UNIVERSIDAD DE CHILE

UNIVERSIDAD DE CHILE -FACULTAD DE CIENCIAS -ESCUELA DE PREGRADO

“Identificando oportunidades en el manejo del huiro negro (Lessonia spicata 'y Lessonia
berteroana) para la adaptacién al cambio climatico de las Areas de Manejo y Explotacién

de Recursos Bentonicos (AMERB) en localidades costeras del norte de Chile”

Seminario de Titulo entregado a la Universidad de Chile en cumplimiento parcial de los
requisitos para optar al Titulo de Bidloga Ambiental.

Rocio de los Angeles Ramirez Fernandez

Directora del Seminario de Titulo: Dra. Milen Duarte.

Co-directora de tesis: Dra. Alejandra Gonzalez.

Abril 2023

Santiago - Chile



UNIVERSIDAD DE CHILE

INFORME DE APROBACION SEMINARIO DE TITULO
Se informa a la Escuela de Pregrado de la Facultad de Ciencias, de la Universidad de
Chile que el Seminario de Titulo, presentado por la Srta. Rocio de los Angeles Ramirez

Fernandez.

“Identificando oportunidades en el manejo de huiro negro (Lesosnia
berteroana/Lessonia spicata) para la adaptacion al cambio climatico de las Areas de
Manejo y Explotacion de Recursos Bentdonicos en localidades costeras del Norte de Chile”

Ha sido aprobado por la Comision de Evaluacion, en cumplimiento parcial de los requisitos para
optar al Titulo de Bidloga con mencion en medio ambiente.

Directora Seminario de Titulo:

Dra. Milen Duarte.

Co-directora Seminario de Titulo

Dra. Alejandra Gonzalez

Comision Revisora y Evaluadora
Presidente Comision: Dr. David Véliz.

Evaluador: Dra. Caren Vega.

Santiago de Chile, enero de 2023.



"Pero uno bien puede preguntarse: jno habremos sido capaces de sobrevivir, cuando
sobrevivir era imposible, porque supimos defendernos juntos y compartir la comida?
Esta humanidad de ahora, esta civilizacion del salvese quien pueda y cada cual a lo

suyo, ;habria durado algo mas que un ratito en el mundo?".

“cComo pudimos?” - Eduardo Galeano
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Glosario

e Barreteo: Técnica de extraccion de organismos de Lessonia directo desde la roca, con
una barra larga metalica.

o Braveza: Altos niveles del mar y con fuerza.

e (Caletén: Lugares escondidos, similares a barrancos, de dificil acceso.

e Varadero: Zonas en la orilla de playa donde arriban los individuos de Lessonia sp.
arrancados naturalmente.

e Balsa de barreteo: Balsa artesanal construida de materiales reciclables para sostener a

las matas de huiro negro arrancados.
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Resumen

A lo largo de Chile, los ambientes costeros se encuentran dominados por bosques de
macroalgas pardas. Algunas de las especies mas abundantes que constituyen estos bosques son
reconocidas vernacularmente como huiro negro (Lessonia spicata'y Lessonia berteroana). Estas
generan NuMmMerosos servicios ecosistémicos y son ademas comercializadas como materia prima
para la industria alimentaria, farmacéutica y cosmetologica. La extraccion de macroalgas pardas
es un oficio comun en las comunidades costeras del norte de Chile y se ha convertido en uno de
los mercados con mayor retorno econdémico en el pais. Su explotacion se encuentra parcialmente
regulada bajo el sistema de administracion Areas de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentonicos (AMERB), basado en la sesion de derechos de uso territorial a organizaciones de
pescadores artesanales, los cuales ejercen un co-manejo de una zona cisterna delimitada junto a
las instituciones involucradas en la gobernanza ambiental, con el objetivo de asegurar la
sustentabilidad de los recursos bentonicos explotables. A pesar de esto, los bosques naturales de
huiro negro se encuentran en declive por la fuerte presion de extraccion y ademds por su
vulnerabilidad frente a los impactos del cambio climatico. Lamentablemente, el manejo de las
AMERB aun no considera el cambio climatico dentro de sus objetivos, lo cual es clave para
disminuir la vulnerabilidad de los ecosistemas marinos y asegurar la sustentabilidad de las
especies. En diferentes partes del mundo se ha implementado el Manejo Basado en Ecosistemas
(MBE) para abordar la dimension del cambio climatico dentro de la gobernanza ambiental en
sistemas costeros. Este marco de trabajo se basa en reconocer las funciones ecologicas,

econdmicas y culturales de los ecosistemas productivos como los son los bosques de Lessonia
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spp; ademas de considerar las variaciones ambientales como el cambio climatico. Por otra parte,
reconoce que es necesario identificar los conocimientos locales de las comunidades humanas, ya
que las practicas de manejo se generan a partir de la observacion constante del medio y han sido
adaptadas durante generaciones frente a las fluctuaciones ambientales y sociales, las que pueden
seguir siendo beneficiosas, pero ahora para la adaptacion al cambio climatico. EI objetivo de
esta investigacion es identificar las oportunidades del manejo local del huiro negro (Lessonia
berteroana/Lessonia spicata) para la adaptacion al cambio climatico de las AMERB del norte de
Chile. Para alcanzar este objetivo primero se caracterizaron las diferentes AMERB a partir de
encuestas, focus group y revision bibliografica especializada, obteniendo informacion sobre sus
dimensiones ecoldgicas, sociales y economicas. Se seleccionaron criterios globales utilizados en
el MBE, y con ellos se construyeron indicadores para evaluar el manejo local del huiro negro de
cada AMERB. La informacion levantada se analiz utilizando la codificacion de entrevistas y el
analisis multicriterio, y finalmente se establecieron las oportunidades del manejo local de cada
AMERB. Los resultados sugieren que el monitoreo, el manejo a multiples escalas
institucionales, la participacion ciudadana y el co-manejo que se lleva a cabo actualmente en el
manejo local del huiro negro son los aspectos con mayores oportunidades para la adaptacion al
cambio climdtico Sin embargo, existen desafios relevantes que dificultan el establecimiento de
planes de manejo con enfoque en la adaptacion al cambio climatico, como los problemas por el
uso del espacio y acceso a las AMERB vy, por sobre todo, la extraccion ilegal de macroalgas
pardas fuera y dentro de las AMERB. Por otra parte, del analisis de las entrevistas se desprende
que el manejo local se basa principalmente en los conocimientos locales, por ejemplo, la

regulacion en la extraccion segun la estacion del ano y diferentes técnicas de organizacion del
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trabajo y extraccion que permiten realizar el oficio de forma segura y productiva. Finalmente, se
recomienda trabajar en instrumentos de regulacidon y gestion que apunten a cumplir con los
criterios globales para la adaptacion al cambio climatico, asi como potenciar las oportunidades

que ya existen en las practicas de manejo de los pescadores.

Palabras claves: Lessonia, Huiro negro, Area de Manejo y Explotacion de Recursos
Bentonicos, Manejo Basado en Ecosistemas, conocimiento local, adaptacién al cambio

climatico.
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Abstract

Throughout all of Chile, coastal environments are dominated by forests of brown
macroalgae, some of the most abundant species that make up these forests are vernacularly
recognized as black seaweed (Lessonia spicata/Lessonia berteroana). These species generate
numerous ecosystem services and are also marketed as raw material for the food, pharmaceutical
and cosmetology industries. The extraction of black seaweed is a common trade in the coastal
communities of the northern part of the country and has become one of the markets with the
highest economic returns in the country. Its exploitation has been regulated by the Chilean State
since 2004, under the Benthic Resources Management and Exploitation Areas (TURF)
administration system, based on granting territorial use rights to artisanal fishermen's
organizations, called Sindicatos, which co-manage a delimited tank zone together with the
institutions involved in environmental governance, with the objective of ensuring the
sustainability of exploitable benthic resources. In spite of this, the natural forests of black
seaweed are in decline due to strong extraction pressure and also because of their vulnerability to
climate change impacts. Unfortunately, the management of AMERB's does not yet consider
climate change among its objectives, which is key to reducing the vulnerability of marine
ecosystems and ensuring the sustainability of the species. Ecosystem-based management (EBM)
has been implemented in different parts of the world to address the climate change dimension
within environmental governance in coastal systems. This framework is based on recognizing
the ecological, economic and cultural functions of productive ecosystems such as Lessonia spp.
forests, as well as considering environmental fluctuations such as climate change. On the other

hand, it indicates that it is necessary to identify the local knowledge of human communities,
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considering that they are management practices derived from constant observation of the
environment and have been adapted over generations to environmental and social fluctuations,
which can contribute to climate change adaptation. The objective of this research is to identify
the opportunities of local management of the black seaweed (Lessonia berteroana/Lessonia
spicata) for climate change adaptation in the AMERB's of northern part of Chile. To achieve this
goal, the different AMERB's were first characterized based on surveys and specialized literature
review, obtaining information on their ecological, social and economic dimensions. Then, global
indicators were selected that have been used in the EBM framework, which allowed the
assessment of the local management of the Black seaweed in each AMERB. Prior to the
evaluation, three focus groups were conducted to record and describe the local management
practices carried out by artisanal fishermen and women dedicated to the extraction of Lessonia
spp. All the information collected was analyzed using social data analysis tools, and finally the
opportunities for local management of each AMERB were established. The results suggest that
monitoring, management at multiple institutional scales, citizen participation and
co-management currently being carried out in the local management of the black snake are the
aspects with the greatest opportunities for adaptation to climate change, which are addressed
within the official management plans. In addition, the Unions have very similar black seaweed
management practices. However, there are relevant challenges that hinder the establishment of
management plans focused on climate change adaptation, such as problems related to the space
and access to the AMERBs and, above all, the illegal extraction of brown macroalgae. The
interviews analysis showed that local management is based mainly on local knowledge, such as

seasonal harvesting regulations and different techniques for work organization and extraction
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that allow safe and productive harvesting. It is recommended that these management practices
based on local knowledge be used and recorded in the AMERB management plans, in addition
to strengthening and monitoring the aspects identified as opportunities.

