorsal subtropical (Winckler et al. 2020).

4.5. Impactos no climaticos que amenazan las AMP

Los factores de estrés no climaticos pueden tener efectos independientes, sinérgicos,
aditivos o antagdnicos con el cambio climatico. Los habitats que tienen que soportar
multiples factores estresantes no climaticos pueden ser mas sensibles a los cambios
climaticos. Entre ellos se encuentra la contaminacion, la mineria, el turismo no regulado, la
pesca no regulada, entre otros. A continuacion, se describen algunos de los estresores no
climaticos identificados.

4.5.1. Ausencia de plan de manejo o plan general de administraciéon

El potencial de gestion refleja nuestra capacidad para impactar la capacidad de adaptacién
y la resiliencia de un habitat al clima y los cambios provocados por el clima. En Chile, de
acuerdo con los antecedentes recabados en este estudio y en funcion de la totalidad de la
superficie cubierta por la red nacional de AMP 99,9% de la superficie carece de Planes de
Manejo, es decir no se desarrolla una gestion de proteccion concreta en dichos espacios
decretados. Esto afecta la eficiencia en todo ambito, financiero, ya que no necesariamente
se gestionan los recursos de forma eficiente, social, y en las estrategias de monitoreo. Al
no realizar un plan de monitoreo de las condiciones fisicas y ecolégicas, no se puede tener
certeza de como estan afectando las condiciones climaticas, o si las estrategias de gestién
estan dando resultados positivos.

4.5.2. Actividades productivas

La evidencia disponible sefala que la salmonicultura genera importantes impactos
ambientales locales sobre la biodiversidad local, debido a la contaminacion del fondo
marino, la calidad del agua debido al exceso de antibidticos, los desechos materiales que
gquedan acumulados en el borde costero, el escape de salmones, que compiten por los
recursos con otros animales, entre otros.

De acuerdo con resultados de Viddi y colaboradores (2023), la industria hoy en dia no es
sostenible, ni a nivel socioecondémico ni ambiental. Los resultados del estudio dan cuenta
de los riesgos y los impactos directos e indirectos sobre los mamiferos marinos. Entre ellos
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se encuentran las colisiones, enmallamientos, los cambios conductuales, la degradacion y
perdida de habitats, entre otras.

En sintesis, esta actividad no es compatible con los actuales esfuerzos para llevar a las
areas protegidas a estandares mas altos de proteccién de la biodiversidad y desarrollo de
las comunidades locales. Esta evidencia no solo afecta a las AMP sino que también a las
exportaciones de la industria acuicola ya que la nueva politica comercial de Estados Unidos
exige a los paises exportadores demostrar que, dentro de sus Zonas Econdmicas
Exclusivas, la industria pesquera y acuicola cumple con medidas equivalentes a la Ley de
Proteccion de Mamiferos Marinos de los EE. UU. De lo contrario, se corre el riesgo de
perder licencias de exportacion de los productos del mar a este mercado.

La degradacién del habitat en las aguas adyacentes a las instalaciones de acuicultura, por
efecto acumulativo de nutrientes, por ingreso y carga, metales pesados y farmacos es un
aspecto fundamental para considerar en torno al impacto directo o indirecto (efecto
cascada) sobre los cetaceos. Wiber y colaboradores (2012) informan que todos los
pescadores informaron sobre una degradacién ambiental significativa alrededor de los sitios
de acuicultura. Dos anos después del establecimiento de una operacién acuicola, los
pescadores informaron que las langostas hembras fertilizadas y el arenque evitaban la
zona, las conchas de choritos y erizo se volvian quebradizas, la carne de chorito y las
gonadas de erizo decoloraban.

4.5.3. Transito maritimo, contaminacion acustica y riesgo de colision

La capacidad de las ballenas azules para evitar a las embarcaciones parece estar limitada
a descensos/ascensos relativamente lentos, sin movimientos horizontales para alejarse de
una embarcaciéon (McKenna et al. 2015; Szesciorka et al. 2019), por lo tanto, los eventos
de colisién podrian representar amenazas significativas para la supervivencia y
recuperacion de esta poblacién en peligro de extincién.

En este sentido los corredores biolégicos brindan a las ballenas una ruta segura y sin
obstaculos para sus desplazamientos. Un corredor biolégico es una ruta o area que conecta
diferentes habitats y ecosistemas, permitiendo el movimiento de especies y facilitando la
migracion, reproduccién y dispersion de organismos. Estos corredores son cruciales para
mantener la biodiversidad y garantizar la supervivencia de muchas especies, incluyendo las
ballenas. Al mantener estas rutas abiertas y libres de interferencias humanas, se les permite
a las ballenas seguir sus patrones migratorios naturales y acceder a los recursos necesarios
para su supervivencia. Ademas, los corredores bioldgicos no solo evitan la colisién con
embarcaciones también pueden proporcionar proteccion contra amenazas como la caza
ilegal o la contaminacion.
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4.6. Vacios de informacion

4.6.1. Profundizar estudios sobre densidad biomasa y cobertura de los
bosques de macroalgas

Chile no cuenta con un inventario de bosques de algas por especie de importancia, por lo
cual es necesario sistematizar y profundizar informacion sobre la densidad, la biomasa y la
cobertura de los bosques de macroalgas con una metodologia Unica y validada. En la
misma linea, no existe un escalamiento de biomasas y tasas de produccion primaria para
estimar el secuestro o enterramiento de carbono y, con ello, un balance de carbono azul
para Chile.

La Ley General de Pesca y Acuicultura solo considera al alga como un recurso, regulando
en consecuencia su explotacién. Asi, en su articulo 9 bis, se otorga la facultad para que la
Subsecretaria de Pesca y Acuicultura establezca planes de manejo aplicables a todo o
parte de una region o regiones (como el caso de Tarapaca, con la Resolucién Exenta 3.344,
de 2013). Ademas, la normativa no introduce elementos para asegurar la conservacion del
alga dado su rol frente a la adaptacion y mitigacién al cambio climatico, lo cual representa
una brecha que hay que ir subsanando.

4.6.2. Areas planctonicas clave del Océano

La contaminacién generada por las actividades humanas, junto con los efectos del cambio
climatico, han causado un impacto notable en las propiedades fisicoquimicas de los
océanos, como el aumento de las temperaturas, el aumento de la acidificacién y la
disminucion del oxigeno. Estos cambios ambientales tienen influencia directa en la cantidad
y naturaleza de las especies de plancton que prosperan en todo el mundo. El plancton es
el ecosistema mas grande del planeta y es la base de toda la vida marina e inciden
directamente en el fragil equilibrio que permite el funcionamiento eficiente de la bomba
bioloégica de carbono, el equilibrio de la cadena alimentaria y los intercambios entre las
diferentes areas oceanicas. Por lo cual identificar, monitorear y, en ultima instancia,
proteger los "servicios ecosistémicos" del plancton es crucial para mantener la capacidad
de los océanos para mitigar los diversos efectos del cambio climatico.

En este sentido, el programa cientifico KOPAS (Key Ocean Plankton AreaS) propuesto por
la fundacién Tara Oceans para Chile, se encuentra avanzando en identificar mejores
correlaciones, funciones y simbiosis entre organismos, y estimar los valores de los servicios
ecosistémicos mas esenciales proporcionados por el plancton. Esto a través de
herramientas de gendmica, microscopia de alta definicion y bioinformatica producen y
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analizan una gran cantidad de datos cuantitativos. Esta nueva exploracion cientifica del
plancton nos permitira estimar la capacidad de:
i. Bomba Biolégica de Carbono: absorber y almacenar carbono de la atmésfera
ii.  Produccién primaria: siendo la base de todas las cadenas alimentarias en el
océano
iii.  Conectividad: proporcionar regulacion y conectividad entre diferentes regiones
oceanicas

La implementacién de estas herramientas tendria un efecto en cascada verdaderamente
global: desde sustentar el plancton y la biodiversidad marina en general, hasta proporcionar
mejores predicciones para las poblaciones de peces y garantizar la continuidad de las
actividades humanas relacionadas con los océanos, pasando por el apoyo al
almacenamiento de carbono en los océanos y la mitigacién del cambio climatico (Fundacion
Tara Ocean 2020).

4.6.4. Prediccion climatica a escala local

En la mayoria de las AMP no se puede predecir los efectos del cambio climatico por falta
de predicciones en zonas costeras, y en fiordos y canales. Es por esto que se requiere un
programa de monitoreo de variables oceanograficas y atmosféricas que provean series de
tiempo no limitadas a muestreos puntuales desarrollados por investigaciones en el marco
de proyectos especificos.

Dada la baja calidad de los modelos de elevacién digital y lineas de costa disponibles (cuyo
error es mucho mayor a los cambios esperados en la cota), se debe fortalecer los sistemas
de adquisicién de datos y esfuerzos adicionales de atribucién para aislar la influencia de la
variabilidad climatica, los forzamientos antropdgenos y geofisicos del cambio climatico en
estas tendencias (Winckler et al. 2020).