Key words: Lessonia, Black seaweed, Territorial Use Rights for Fisheries (TURF),

Ecosystem Based Management, local knowledge, adaptation to climate change.
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1. Introduccion

Las macroalgas pardas pertenecientes al orden Laminariales -reconocidas
internacionalmente como Kelp-, se encuentran presentes en al menos un cuarto de las zonas
costeras alrededor del mundo, tanto en lugares templados como subpolares, y en ambos
hemisferios (Hamilton et al., 2022; Smale et al., 2019). Las macroalgas pardas forman
verdaderos bosques y son considerados como uno de los ecosistemas mas productivos y diversos
en el mundo, ya que estos bosques tienen altas tasas de produccion primaria y albergan una gran
cantidad de organismos intermareales, entregandoles proteccion y alimento (Hamilton et al.,
2022; Smale, 2020; Wernberg et al., 2018; Teagle et al., 2017). Estos ecosistemas no sélo son
reconocidos por cumplir un rol fundamental dentro de los sistemas ecoldgicos costeros, sino que
también por sus implicancias econdmicas, ya que son extraidas por pescadores y recolectores
artesanales para su exportacion, principalmente por sus acidos alginicos apreciados en la

industria alimentaria, textil, cosmética y farmacéutica (Smale, 2020; Vasquez et al., 2014).

En las costas del territorio chileno se encuentran vastas praderas y bosques de
macroalgas pardas, siendo algunas de importancia econdémica y cultural para el pais (Comité
Cientifico COP25 Chile, 2019; S. Gelcich et al., 2017; IFOP, 2009). Las especies mas
dominantes en Chile pertenecen al género Lessonia y agrupan a 11 especies diferentes. Tres de
ellas poseen mayor importancia para la pesqueria artesanal: Lessonia trabeculata, Lessonia
berteroana y Lessonia spicata (Tellier et al., 2011, IFOP, 2009, Rosenfeld et al., 2019). La
especie Lessonia trabeculata Villouta y Santelices, conocida comunmente bajo el nombre de

“Huiro palo”, se distribuye en zonas submareales, entre Perti (17° S) y Puerto Montt (41°S)
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(Villouta & Santelices, 1986). Mientras que Lessonia berteroana Montagne y Lessonia spicata
(Suhr) Santelices, habitan la zona rocosa intermareal (IFOP, 2009), sin embargo, difieren en su
distribucion geografica: mientras L. berteroana se extiende desde Pertl (17°S) hasta Chile central
(30°S), L. spicata se encuentra desde Chile central (29°S) llegando a los Canales Magallanicos
Subantarticos (48°S) (Tellier et al., 2009; Tellier et al., 2011; Gonzalez et al., 2012; Rosenfeld et
al., 2019). Cabe mencionar que ambas especies anteriormente correspondian a una sola especie
llamada Lessonia nigrescens Bory (Tellier et al., 2011), la que fue separada en dichas especies ya
que, a pesar de ser especies morfologicamente indistinguibles, difieren en su filogenia, se
encuentran aisladas reproductivamente y presentan disparidad en sus caracteristicas ecologicas y

fisiologicas (Tellier et al., 2009; Tellier et al., 2011; Gonzalez et al., 2012).

En el norte de Chile, se han asentado y desarrollado cuantiosas comunidades humanas
que mantienen una fuerte dependencia econdmica, social y cultural con los océanos, en donde la
pesca y recoleccion artesanal de distintas especies marinas son reconocidos como oficios
familiares que se traspasan de generacion en generacion, originando un alto sentido de
pertenencia, e incluso de arraigo cultural desde la identidad de los pueblos changos (Comité
Cientifico COP25 Chile, 2019; Marquez & Vasquez, 2020). En sus inicios, la actividad artesanal
de recoleccion de huiros era principalmente para mantener las economias familiares y no era una
actividad masiva sino hasta cerca del afio 2000, en donde diversas empresas asidticas
irrumpieron en las caletas (puertos pesqueros), ofreciendo altas sumas de dinero por la compra
del huiro negro, el que hasta entonces se mantenia con un valor marginal (Marquez & Vasquez,
2020; OCEANA, 2021). A partir de ese momento, el nimero de recolectores de huiro

incrementd notablemente al igual que su extraccion, llegando actualmente a extraer 400.000
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toneladas anuales de macroalgas pardas, con un retorno al pais entre los 100 y 250 millones de
délares anuales, posicionando a la recoleccion de estos recursos como uno de los rubros mas
importante en el norte de Chile (Marquez & Vasquez, 2020; Ministerio del Medio Ambiente,

2019; OCEANA, 2021).

Antes de 1990, no existian mayores regulaciones sobre la extraccion de recursos
bentonicos en Chile lo cual derivd en un colapso en las pesquerias de algunos recursos de
importancia econdémica, principalmente del gasteropodo Concholepas concholepas (nombre
comun: Loco), que fue una de las especies con mayor presion de extraccion debido a su alto
valor en el mercado asiatico (Castillas et al., 2007; Gelcich et al., 2018). Este fendmeno, junto a
distintos procesos sociales, motivaron a una transformacion en la gobernanza ambiental de esa
época, generando nuevas formas de administracion y regulacion sobre la extraccion de recursos
bentonicos que perduran hasta el dia de hoy (Thorpe et al., 1999; Gelcich et al., 2008; Cieplan,
2019). La gobernanza ambiental se entiende como las estrategias y acciones para la gestion y
manegjo efectivo de los territorios y sus recursos naturales, llevada a cabo de forma
multisectorial, multiescalar y multiactor, es decir, que involucre a la sociedad civil, las
instituciones estatales y los sectores publicos/privados relevantes (Valverde, 2016; Cieplan,
2019). Actualmente, la gestion ambiental de la pesca artesanal de recursos bentonicos en Chile
se realiza bajo distintos tipos de administracién: (1) la extensa red de Areas de Manejo y
Explotacion de Recursos Bentonicos (AMERB) y (2) las Areas de Libre Acceso (ALA)

(Hamilton et al.,2020; Decreto n°355 y 45, ultima version 2010).
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El régimen AMERB se basa en la sesion de derechos de usos territoriales a las
organizaciones que ejercen el oficio de la pesca artesanal, bajo principios de propiedad comin y
co-manejo, entendiendo que el acceso seguro y la division del control sobre los recursos pueden
crear incentivos para generar acuerdos entre los distintos actores asociados al sector de la pesca
artesanal, con la participacion y decision de todos los involucrados (Castilla, 2010; S. Gelcich et
al., 2017; Mesa de Algas Pardas, 2012; Valverde; 2016). Bajo la politica de co-manejo, la
institucion estatal especializada en otorgar estos derechos de uso territorial es la Subsecretaria de
Pesca y Acuicultura (SUBPESCA) (Decreto n°355 y 45, ultima version 2010). Las macroalgas
pardas no fueron consideradas como recurso dentro del régimen AMERB hasta el 2004, en
donde el aumento global de la demanda por alginato provoco una intensa y activa explotacion de
los bosques de kelp, cambiando las formas de extraccion: de recoleccion de orilla de individuos
a la extraccion directa desde la roca irrumpiendo los procesos naturales y sobrepasando la tasa de
renovacion natural en distintos puntos geograficos del norte de Chile, poniendo en riesgo la
sustentabilidad de este recurso en la zona (Tellier et al., 2011; Vasquez et al. 2012; Westermeier

etal. 2017; Campos et al., 2021).

La percepcion de los y las pescadoras, al igual que las y los presidentes de los sindicatos
de Pescadores y Recolectores, indican que la implementacion del régimen AMERB ha sido un
agente de cambio positivo para la pesca artesanal, ya que se han cumplido la gran mayoria de los
objetivos de manejo, recuperando y conservando especies claves para la economia de los
habitantes, y han mejorado el funcionamiento de las organizaciones de pescadores en cuanto al
comportamiento individual, el empoderamiento territorial, la consolidacion de las organizaciones

y el acceso a recursos para el desarrollo de proyectos locales, indicando que los beneficios
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obtenidos son multidimensionales (Gelcich et al., 2009; Schumann, 2007; Mesa de Algas Pardas,
2012). Sin embargo, este régimen y los planes de regulacion ponen el foco en la conservacion de
los recursos especificos, lo cual para las macroalgas pardas ha sido poco exitoso debido a la

intensidad de las cosechas comerciales (SERNAPESCA, 2020).

Frente a este escenario, cambiar o adaptar las estrategias de manejo de las macroalgas
pardas se ha tornado urgente. Segun Gelcich et al. (2017) el 63% de las y los pescadores
asociados a alguna AMERB consideran necesario potenciar el repoblamiento de especies debido
a la disminucion en los stocks, ademas de agregar valor a los recursos pesqueros, como
“etiquetados sustentables” y “bonos de carbono”. Consecuentemente, un incentivo monetario fue
establecido por ley (N°20925, 2022) promoviendo el repoblamiento y cultivo para reducir los
riesgos de colapso en las pesquerias artesanales, lo que ha fomentado los repoblamientos de
macroalgas pardas a partir de cultivos de plantulas de distintas especies de Lessonia
(SUBPESCA, 2013). A pesar de estos esfuerzos, un manejo deficiente y los impactos del
cambio climatico ponen en riesgo la sobrevivencia de los repoblamientos de kelps y los stocks
naturales de macroalgas pardas, lo cual no ha sido considerado dentro de la gobernanza
ambiental del pais a nivel global, ni tampoco en los planes de manejo a nivel local (Gelcich et

al., 2017).

Algunos de los efectos del Cambio Climatico (CC) reportados a la fecha son: el aumento
en la intensidad de las marejadas y la temperatura del océano, el incremento del nivel del mar, la
acidificacion de las aguas, la pérdida de oxigeno, masivas mortandades biologicas, aumento en

la contaminacioén de los sistemas marinos, la eutrofizacion y la proliferacion de algas toxicas,
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entre otros, los cuales se espera se veran incrementados en los proximos afios (Comité Cientifico
COP25 Chile, 2019; FAO, 2012). Para los ecosistemas de macroalgas pardas esto puede
significar graves consecuencias, ya que, son particularmente susceptibles tanto a las variaciones
de temperatura (aumento gradual cronico como a los eventos extremos) como también a la
contaminacion, provocando cambios en su distribucion y supervivencia y afectando al desarrollo
morfologico de los organismos (Smale et al., 2019; Gonzalez et al., 2018; Oyarzo-Miranda et al.,
2020). Frente a esto, se ha vuelto imperante encontrar soluciones que permitan enfrentar sus
efectos, reducir sus impactos, disminuir la vulnerabilidad e incrementar la capacidad adaptativa
de las comunidades costeras, transformandolos en sistemas ambientales mas resilientes (Comité

Cientifico COP25 Chile, 2019; FAO, 2012).

En este contexto, el Ministerio del Medio Ambiente (MMA) en conjunto con la
SUBPESCA, han desarrollado el Plan de Adaptacion al Cambio Climatico del Sector Pesca y
Acuicultura, instrumento que tiene por objetivo “hacer frente al CC para minimizar sus impactos
negativos y al mismo tiempo, aportar a la reduccion de gases de efecto invernadero” (MMA,
2022). En dicho Plan, se consideran tanto las recomendaciones de la OCDE en la materia, como
los objetivos estratégicos de la Convencion de las Naciones Unidas sobre la Diversidad
Biologica (CDB), traduciéndose en una serie de medidas que tienen por objetivo aumentar la
resiliencia de los ecosistemas como una forma de mejorar la capacidad de adaptacion al cambio
climatico, es decir apuntando a aumentar la capacidad del ecosistema de absorber los impactos
sin cambiar a un estado alternativo que genere pérdidas en sus funciones y servicios (MMA,
2022; Coté & Darling, 2010). Ademas, la Mesa de Biodiversidad de la 25° Conferencia de las

Naciones Unidas sobre Cambio Climéatico (COP25) de 2019, que fue presidida por Chile, indico
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una serie de recomendaciones para potenciar la adaptacion de los ecosistemas marinos y
terrestres frente al cambio climatico (Marquet P.A et al., 2019). A pesar de estos esfuerzos, los
Planes nacionales estan construidos a partir de lo que indican los modelos climaticos, como por
ejemplo los reportes del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
(IPCC), por lo que se entregan directrices y recomendaciones generales a escala nacional para
afrontar estos cambios, sin embargo no se consideran los impactos sobre los ecosistemas locales
ni se proponen formas concretas de operacionalizar, implementar ni adaptar el manejo y la
gestion ambiental de cada zona hacia un enfoque de adaptacion al cambio climatico (Plan de

Adaptacion al Cambio Climatico Sector Pesca y Acuicultura, 2015; Marquet et al., 2019).

Las zonas costeras bajo régimen AMERB son consideradas como sistemas
socioecologicos (SES’s), en donde los componentes sociales, econémicos, ecologicos, culturales
y politicos estan intimamente ligados (Ostrom, 2009). La gobernanza ambiental necesaria para
gestionar los SES’s debe considerar las acciones que llevan a cabo las personas y las fuerzas
motivadoras que influyen en las actividades que realizan, ya que son estas las que impactan
sobre los ecosistemas y su capacidad de proveer recursos y servicios (Petrosillo et al., 2015).
Durante la ultima década, a nivel mundial han emergido distintos enfoques para el manejo de los
SES’s ligados a ecosistemas marinos, siendo uno de los mds utilizados el llamado Manejo
Basado en Ecosistemas (MBE) o mas conocido en inglés como Ecosystem-Based Management
(EBM) (Springer et al., 2010; Leslie & McLeod 2007, Levin & Lubchenco 2008, McLeod &
Leslie 2009). Este marco de trabajo se basa en reconocer por una parte que las especies
explotadas cumplen multiples funciones ecoldgicas y proveen a las comunidades humanas de

diversos Servicios Ecosistémicos (SE), y por otra parte reconoce que las diferentes actividades
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humanas, como la pesqueria artesanal, junto al cambio climatico puede afectar la sustentabilidad
de los recursos marinos y los ecosistemas que los proveen, por lo que el entendimiento de estas
dimensiones son primordiales para establecer planes de manejo efectivos a nivel local (Leslie &

McLeod 2007, Levin & Lubchenco 2008, McLeod & Leslie 2009).

A pesar de que no exista una descripcion Unica del MBE, este marco de trabajo debe
cumplir con ciertos principios: la planificacion a nivel de ecosistemas, la zonificacion, la
restauracion de habitats, la gestion conjunta a distintas escalas institucionales y comunitarias, la
gestion adaptativa y el monitoreo a largo plazo (Arkema et al., 2006). La metodologia para
implementar un MBE requiere del uso de indicadores que permitan evaluar el progreso de los
objetivos ecologicos, socio-culturales y econdmicos, ya que proveen a los actores involucrados
en la gobernanza ambiental informacion necesaria para evaluar las estrategias de manejo que se
deben adquirir para la sustentabilidad de los recursos y la adaptacion al cambio climatico (Levin
& Mollmann, 2015). Debido a la importancia de los indicadores para establecer una gestion
adaptativa frente al cambio climatico de los ecosistemas, el afio 2012 el CDB solicitd a los paises
participes que establecieran un Sistema de Evaluacion de la Efectividad del Manejo para sus
Sistemas de Areas Protegidas, con el propdsito de medir el esfuerzo para el cumplimiento de los
objetivos para los que fueron creadas (Montafio et al., 2006). En el caso de las AMERB, no se
han planteado indicadores especificos para medir el desempefio de otros aspectos que no sea la
dimensidn productiva, impidiendo establecer si los objetivos de conservacion de los ecosistemas

se han cumplido con éxito (SERNAPESCA, 2020).
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Por otra parte, la importancia de caracterizar las practicas de manejo tradicionales radica
en que estos son sistemas complejos de gestion del territorio, ejecutados por las mismas personas
que habitan en él y creados a partir de la observacion, implementacion y modificacion constante
de estas practicas segun las condiciones del medio ambiente, ademas de ser traspasadas de
generacion en generacion (Lavorel et al, 2020). Estas practicas podrian potenciar la
sustentabilidad de los recursos y la adaptacion al cambio climatico de los SES’s, como las

AMERB (Lavorel et al., 2020).

Entonces, el objetivo de este estudio es identificar las oportunidades dentro del manejo
local que fomenten la adaptacion al cambio climatico respecto al huiro negro (Lessonia
berteroana/Lessonia spicata), utilizando para ello los casos de las AMERB de la Region de
Atacama y Region de Coquimbo. Para ello, se caracterizardn a nivel social, ecologico y
econdmico 3 areas de manejo (Punta de Talca, Punta Frodden y Totoralillo norte) localizadas
geografica y administrativamente en regiones distintas, se seleccionaran los indicadores globales
para evaluar las practicas del manejo local, se caracterizaran las practicas de manejo local
respecto recurso huiro negro que se desarrollan actualmente en las tres AMERB, se evaluaran
estas acciones de manejo local para determinar las oportunidades en términos de adaptacion al
cambio climatico y se compararan las acciones de manejo de cada AMERB mediante un analisis

multicriterio.
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I.1.  Objetivo general

Uso de indicadores globales para identificar oportunidades en el manejo local del
recurso huiro negro (Lessonia berteroana/Lessonia spicata) que fomenten la adaptacion
al cambio climatico en los sistemas socioecologicos de las AMERB de la Region de

Atacama y Region de Coquimbo.

1.2.  Objetivos especificos

Seleccionar indicadores globales y locales que permitan evaluar el manejo local del
recurso Lessonia berteroana/Lessonia spicata a partir de la literatura cientifica
internacional y planes nacionales propuestos para Chile.

Caracterizar los sistemas socio-ecoldgicos de tres AMERB, asi como sus practicas de
manejo local asociadas al recurso huiro negro, a través del analisis de contenido de
entrevistas.

Evaluar las acciones de manejo local para determinar oportunidades en términos de
adaptacion al cambio climatico a partir de la valorizacion de los indicadores globales

seleccionados y compararlas a través de un analisis multicriterio.
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2. Materiales y métodos

2.1. Areas de estudio

El trabajo se llevo a cabo en tres caletas pesqueras del norte de Chile: (1) Punta Frodden
(26°56°S, 70°47°0) con administracion en la Region de Atacama, (2) Totoralillo Norte (29°29°S,
71°19°0) perteneciente a la Region de Coquimbo y (3) Punta de Talca (30°55°S, 71°41°0) que
su administracion también esta dentro de la Region de Coquimbo (Figura 1). Inicialmente el
Sindicato de la caleta Chigualoco, perteneciente a la Regiéon de Coquimbo, estaba incluido

dentro del estudio, sin embargo, no pudo participar por problemas ajenos al estudio.

Las tres localidades estan bajo la administracion AMERB, es decir, que estas zonas son
administradas por Sindicatos de Pescadores Artesanales y que cumplen con un plan de manejo
de los recursos bentonicos. La aprobacion de los PMEA de cada AMERB es tarea de

SUBPESCA vy la fiscalizacion del cumplimiento de la normativa, la de SERNAPESCA.
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Ubicacion geografica de las AMERB estudiadas

Punta
Frodden

Totoralillo Norte .