Ademas, también existe una falta de datos ambientales sobre la variabilidad del pH/pCO. y
la distribucién geografica de las especies son lagunas de investigacion criticas para los
estudios que tratan sobre la proyeccion de las respuestas de los organismos a la
acidificacion de los océanos (Vargas et al. 2017).

4.7. Propuesta de priorizaciéon de AMP

De acuerdo a la informacién recabada, y a la limitada informacién climatica disponible a
nivel local, a continuacion, se propone una evaluacion cualitativa de la vulnerabilidad
modificada Hutto et al. (2015), en base a 11 indicadores claves de sensibilidad, exposicion
y capacidad de adaptacion (Tabla 1). De acuerdo con esta evaluacion se estima que las
AMP de La Puntilla- Playa Chinchorro, Pullinque y Putemudn son las que poseen mas altos
valores de vulnerabilidad (Tabla 3), es decir una capacidad relativamente baja para
adaptarse y resistir los efectos del cambio climatico, por lo cual en estas areas deben
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priorizarse los esfuerzos para mitigar sus efectos. Si bien esta es una evaluacion

exploratoria se considera apropiado realizar una consulta de expertos para su validacion.

Tabla 3. Nivel de vulnerabilidad de las AMP.Fuente: Elaboracién propia.

AMP SUMA DE NIVEL DE
INDICADORES | VULNERABILIDAD

1. La Puntilla-Playa Chinchorro 9 Alto

2. Mar Pisagua 5 Medio
3. La Rinconada 7 Medio
4. Punta Morro - Isla Grande De Atacama 7 Medio
5. lIsla Chafaral 6 Medio
6. Isla Choro Y Damas 6 Medio
7. Hanga Oteo 7 Medio
8. Motu Tautara 7 Medio
9. Coral Nui Nui 7 Medio
10. Rapa Nui — Montes Submarinos 7 Medio
11. Motu Motiro Hiva 5 Medio
12. La Higuera 6 Medio
13. Las Cruces 7 Medio
14. Nazca Y Desventuradas 5 Medio
15. Mar de Juan Fernandez 6 Medio
16. Mar de Juan Fernandez 5 Medio
17. Tierra Blanca 6 Medio
18. Loberia Selkirk 6 Medio
19. El Arenal 6 Medio
20. El Palillo 6 Medio
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21. Montes Submarinos Crusoe Y Selkirk Medio
22. Lafken Mapu Lahual Medio
23. Pullinque Alto
24. Putemun Alto
25. Fiordo Comau — San Ignacio De Huinay Medio
26. Tictoc Medio
27. Pitipalena Adiihue Medio
28. Tortel Medio
29. Francisco Coloane Bajo
30. Francisco Coloane Bajo
31. Seno Almirantazgo Medio
32. Islas Diego Ramirez Y Paso Drake Medio
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5. Discusion

Dadas las negociaciones en curso sobre los objetivos de conservacion internacionales, es
el momento propicio para reformar de manera proactiva la gestién de conservacién de los
ecosistemas marinos en el actual escenario de emergencia climatica. Los enfoques
conceptuales y las herramientas de apoyo a la toma de decisiones para integrar el cambio
climatico en el disefio de sitios y redes de AMP existen desde hace mas de una década.
Sin embargo, la adopcién de estas medidas en la gestion y las politicas parece limitada y
globalmente descoordinada (Tittenson et al. 2019). Esta evidencia, requiere de acciones
urgentes para la implementacion de medidas concretas y la cooperacién internacional para
que las acciones sean mas efectivas. En este sentido el Tratado del Mar, la COP15, sumado
al trabajo realizado por la mesa Océanos y criésfera en la COP25, son un aporte real en
esta direccion.

No cabe duda de que los impactos del cambio climatico no se distribuyen de manera
equitativa, las comunidades mas vulnerables y marginadas seran las mas afectadas por
este fendmeno global. Es por esto que las desigualdades socioecondmicas, las limitaciones
de recursos y la falta de acceso a la informacién pueden agravar la vulnerabilidad al cambio
climatico.