Punta de Talca

LEXENDR Datum WGS 84

[ Regién de Coquimbo | Proyeccién UTM g 800 600 km
|

I Region de Atacama Huso/Zona 195

[ chile

Figura 1.- Ubicacion geografica de las Areas de Manejo para la Explotacion de

Recursos Bentonicos (AMERB) evaluadas en este trabajo. Fuente: elaboracion propia.
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2.2.  Organismo y recurso en estudio

El organismo en estudio corresponde a las especies Lessonia berteroana Montagne y
Lessonia spicata (Suhr) Santelices, las cuales son dos especies endémicas simpatricas que
dominan el mismo habitat, pero difieren en los limites de su distribucion y sus caracteristicas
fisiologicas (Tellier et al., 2011) (Figura 2). El habitat comtin de ambas especies corresponde a la
zona rocosa intermareal (IFOP, 2009).

La especie L. berteroana se encuentra catalogada como recurso principal dentro de los
planes de manejo en las AMERB Punta Frodden y Totoralillo Norte, mientras que en la AMERB
Punta de Talca el recurso principal es L. spicata. La extraccion de estas especies se realiza a
través de dos métodos: (1) la recoleccion de orilla, en donde se recogen de individuos que llegan
a la orilla luego de ser removidos naturalmente del sustrato rocoso y (2) el “barreteo”, que es la

extraccion directa desde la roca con instrumentos especializados.
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Figura 2.-. Habitat y habito de las macroalgas intermareales de Chile central: a y b corresponden
a L. berteroana, c y d corresponde a L. spicata. Las escalas correspondena 1 men (ay c)y de

10 cm (b y d). Modificado de Gonzalez et al; (2012).

2.3. Metodologia

Para poder cumplir con el objetivo general de investigacion, se utiliz6 una metodologia
cualitativa y secuencial (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020; Munda, 2008). Esto significa que se
llevo a cabo en distintas fases que responden a cada objetivo especifico, utilizando herramientas

de obtencion y analisis de datos sociales (Figura 3)
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Metodologia en fases
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Métodos
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2.3.1.  Seleccion de indicadores globales para la evaluacion
del manejo local de Lessonia spp. frente al cambio
climatico.

Para poder evaluar las acciones de manejo local de cada AMERB se construy6é una
matriz de indicadores globales, obtenidos a partir de una revision bibliografica y seleccionados a

partir de un anélisis de frecuencia.

1) Revision bibliografica

El listado de indicadores globales se obtuvo a partir de la revision bibliografica de
fuentes secundarias. La busqueda se realizé principalmente en las plataformas de ISI Web of
Knowledge y Google schoolar, considerando los siguientes criterios de seleccion: (1) articulos
que explicitamente ocuparan los enfoques de MEB en ambientes costeros y/o ecosistemas de
macroalgas pardas (todas las especies del orden Laminariales), (2) afio de publicacion
(2000-2022) y (3) articulos que explicitamente contuviera un listado de principios/criterios de

manejo y su descripcion correspondiente.

Por otra parte, se revisaron Planes y Programas nacionales sobre manejo y adaptacion al
cambio climatico para ecosistemas costeros en Chile en los ultimos afios (2015-2022), de esta

forma se cruzaron tanto los conceptos internacionales con los utilizados en el territorio nacional.
2) Analisis de frecuencia y validacion de expertos

Para la seleccion final de los indicadores globales recopilados en la revision

bibliografica, se realizd un analisis de frecuencia que permitiera elegir aquellos que fueran los
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mas utilizados en contextos nacionales e internacionales (Long et al., 2015).

La seleccion se baso en la cantidad de veces que un indicador sali6 nombrado en las
distintas fuentes secundarias, bajo los siguientes requisitos: (1) estar contenidos en tres o mas
documentos, (2) estar contenidos como minimo en un articulo cientifico y un informe publico

local generado/validado por alguna entidad estatal chilena.

Los indicadores seleccionados fueron validados por el panel de expertos asociado al
proyecto Packard V3-251121 “Valoracion del Alga Chilena (Lessonia spp.) para el secuestro de
carbono en planes de adaptacion al cambio climatico y nuevas estrategias de gestion sostenible
para los derechos de uso territorial en pesca (AMERB)” (2021-2022) y FONDEF IDeA
ID17110080 “Quimeras: una Solucidén-basada en la naturaleza + (I+D) para restaurar ecosistemas
intermareales con Lessonia spp, y reducir el impacto ecologico y socioeconémico del cambio
climatico”, que cuentan con vasto conocimiento sobre la ecologia y gestion de los ecosistemas

de macroalgas pardas (ANEXO I).

Finalmente se obtuvo una Matriz de Indicadores globales para la evaluacion del
manejo local del recurso huiro negro en las AMERB la que fue utilizada posteriormente para

la evaluacion de las acciones de manejo.
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2.3.2. Caracterizar los sistemas socio-ecologicos de tres
AMERB, asi como sus practicas de manejo local
asociadas al recurso huiro negro, a través del analisis
de contenido de entrevistas.

Para conocer el estado actual de cada AMERB en sus dimensiones ecologicas,
econdmicas y sociales se realizd una revision bibliografica y encuestas individuales. Por otra

parte, para caracterizar las practicas de manejo local asociadas al huiro negro, se realizdé un

analisis de contenido de entrevistas del tipo focus group.

1) Caracterizacion de las AMERB

La bibliografia técnica consultada fue principalmente la disponible en la plataforma
online de SERNAPESCA, logrando acceder a los planes de seguimiento de cada area de manejo
(noviembre del 2022). Se recopilaron datos sobre los recursos principales y secundarios,
indicaciones de extraccion y acciones de manejo extraordinarias desde la fecha de decreto de
cada AMERB hasta el ultimo Plan de Seguimiento disponible. Todos estos informes fueron
elaborados por las consultoras ambientales asociadas a cada sindicato de pescadores y

recolectores, para luego ser aprobados por la SUBPESCA.

La informacion disponible respecto a las dimensiones ecologicas se obtuvo a partir de
publicaciones cientificas de los siguientes autores: Gelcich S; Vasquez J; Tala F; Stotz W;
Miranda F; y Aburto J, ya que han desarrollado proyectos de investigacion asociados a estas

localidades.

Por otra parte, con el objetivo de profundizar sobre la informacion obtenida en la
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revision bibliografica referente a las dimensiones social, economica y ecologica de las AMERB,
se utilizaron datos obtenidos en la encuesta socioecologica ‘“Valoracién de Servicios
Ecosistémicos”. Estas se realizaron en el afio 2021 dentro del Proyecto FONDEF 1D20110167.
La informacion extraida trata sobre el nivel de escolarizacion, ocupacion principal y edad de las

y los pescadores encuestados (ANEXO II).

2) Caracterizacion del manejo de huiro negro en las AMERB

Para cumplir con el objetivo especifico de caracterizar el manejo local del recurso huiro
negro en las tres AMERB se realizaron entrevistas semiestructuradas bajo el formato de focus

group y un analisis de contenido de estas entrevistas.

o Focus group

Para levantar informacion respecto a las acciones de manejo de las AMERB que no
estan registradas en los PMEA, se realizaron entrevistas semiestructuradas en formato de talleres
de tipo focus group. Esta técnica de obtencion de datos sociales se eligio debido a que los focus
group permiten levantar ideas y opiniones de fendomenos que afectan a un grupo, ademas de
comprender la relevancia y el razonamiento de estas opiniones (Newing et al., 2010). Los focus
group apuntaron a levantar informacion sobre (1) uso de las areas de manejo, (2) interacciones
que establecen con el ambiente, (4) practicas de manejo local, (5) estructura organizacional y (6)

gobernanza ambiental.

Se realizaron 3 focus group, uno por cada localidad, durante los meses de mayo y junio

del 2022. El contenido de las entrevistas-semiestructuradas se gener6 en colaboracién con una
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especialista de las ciencias sociales antropologa y magister, mientras que la ejecucion y
sistematizacion de los talleres fueron realizado por las y los integrantes del equipo de trabajo
socioambiental del proyecto Packard V3-251121 “Valoracion del Alga Chilena (Lessonia spp.)
para el secuestro de carbono en planes de adaptacion al cambio climatico y nuevas estrategias de

gestion sostenible para los derechos de uso territorial en pesca (AMERB)” (2021-2022).

Durante las entrevistas, paralelamente, se utiliz6 la técnica de mapeo participativo para
la obtencion de informacion espacial sobre los procesos y lugares utilizados en el ejercicio del
oficio de extraccion de huiro negro, ademas de la gestion de las AMERB en general. El mapeo
participativo es una técnica que facilita el abordaje y la problematizacion de territorios sociales,
subjetivos y geograficos, ademas su caracteristica participativa permite generar espacios de
socializacion y debate, haciendo posible la identificacion y registro en mayor profundidad del

conocimiento y la experiencia de las y los pescadores artesanales (Risler & Ares, 2013).

e Analisis de contenido

Para realizar una caracterizacion acabada del manejo local del huiro negro en las
AMERB se realizaron analisis de contenido de entrevistas, esto para dar sentido e interpretar el
conjunto de datos empiricos obtenidos a partir de las entrevistas semi-estructuradas (Carrasco et
al., 2012). De esta forma se construye un conocimiento basado en la experiencia de los propios
sujetos, logrando caracterizar el manejo local del recurso huiro negro de cada AMERB segun lo
relatan los mismos pescadores artesanales que ejercen el oficio de extraccion del recurso

(Amezcua & Carricondo Guirao, 2000).
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Este analisis se realiza a partir de la construccion de codigos que derivan en un sistema
de categorias, las cuales describen los temas de la informacién recolectada. La codificacion
teorica tiene tres procesos: codificacion abierta, codificacion axial y codificacion selectiva, los
que a partir de la definicion de (San Martin Cantero, 2014) se pueden describir de la siguiente

forma:

- La codificacion abierta es profundamente inductiva, ya que prescinde de una teoria
para aplicar conceptos, leyes o dimensiones al texto que se estd codificando. Los datos son
comparados en términos de sus similitudes y diferencias y son identificados con cddigos. El
resultado es una lista de codigos de la cual se obtiene una clasificacion de segundo grado,

denominada categoria

- La codificacién axial es el proceso de identificacion de las relaciones entre las
categorias obtenidas en la codificacion abierta, acomodando sus propiedades, identificando sus
interacciones y denotando hipotesis sobre como se pueden relacionar las categorias principales

entre si.

- La codificacion selectiva tiene como propdsito obtener una categoria central con un
mayor nivel de abstraccion, que integre las categorias y subcategorias de la codificacion abierta
y axial. Estas se hacen converger en una unidad conceptual, que integra la vivencia expresada

por todos los sujetos de la investigacion.

A través de esta metodologia de analisis, se construy6 un sistema de categorias que

describe los topicos principales del manejo local del huiro negro en cada AMERB.
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Ademas de este proceso, para identificar cudles tematicas eran las mas relevantes se

realizaron los calculos de la frecuencia de categorias y la frecuencia de co-ocurrencia de codigos.

El célculo de frecuencia de cddigos se basa en el conteo de la cantidad de veces que una
categoria se repite dentro de cada transcripcion de entrevistas, entre mas frecuente es un codigo
0 una categoria, mayor es su relevancia dentro del manejo local del recurso huiro negro bajo
régimen AMERB. Los resultados se pueden observar en Diagramas Sankey, los cuales muestran

con nodos y aristas la magnitud (frecuencia) de cada categoria.

Por otra parte, se considera que dos 0 mas conceptos son co-ocurrentes cuando aparecen
juntos reiteradamente dentro de un mismo conjunto de registros y raramente aparecen separados.
Cuando los conceptos co-ocurrentes tienen mayor frecuencia de aparicion se genera una regla de
categoria, lo cual entrega informacion sobre la vinculacion entre las categorias y permite

alcanzar un mayor entendimiento la dindmica de cada comunidad humana en estudio.

Para todo el procedimiento de andlisis de contenidos se utilizo el software Atlas. ti,

herramienta usada en analisis de datos cualitativos en la investigacion en ciencias sociales.

2.3.3. Evaluacion del manejo local de las AMERB para la
adaptacion al cambio climatico

Para determinar las oportunidades del manejo local del huiro negro que fomenten la
adaptacion al cambio climatico de cada AMERB, se evaluaron las practicas de manejo realizadas

por cada Sindicato de Pescadores valorando la Matriz de Indicadores globales seleccionados
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anteriormente. Ademads, se compararon dichas oportunidades del manejo local entre las

AMERB, mediante un analisis multicriterio utilizando la metodologia TOPSIS.

1) Evaluacion de las practicas de manejo

Los valores de cada uno de los indicadores globales, para las tres AMERB, se infirieron
a partir de la interpretacion de los resultados de la caracterizacidon socioecoldgica, el sistema de
categorias obtenido en los analisis de contenido de entrevistas, las frecuencias de las categorias y

las co-ocurrencias de los codigos (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020).

Cada indicador global se valorizo en un rango entre 0 y 3, siendo 0 la situacion mas
restrictiva y 3 la mas habilitante para alcanzar un manejo local que fomente la adaptacion al
cambio climatico (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020). Cuando las acciones cumplian aspectos
intermedios entre los rangos se usaron decimales, considerando tres posibilidades: 0,25; 0,5; o

0,75, segun la cercania a los bordes de los rangos (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020).

Los resultados de la valorizacion para cada uno de los indicadores globales se
presentaron en graficos de radar por localidad (Ariza-Montobbio & Cuvi, 2020). Los graficos
fueron obtenidos utilizando el paquete “fmsb” del software R. 4. 2. 2 (ver cddigo en ANEXO

).

Por ultimo, se establecieron las oportunidades del manejo local a partir del valor
obtenido para cada indicador, aquellos que alcanzaron una calificaciéon mayor a 1.25 se

consideraron como oportunidades, los demas fueron considerados falencias o debilidades.

Los resultados obtenidos de todo este proceso metodologico fueron presentados y
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validados por los pescadores de cada AMERB que participaron en el proyecto, a través de un
taller de cierre realizado el 20 de diciembre del 2022 en la comuna de Caldera, Region de
Atacama. Para dicha validacion, se entrevisto presencialmente a los presidentes de los sindicatos
de pescadores, mostrandoles las categorias obtenidas del analisis de contenido y los valores
alcanzados para cada indicador. De ser necesario, los valores de los indicadores fueron

discutidos en dicha validacion.

2) Comparacion entre las AMERB

® Analisis multicriterio

A partir de la Matriz valorizada de indicadores globales para la evaluacion del manejo
local del huiro negro, se realiz6 un andlisis multicriterio que permiti6 identificar con mas detalle
cual de las localidades lleva a cabo un manejo local con mas oportunidades de adaptacion al
cambio climatico. Dentro de los andlisis multicriterio existen distintos tipos de metodologias
dependiendo del tipo de investigacion y sus objetivos, en este caso se eligio la metodologia
llamada TOPSIS, que en espatfiol significa “Orden de Preferencia por Similitud con la Solucion
Ideal” (Hwang & Yoon, 1981). Este método permite identificar cual de las opciones estd mas
cercana al objetivo ideal considerando multiples criterios cualitativos y/o cuantitativos, para
efectos de esta investigacion esta metodologia permite reconocer cual de las AMERB tendria un
manejo local del recurso huiro negro mas cercano a los valores maximos de los indicadores
globales y, por consecuencia, es mas habilitante para la adaptacion al cambio climatico.

Este método es empleado porque el proceso es sencillo y estructurado en un algoritmo,
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permitiendo la busqueda de las mejores alternativas segun cada criterio con una foérmula
matematica sencilla (Ceballos et al., 2013). Segun la metodologia descrita en Ceballos et al.

(2013), el procedimiento sigue los siguientes pasos:

(a) Construccion de la matriz de decision con los valores de cada indicador.

(b) Normalizacion de la matriz de decision.

(¢) Construccion de la matriz de decision normalizada ponderada.

(d) Obtencion de la solucidn ideal positiva (PIS) y la solucion ideal negativa (NIS).
(e) Calculo de las medidas de distancia.

(f) Calculo de la proximidad relativa (radio) a la solucion ideal.

(g) Ordenacidn de preferencias segun valor del radio.

Todos estos pasos metodologicos estan descritos en detalle en el ANEXO IV. Por ultimo,
la AMERB que obtuvo un valor de radio mas alto es aquella que tendria mayores oportunidades

en su manejo local en comparacion a las otras localidades.

3. Resultados

3.1.  Seleccion de indicadores globales para la evaluacion del
manejo local de Lessonia spp. frente al cambio climatico.

Los resultados de la revisidon bibliografica en esta fase metodologica corresponden a la
recopilacion de un total de 15 articulos, de los cuales finalmente se seleccionaron ocho: cuatro

articulos cientificos y cuatro documentos publicos sobre la gestion de sistemas costeros en Chile
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(ANEXO V), obteniendo un listado con 29 indicadores globales diferentes.

El analisis de frecuencia de los indicadores en los articulos resultdé en 10 principios con
frecuencia uno (Tabla I), seis con frecuencia dos, seis con frecuencia tres, cinco con frecuencia
cuatro y uno con frecuencia cinco. De ellas, se seleccionaron aquellos principios con frecuencia
entre tres y cinco. Sin embargo los indicadores “costo efectividad” y “accesos a la informacion”
fueron descartados ya que no cumplian los el requisito de estar presente tanto en las
publicaciones cientificas internacionales como en informes nacionales, por lo que finalmente se
eligieron 10 indicadores globales: “monitoreo”, “manejo a distintas escalas temporales y
espaciales”, “manejo a distintas escalas institucionales”, “uso de conocimiento cientifico”,
“participacion ciudadana”, “manejo adaptativo”, “conexidon de ecosistemas”, “sustentabilidad”,

“co-manejo” y “principio precautorio”.

Los indicadores seleccionados se agruparon en 3 dimensiones diferentes dependiendo de

sus caracteristicas, estas dimensiones son:

1) Ecosistema y bienestar humano: Monitoreo, Manejo a distintas escalas temporales y

espaciales, Sustentabilidad, Conexion de ecosistemas y Manejo adaptativo.

2) Organizacion e institucionalidad: Manejo a distintas escalas institucionales, y

Co-manejo.

3) Conocimiento: Uso de conocimiento cientifico, Participacion ciudadana y Principio

precautorio.
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Tabla I.- Matriz del analisis de frecuencia para la seleccion de indicadores de manejo de algas pardas para la adaptacion al cambio
climatico. Aquellos indicadores en gris son los seleccionados al obtener una frecuencia entre 3-4.

Comité cientifico de Cambio

o . Mcleod & L MMM, Oficina de MMA, Ley Marco CC MMA, Oficina de
Principios / Autores Hamilton et al., 2022.  Arkema et al., 2006. Heather, 2007. Long R et al., 2015. Cll.ma.tn:o FOPZS, Mesa Cambio Climético (2014) (2022) Cambio Climitico 2015) Total
Biodiversidad (2019).
Monitoreo X X 4
Manejo a distintas escalas >< =
temporales y espaciales 4
MEI'.]EJO_EI distintas escalas = )C & )C =
institucionales 4
Sustentabilidad X X X 3
Co-manejo X X X X 4
Limites X X 2
Principio precautorio X X X X 4
Sistemas socioecologicos
X X
acoplados 2
Conexion de ecossitemas X X X 2
Participacion ciudadana X X X X 4
Uso de conocimiento cientifico X X X 3
Manejo adaptativo X X X 3
Manejo integrativo X X 2
Ecosisternas y biodiversidad X X 2
Reconocimiento de incertezas X 1
Dinamismao ecosistémico X X 2
Interdisciplinariedad X 1
Acceso a la informacién X X X 3
Costo-efectividad X X X 3
Autonomia X 1
Flexibilidad X X 2
Complemento de medidas X 1
Equidad y justicia climatica X 1
Mo regresion X 1
Principio preventivo X 1
Progresividad X X 2
Vulnerabilidad X 1
Coherencia X 1
Urgencia climatica X 1
N* de principios ] 5 4 16 4 9 14 7
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3.2. Caracterizacion de los SES y del manejo local de las
AMERB

La estructura de funcionamiento del SES de cada AMERB es principalmente piramidal
(figura 4), en donde la base de la piramide corresponde al grupo mas numeroso de personas,
disminuyendo hacia su punta. La base la conforman los pescadores artesanales, los que se
dedican al oficio de la extraccion de macroalgas pardas, luego siguen los compradores, luego los
proveedores, exportadores y finalmente los paises importadores. Estos dos ultimos grupos se

encuentran en la esfera internacional, mientras que los demas en la esfera local/nacional.