Es importante enfatizar la importancia de la accién colectiva y la necesidad de involucrar a
multiples sectores y partes interesadas en la busqueda de soluciones sostenibles al cambio
climatico. Sumado a esto, es importante que dentro de las AMP también se promueva la
igualdad de género, ya que de acuerdo con analisis realizados por la ONU demuestran que
los hombres y las mujeres cuentan con distintos mecanismos de adaptacion y puntos
débiles al enfrentarse a los efectos del cambio climatico. De esta forma, no sorprende que
las dinamicas de género afecten a las consideraciones a la hora de disefar e implementar
estrategias para encontrar soluciones de adaptacién frente al cambio climatico.

Entre los factores mas criticos que afectan el nivel de vulnerabilidad en las AMP es la falta
de planes de manejo o instrumentos generales de administracion, en donde algunas ni
siquiera poseen obijetivos establecidos formalmente. Actualmente, cerca del 72% de las
AMP no poseen plan de manejo, y si los tienen estos no se encuentran debidamente
implementados o actualizados, y ninguno tiene un enfoque adaptativo, lo que de acuerdo
con los expertos es fundamental para mitigar los efectos del cambio climatico. La gestion
inteligente del clima debe convertirse en un objetivo predeterminado para todas las areas
protegidas y convertirse en un objetivo de politica internacional explicito.

Por otra parte, el sistema de AMP carece de recursos adecuados para su gestion, lo que
se traduce en falta de infraestructura, logistica, personal, estudios de linea base
actualizados, Planes de Manejo, sistemas de monitoreos, cartografias adecuadas, entre
otros. Otra limitante es que no se ha logrado una articulacién interinstitucional entre los
distintos servicios publicos que facilite la gobernanza y asegure el logro de los objetivos de
las AMP. Se espera que con la reciente aprobacion de la ley que crea el Servicio de
Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP), esta deficiencia disminuya.
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Si bien la red nacional de Areas Marinas Protegidas tiene una historia de vida reciente
(menos de 25 anos), en la actualidad estd compuesta por 32 unidades, que presentan
grandes desigualdades en tamafio, gestion, representatividad, y conocimiento del area. No
obstante, el sistema no incluye varias areas protegidas (principalmente costeras), que en
los sistemas de otros paises si se consideran, como son los Santuarios de la Naturaleza,
Parques Nacionales, y los Espacios Costeros Marinos de Pueblos Originarios (ECMPO)
(Contreras-Lopez et al. 2022).

La red nacional de AMP protege en forma significativa tres de las siete ecorregiones
presentes en el pais, en donde la ecorregién Humboldtiana, Chile central y Araucana son
las menos representadas en cuanto a superficie de AMP, en donde los primeros afectados
seran la produccién primaria y los bosques de macroalgas. Esto las posiciona en un estado
de vulnerabilidad ya que los habitats que poseen una amplia extension geografica pueden
resistir mejor y persistir en el futuro a pesar de los factores de estrés climaticos y no
climaticos. Los habitats que estan degradados, aislados, de extension limitada o que en la
actualidad estan en declive probablemente tendran una menor capacidad de adaptacion.
Esto también fue observado por Zucconi et al.(no publicado), en donde a través de la
implementacién de algoritmos de optimizacién evalla la efectividad de las AMP e identifica
areas prioritarias para nuevas AMP. En el estudio identifica que en la ecorregiéon
Humboldtiana existe una falta de coincidencia espacial entre las zonas prioritarias
seleccionadas por el modelo y las AMP existentes, por lo que propone incluir un AMP entre
los 18° y 19°S ya que mejoraria significativamente la cobertura de proteccion de especies
raras.

De acuerdo con la propuesta para evaluar el nivel de vulnerabilidad de las AMP, la cual se
realizé de acuerdo a 11 indicadores relacionados con las caracteristicas de las AMP, sus
atributos biolégicos y geograficos, las AMP mas vulnerables son La Puntilla, Pullinque y
Putemun, por lo cual deben priorizarse los esfuerzos en estas areas para lograr mitigar los
efectos del cambio climatico. Lamentablemente no fue posible evaluar la vulnerabilidad con
factores climaticos locales ya que las proyecciones no son aplicables en zonas costeras y
fiordos y canales.

Los efectos del cambio climatico tendran consecuencias tanto para los océanos, la
atmosfera, el clima y toda la vida en el planeta. En las evaluaciones de cientos de trabajos
cientificos analizados por los paneles de expertos del IPCC se viene constatando que todas
y cada una de las predicciones, con connotaciones directas, mixtas o sinérgicas se cumplen
(Winckler et al. 2020) por lo cual es urgente implementar medidas necesarias y un enfoque
adaptativo para lograr mitigar los efectos del cambio climatico en las AMP de Chile.
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Anexo 1. Areas marinas protegidas de Chile
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