Productores de
alginato

I

Exportadores

I

Proveedores

0

Compradores, pesadores

I

Algueros (recolectores, buzos)

Esfera Internacional

Esfera Local

Figura 4.- Diagrama que indica la estructura del SES en torno a la comercializacion de
las algas, en donde los y las pescadores artesanales se encuentran en la base del proceso
productivo. Modificado de Marquez & Vasquez (2010).

En cuanto a la conformacion de las AMERB, estas sdlo pueden ser solicitadas por las
organizaciones de pescadores artesanales legalmente constituidas, conocidos como Sindicatos de

Pescadores, y cada socio/a debe contar con una Resolucion de Pescador Artesanal (RPA),
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permitiendo tener un registro y control de la actividad (Decreto n°355 y 45, Gltima version
2010). Para poder crear una AMERB se debe presentar por parte de los Sindicatos un Proyecto
de Manejo y Explotacion el cual debe contar con un Estudio de la Situacion Base del Area
(ESBA) y de una propuesta de Plan de Manejo y Explotacion del Area (PMEA), poniendo el
foco principalmente en las especies que se extraeran (Decreto n°355 y 45, altima version 2010;
Tellier et al., 2011). Los ESBA deben ser realizados con asesoria técnica de instituciones ligadas
al mar (consultoras ambientales privadas y/o Universidades) y deben contener la descripcion de
las comunidades bentonicas, las especies principales, la cuantificacion de sus stocks, las
caracteristicas del sustrato y, por ultimo, la descripcion socioecondémica de la organizacion
solicitante (Decreto n°355 y 45, tltima version 2010). En base a los resultados del ESBA se
construyen los PMEA, en donde se indican las especies principales y secundarias que se
extraeran en cada AMERB (ver analisis para cada AMERB en el ANEXO VI), los criterios de
explotacion, las cuotas de extraccion y las formas o artes de pesca utilizados, esto con el objetivo
de mantener la sustentabilidad de los recursos en el tiempo (Decreto n°355 y 45, Gltima version

2010).

Por otra parte, la evaluacion de las acciones de manejo a partir del contenido de las
entrevistas realizadas en cada focus group (Fotografias en la Figura 1, ANEXO VII) muestra un
sistema de 5 categorias generales sobre el manejo local del huiro negro de las 3 AMERB. Estas

categorias, a su vez, presentan 20 subcategorias (Tabla II).
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Cabe mencionar que el andlisis de contenido permitio construir un sistema de categorias
que es transversal para todas las localidades. El detalle de las categorias y subcategorias se

encuentra en el ANEXO VII.
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Tabla II. Sistema de categorias del manejo local del huiro negro de las areas de estudio.

Categoria

Subcategoria

Descripcion categorias

Plan de manejo

Técnicas de extraccion
Indicaciones de extraccion
Repoblamiento

Actores involucrados

Corresponde a todas las practicas de
manejo local que realizan los y las
pescadores que se encuentran dentro del
Plan de Manejo presentado a SUBPESCA.

Contexto social y relaciones

Diferencia de género

Democracia y toma de decisiones

Relaciones de respeto y compafierismo

Esta categoria describe la estructura social
y las relaciones interpersonales, al igual
que los vinculos con los distintos actores
involucrados en el manejo de cada area.

Por otra parte, también incluyen las
perspectivas sobre los roles entre
hombres y mujeres dentro del oficio de
recoleccién de algas.

Corresponden a todas las acciones y

Conocimiento local

Buenas practicas
Ciclo de vida del recurso y ecosistemas

Experiencia en el oficio

Transferencia tecnoldgica local

practicas de manejo que se realizan fuera
de lo estipulado en los planes de manejo
institucionales, esto esta basado en la
experiencia en el oficio y el
entendimiento profundo de las dinamicas
naturales, sociales y hasta geograficas de
cada drea.

Conflictos

Cambio climéatico
Fiscalizacion
Contaminacién

llegalidad/mafia

Los distintos aspectos que los y las
pescadoras reconocen como un conflicto
que interfiere negativamente en el
manejo local del recurso huiro negro.

La dindmica del mercado de algas impacta

Comercializacion del alga

Acuerdos
Buen precio de venta
Falta de regulacién

Presion de explotacion

Valor agregado

en las relaciones sociales y la vinculacién
que tienen los pescadores con el medio
que los rodea, modelando las formas en
que se gestiona y planifica el manejo
local, ademas, de injerir en las acciones
que se llevan a cabo en cada una de las
areas de manejo.

Las frecuencias de cada categoria de las entrevistas muestran que para Punta Frodden

(Figura 5), la categoria con mayor frecuencia es “Plan de manejo (46), luego “Conocimiento
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local” (42), “Conflictos” (30), “Comercializacion del alga” (23) y “Contexto social y relaciones”

(20).

Plan de manejo

Contexto social y relaciones

Manejo local huiro negro PF

Conocimiento local

Conflictos

Comercializacion de algas

Figura 5.- Diagrama de Sankey del sindicato de pescadores Punta Frodden. Los colores indican
las categorias, mientras que los numeros indican la frecuencia de cada categoria.

Para Punta de Talca (Figura 6) las categorias “Conocimiento local” y “Plan de manejo”
tienen la misma frecuencia de codigos (45), luego le sigue “Contexto social y relaciones” (23),

“Conlflictos” (19) y “Comercializacion del alga” (15).
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Plan de manejo

Contexto social y relaciones

Manejo local huiro negroe PT

Conocimiento local

Confiictos

Comergializacion de algas

Figura 6.- Diagrama de Sankey del sindicato de pescadores Punta de Talca. Los colores indican
las categorias, mientras que los numeros indican la frecuencia de cada categoria.

Por ultimo, para Totoralillo norte la categoria mas frecuente es “Conocimiento local”
(67), seguido por “Plan de Manejo” (42), luego por “Conflictos (29), “Contexto social y

relaciones” (27) y “Comercializacion de las algas™ (20) (Figura 7).
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Plan de manejo

Contexto social y relaciones

Manejo local huiro negro TN
Conocimiento local

Conflictos

Comercializacion de algas

Figura 7.- Diagrama de Sankey del sindicato de pescadores Totoralillo Norte. Los colores
indican las categorias, mientras que los nimeros indican la frecuencia de cada categoria.

En cuanto a las co-ocurrencias de sub-categorias de forma global, incluyendo en el
andlisis a todas las AMERB.  La “Falta de regulacion” (Figura 8, categoria “Comercializacion
del alga™), posee una vinculacion entre las sub-categorias “Ilegalidad/Mafia” y “Fiscalizacion”

(Categoria: “Conflictos)”.

llegalidad/mafia

Falta de regulacion

Fiscalizacion

Figura 8.- Diagrama de Sankey de co-ocurrencias de los codigos agrupado en las categorias
“Conflictos” y “Comercializacion del alga”.
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Por ultimo, existen multiples co-ocurrencias entre las sub-categorias pertenecientes a
“Plan de Manejo” y “Conflictos” (Figura 9), relacionado fuertemente los conflictos por faltas o
formas erroneas de como se lleva a cabo el manejo desde lo propuesto por la instituciéon. Uno de
las co-ocurrencias mas relevantes es “Actores involucrados” con “llegalidad/Mafia” y
“Fiscalizacion”, en donde se indica la falta de Fiscalizacion a pescadores ilegales y comerciantes

por parte de SERNAPESCA, lo que se vincula con un aumento de la extraccion ilegal.

Planes de seguimiento llegalidad/mafia

Fiscalizacion

Actores involucrado

Conflictos territoriales

Figura 9.- Diagrama de Sankey de co-ocurrencias de los codigos agrupado en las categorias
“Planes de manejo” (naranja) y “Conflictos” (morado).

3.3.  Evaluacion del manejo local del huiro negro y comparacion
entre AMERB

1) Valorizacién de indicadores

En cuanto a los valores para cada indicador global seleccionado, las tres localidades

presentan puntajes similares (ANEXO VIII, y graficamente en la Figura 10), por lo que se puede
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inferir que el manejo local del recurso huiro negro presenta caracteristicas bastante homogéneas
respecto de su capacidad de adaptacion al cambio climdtico. en el siguiente acapite, se realiza la
comparacion numérica entre AMERB. El indicador que obtuvo la mayor puntuacion para todas
las areas de manejo fue “Co-manejo”, por el contrario, los indicadores “Principio precautorio” y

“Manejo adaptativo” obtuvieron el minimo valor para dos de las tres AMERB.

Otros indicadores que obtuvieron un alto puntaje son ‘Participacion ciudadana”,
indicando que en las tres areas existe una vinculacion de la directiva y de la comunidad con los

distintos actores institucionales.
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(a} Radar Punta de Talca
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Figura 10.- Graficos radar donde se muestran los puntajes obtenidos para cada indicador por
AMERB. (a) Punta de Talca, (b) Totoralillo norte, (c) Punta Frodden y (d) Comparacién entre
AMERB.

Segun los valores obtenidos para cada indicador se establecieron las oportunidades que

presenta cada AMERB respecto al manejo local que realizan sobre el huiro negro (Tabla III).
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Tabla IIIL.- Oportunidades del manejo local del recurso huiro negro para la adaptacion frente al

cambio climatico de cada AMERB.

Localidad Indicadores

Manejo a distintas escalas institucionales

Punta Frodden Co-manejo

Participacidn ciudadana

Monitoreo
Manejo a distintas escalas institucionales
Punta de Talca
Co-manejo

Participacién ciudadana

Manejo a distintas escalas institucionales

Totoralillo norte Co-manejo

Participacién ciudadana

2) Analisis multicriterio

Respecto a los resultados del andlisis multicriterio, especificamente en cuanto a los
valores obtenidos sobre la proximidad relativa a la solucion ideal, las localidades presentan
valores parecidos. La localidad que obtuvo el valor més alto fue Punta de Talca (Tabla IV).

Esto quiere decir que el sindicato “ALGAMAR” asociado a la AMERB Punta de Talca
presenta mayores oportunidades dentro de su manejo local del huiro negro que fomentan la
adaptacion al cambio climatico, mientras que Totoralillo Norte es la localidad con menos

oportunidades.
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Tabla IV.- Resultados obtenidos del analisis multicriterio. Los valores finales indican que Punta de Talca es la organizacion con

mas oportunidades en su manejo local. *Los valores de los Radios se multiplicaron por 100.

Matriz de decisiones

Manejo a )
- Manejo a A " S Uso de .
) ) distintas escalas - - R Principio Conexion de Participacion L. Manejo
Localidad Monitoreo distintas escalas  Sustentabilidad Co-manejo . | ) conocimiento )
temporales y R precautorio ecosistemas ciudadana o adaptativo
) institucionales cientifico
espaciales
Punta Frodden 1,25 0,50 2,00 1,00 2,5 0,00 0,50 1,75 1,25 0,25
Punta de Talca 1,50 0,75 1,75 1,00 3,00 0,25 0,50 2,25 1,25 0,00
Totoralillo norte 1,75 0,75 1,75 0,75 3,00 0,00 0,50 2,50 1,25 0,00
Matriz normalizada ponderada
Manejo a .
s Manejo a A " S Uso de .
. ) distintas escalas - - . Principio Conexion de Participacion L. Manejo
Localidad Monitoreo distintas escalas  Sustentabilidad Co-manejo . ) ) conocimiento ]
temporales y R precautorio ecosistemas ciudadana o adaptativo
) institucionales cientifico
espaciales
Punta Frodden 0,05 0,04 0,06 0,06 0,05 0,00 0,06 0,05 0,06 0,10
Mineral de Talca 0,06 0,06 0,05 0,06 0,06 0,10 0,06 0,06 0,06 0,00
Totoralillo norte 0,07 0,06 0,05 0,05 0,06 0,00 0,06 0,07 0,06 0,00
. 0,07 0,06 0,06 0,06 0,06 0,10 0,06 0,07 0,06 0,10
A 0,05 0,04 0,05 0,05 0,05 0,00 0,06 0,05 0,06 0,00
Radios y distancias
Localidad Distancias A+ Distancias A- Radios
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Punta Frodden

Punta de Talca

Totoralillo norte

0,09
0,08

0,10

0,08
0,08
0,08

46,78
50,18

43,97

Mayor oportunidades

Menor oportunidades
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4. Discusion y proyecciones

El presente estudio fue realizado en tres AMERB's emplazadas en zonas rurales de la
costa de Chile. Estas, son administradas por sindicatos con mas de 20 afios de funcionamiento,
donde uno de los principales recursos es el huiro negro, el que se encuentra en declive en dichas
areas. Esta situacion podria acrecentarse, dado que a la presion de extraccidon se suma el cambio
climatico. Para evaluar si las acciones de manejo que alli realizan son oportunidades para la
adaptacion al cambio climatico, se requiri6 seleccionar indicadores globales, siguiendo los
principios del Manejo Basado en Ecosistemas. Estos indicadores globales resultaron ser:
Monitoreo, Manejo a distintas escalas temporales y espaciales, Manejo a distintas escalas
institucionales, Sustentabilidad, Co-manejo, Uso de conocimiento cientifico, Principio

precautorio, Conexion entre ecosistemas, Manejo adaptativo 'y Participacion ciudadana.

Al comparar el manejo local de las tres AMERB con dichos indicadores, los resultados
indican que aquellos que son oportunidades para el manejo del huiro negro son el “Co-manejo”,
“Participacion ciudadana” 'y “Manejo a distintas escalas institucionales”, y ademas
“Monitoreo” se considera una oportunidad tanto para Totoralillo norte como para Punta de
Talca. Ademas, el analisis multicriterio muestra que el area Punta de Talca posee las mayores
capacidades de adaptacion al cambio climéatico si se consideran todas las acciones de manejo

local que llevan a cabo.

Estos resultados permiten establecer metas para desarrollar mas y mejores acciones para

adaptar los planes de manejo de las AMERB frente al cambio climatico, reconociendo cuales son
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las oportunidades o fortalezas, pero a su vez cuales son aquellas areas en donde las AMERB

deberian desarrollarse para asi avanzar en la adaptacion al cambio climatico.

® Manejo local del huiro negro y oportunidades para la adaptacién al cambio
climatico
Los aspectos identificados como oportunidades, es decir, que podrian facilitar la
adaptacion al cambio climatico, coinciden con las dimensiones que son relevantes dentro del
Reglamento AMERB (Decreto N°355 y N°49, SUBPESCA), en particular con las formas de
solicitud de asignacion y su tramitacion (Titulo IV), el contenido de los proyectos y planes de
manejo y explotacion (Titulo V), las actividades de repoblamiento e instalacion de colectores
(Titulo VI) y las instituciones ejecutoras (Titulo VIII). Las distintas escalas institucionales
involucradas se encuentran estipuladas en este decreto, se explicitan los roles que cumplen los
distintos niveles de gobernanza ambiental y la forma en que se cruzan con el manejo efectivo
que ejercen los y las pescadoras. Por ejemplo, la normativa indica que los procesos de
fiscalizacion los debe realizar SERNAPESCA vy las indicaciones de extraccion de cada plan de
manejo debe ser aprobado por SUBPESCA, para luego ser ejecutadas por los sindicatos y
organizaciones a cargo de las AMERB. También contempla la participacion ciudadana en
distintas instancias o escalas institucionales, principalmente a través de la Directiva, elegida
democraticamente por las bases de cada organizacion, y por el Comité de Manejo del mismo
sindicato. Estas figuras de representacion forman parte de distintas instancias en donde se

discuten los objetivos y alcances de los planes de manejo, ademas de tener derecho a decidir
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sobre la asignacion y distribucion de tareas, metodologias de trabajo, organizacion para la
implementacion del Plan de Manejo y Explotacion, los periodos de cosecha y la racionalizacion

del uso de recursos materiales y humanos (Gonzalez et al., 2000).

En cuanto al monitoreo, resulta ser una oportunidad para los sindicatos de Totoralillo
Norte y Punta de Talca, y no asi para Punta Frodden, que dado los conflictos locales que posee
sobre el control de la AMERB, no puede desarrollar un monitoreo adecuado. Los monitoreos se
realizan tanto para la evaluacion de las acciones de manejo desarrolladas a lo largo del periodo
que dura el PMEA, como también para alcanzar una gobernanza costera que tenga éxito en la
sustentabilidad de los recursos, el aumento de la resiliencia y la adaptacion al cambio climatico.
En primer lugar, monitorear las acciones de manejo permite conocer el estado de las poblaciones
de los recursos principales y generar un analisis del desempefio del area respecto a los objetivos
los que se basan en los beneficios econdmicos (n° de desembarques, retorno monetario) y la
sustentabilidad del recurso (stock de praderas disponibles). En segundo lugar, dado que en el
monitoreo participan tanto los pescadores como las empresas publicas o privadas como
encargados técnicos del monitoreo (articulo 32, DS N°355 y N°49, SUBPESCA), este cumple un
importante rol en la gobernanza ya que es llevado a cabo través de distintas escalas
institucionales como por los miembros de cada comunidad permitiendo puntos de encuentro
entre los distintos actores claves, intercambio de opiniones y practicas, ademdas de disminuir su
costo y permitir implementarse a distintas escalas temporales (Diaz et al. 2003). Aun asi, los
resultados de este trabajo muestran desafios importantes para el monitoreo a futuro. Una de las
razones es que, bajo un enfoque adaptativo, el monitoreo se debe realizar considerando no sélo

una especie o recurso en particular, sino que debe involucrar a los distintos sistemas naturales
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que se encuentran asociados al ecosistema, al igual que incluir distintas escalas espaciales y
temporales para su evaluacion (Arkema et al., 2006; Hamilton et al., 2022; Long et al., 2015;
Yafiez et al., 2012). Las macroalgas pardas presentan ciclos de vida cortos en donde se generan
picos de aumento y caida répida de la poblacion (Gonzalez et al., 2018; 2021). Estas
caracteristicas aumentan la vulnerabilidad frente a los disturbios naturales y artificiales, como
afectacion por las tormentas y oscilaciones climaticas, cambiando dramaticamente los tamafos
poblacionales, por lo que incluir la frecuencia de fendmenos de marejadas y patrones climaticos
como es El Nifio-Oscilacion Sur (ENSO), podrian robustecer los seguimientos y fomentar la
capacidad de adaptacion (Hamilton et al., 2022; Hynes et al., 2021; Lavorel et al., 2020). Este
conocimiento de la biologia y ecologia de las especies es pobremente incorporado a los
monitoreos, por lo que resulta un desafio actual y también para la adaptacion al cambio climatico

en general.

Por otra parte, a nivel global se ha demostrado que las intervenciones estatales pueden
producir efectos negativos y/o impredecibles, tanto sobre los recursos como en las relaciones
entre los pescadores artesanales, y con la misma institucion y que esto va a depender de los
contextos economicos, culturales y sociales que cada organizacion presenta dentro de su
territorio (Boonstra & Hentati-sundberg, 2016; Kosamu, 2015; Miranda & Stotz, 2021).
Localmente, la evidencia apunta a la fuerte influencia de las normativas sobre el manejo de las
AMERB, aunque con variaciones entre los distintos grupos humanos, dependiendo de variables
sociales como las actitudes, personalidades y sus formas de vida historicas, al igual que sus
caracteristicas sociodemograficas como la edad, el nivel de escolarizacion y el género (S.

Gelcich et al., 2016). Si bien este estudio no evaluoé directamente el efecto de la normativa sobre
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el manejo real, los resultados de este estudio muestran que el manejo entre las AMERB es
bastante similar, lo que sugiere un alineamiento entre la normativa y el manejo local que se lleva

a la practica

o Desafios del manejo local del huiro negro para la adaptacion al cambio climatico

Uno de las brechas o desafios que se interponen en la gestién y manejo efectivo de las
AMERB es la extraccion ilegal de los recursos, incluido el huiro negro (Lessonia
berteroana/Lessonia spicata). Esta situacion aqueja a todas las organizaciones, incluso llegando
a constituir un conflicto ambiental, social y legal a nivel nacional (S. Gelcich et al., 2016;
Hamilton et al., 2022). La extraccion o recoleccion por parte de sujetos no autorizados (sin
Resolucion de Pescador Artesanal -RPA-) se lleva a cabo mediante la técnica de barreteo en
lugares donde se encuentra prohibido, al igual que el incumplimiento de las vedas extractivas
(SUBPESCA, 2013). Para afrontar dicho problema, las organizaciones disponen de recursos
humanos y econdémicos para aumentar la vigilancia de las zonas y disminuir la intromision de
otros pescadores ilegales al area, accion que se ha replicado en otras zonas. Sin embargo, los
esfuerzos no alcanzan para impedir la extraccion ilegal. Como se ve en el andlisis de
co-ocurrencia de categorias, existe una percepcion por parte de los y las pescadoras artesanales
de que existe una relacion entre la falta de fiscalizacion por parte de SERNAPESCA vy la falta de
regulacion de la extraccion ilegal. Sin embargo, las razones no solo recaen en la falta de
regulacion, sino que se asocia con las practicas y sitios de pesca artesanal historicas, como lo son
las ALA, que se contraponen con el régimen AMERB (Miranda & Stotz, 2021). Por lo tanto,

esta problematica es mas bien una amenaza para el buen funcionamiento de las AMERB
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generando una gran inversion de energias y tiempo por parte de los sindicatos. Esto podria
explicar la gran cantidad de indicadores internacionales que no se abordan en el ejercicio del

manejo actual y se configuran como brechas para la adaptacion al cambio climatico.

Por otra parte, existen problematicas particulares a cada AMERB, que afectan al manejo
local y disminuyen las posibilidades de adoptar enfoques adaptativos para su gestion. Para Punta
Frodden los conflictos territoriales por la toma de un terreno que se encuentra en la caleta Los
Patos, contigua al AMERB, es una preocupacion, y explica la menor puntuacion alcanzada para
los indicadores globales “Monitoreo” y “Manejo a distintas escalas espaciales y temporales” en
esta AMERB, dado que un acceso continuo al territorio costero permitiria una gestion del
territorio mas eficiente y a distintas escalas, por consecuencia, facilitaria los procesos
adaptativos frente a cambios ambientales (Gallardo et al., 2011). A pesar de esto, el sindicato no
propone la expulsion del grupo humano que se encuentra en el lugar, sino que la sesion de una
porcion de tierra contigua para el establecimiento de una nueva caleta asociada al sindicato, que
permita la convivencia de ambas comunidades y el acceso constante al area. Por otra parte, para
el sindicato de Punta de Talca, la existencia de un relave minero abandonado genera
preocupacion, dado que existe un riesgo de derrame o filtracion de los lodos. Este asunto los ha
llevado a solicitar a las autoridades que se tome en consideracién dentro de los PMEA
obteniendo respuestas negativas, lo que justifica la baja valoracion del indicador global
“Principio precautorio”, ya que no se proponen a ninguna escala institucional un manejo de
riesgos y desastres como potencialmente podria ser el relave abandonado. Finalmente, para
Totoralillo norte, la geografia del segmento de costa asignada presenta caracteristicas complejas,

lo que no permite la recoleccion de orilla y solamente permite la extraccion por medio de la
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técnica de barreteo. Debido a esto, ellos han disefiado distintos implementos para facilitar su
labor y disminuir el riesgo, como la construccion de balsas con desechos de la Pesca industrial y
el trabajo en cuadrillas, demostrando su capacidad de adaptacion e innovaciéon frente a
escenarios complejos. En los tres casos, se demuestran las nociones que han adquirido las y los
pescadores sobre el manejo a partir de la experiencia y el conocimiento adquirido. En estos
resultados, el conocimiento local se pone como piedra angular para alcanzar un manejo
adecuado de los ecosistemas costeros que fomente la adaptacion al cambio climatico. Entonces,
se refuerza la idea de que el régimen AMERB debe transitar, aun mdas, a una estructura
“bottom-up”, no solo a nivel de administracion del area, sino potenciando el contacto entre
pescadores/as, cientificos/as y las instituciones, y en donde los y las pescadoras tengan un rol
mas activo para la elaboracion de futuras innovaciones productivas, regulacion de cuotas y
vedas, y soluciones para la adaptacion al cambio climatico (Aburto et al., 2014; S. Gelcich et al.,

2016; Pomeroy, 1996)

@ Manejo Basado en Ecosistemas para la gestion de territorios costeros

Durante los ultimos afios han sido sobreexplotados o han colapsado los stocks del 67%
de las pesquerias reportadas por la SUBPESCA (SUBPESCA, 2019), derivando en vedas
extractivas y prohibiciones que afectan las formas de vida de las poblaciones humanas, las cuales
se relacionan con el mar y los servicios que provee. Las consecuencias de las formas
convencionales del sistema de gestion, junto con los avances en planes de restauracion y

repoblamiento, ha inducido un deseo por el cambio y una toma de conciencia por parte de los
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distintos actores involucrados (Long et al., 2015). En ese sentido, la aprobacion de la Ley Marco
para el Cambio Climatico (Ley Marco de Cambio Climatico, 2022) genera altas expectativas
respecto a la forma y principios que rigen la planificacion y gestion de los territorios terrestres y
maritimos, en esta se explicita una lista de principios y acciones, provenientes desde el enfoque
del MBE, que se deben considerar para que el eje principal de la gobernanza ambiental sea
salvaguardar los recursos naturales, el bienestar humano y la conservacion de la biodiversidad de
los ecosistemas, adecuada de las realidades locales con un enfoque adaptativo respecto al cambio

climatico.

En relacion con las limitaciones de este estudio, la evaluacion y analisis propuesto para
establecer las oportunidades del manejo local del huiro negro para la adaptacion son
extrapolables al sistema AMERB en general que rige en el norte del pais, sin embargo, deben
también dar cuenta de las distintas realidades de cada organizacion y ecosistema asociados,
desde un enfoque socioecologico, por lo que sigue siendo un trabajo que requiere grandes
esfuerzos multidisciplinarios. En ese sentido, si bien la muestra de tres AMERB permitié
generalizar sobre las oportunidades para la adaptacion, se sugiere aumentar el nimero de
AMERB e incluir algunas con caracteristicas demograficas y organizacionales diferentes a las
involucradas en este estudio, de esta forma se podria enriquecer la evaluacion del desempeiio de
cada organizacion respecto a la adaptacion al cambio climatico bajo un régimen AMERB v, si
existen diferencias y similitudes, estas se podrian abordar de forma conjunta entre las distintas

organizaciones e instituciones asociadas.
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5. Conclusiones

Se concluye que existen elementos del manejo local de las AMERB que constituyen
oportunidades para adaptarse al cambio climatico. Estos aspectos son “Co-manejo”,
“Participacion ciudadana” y “Manejo a distintas escalas institucionales”. Sin embargo, se
requiere la evaluacion y adaptacion de la normativa actual y los planes de manejo de forma
urgente para una gestion adaptativa, sobre todo en aquellos indicadores globales deficientes para
las AMERB, como son principalmente la “Sustentabilidad”, “Principio precautorio” y el
“Manejo adaptativo”, claves para generar proceso de coproduccién de conocimiento y
aprendizaje social, que permite la adaptacion frente a la crisis climatica.

El desarrollo de este seminario permitio identificar fortalezas en las organizaciones a
cargo de las AMERB; como el fuerte liderazgo por parte de los y las dirigentes de cada
organizacion que de forma sistematica, coordinada y sinérgica se articulan con los distintos
sectores institucionales y vinculan los conocimientos generados para la modificacion y/o
incorporacion de nuevas y/o mejoradas practicas de manejo, ademas del conocimiento local de

las comunidades humanas que constituyen una oportunidad en si para fomentar la resiliencia de

los ecosistemas de Lessonia spp. con miras a la adaptacion al cambio climatico.
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Anexo L.
Panel de expertos

> Listado de profesionales
Doctora en ciencias, mencion ecologia y biologia evolutiva.
Universidad de Chile (UCH).
Doctora en Ciencias, mencion Ecologia y Biologia Evolutiva.
Instituto de Ecologia y Biodiversidad (IEB).
Universidad de Chile (UCH).
Doctora en Ciencias, Mencion Botanica.
Directora Ejecutiva Centro de [+D Tecnoldgico en Algas y otros Recursos (CIDTA).
Universidad Catolica del Norte (UCN).
Magister en Ciencias, Economia Ambiental y Cambio Climatico.
Director Instituto de Politicas Publicas UCN.
Universidad Catolica del Norte (UCN).
Magister en Ciencias Veterinarias, Patologia de peces e Inmunologia.
Directora ejecutiva AcuaNativa.

Universidad de Las Américas (UDLA).
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2. Anexo Il

Tabla I.- Listado de preguntas utilizadas, extraidas de la encuesta “Valoracion de Servicios
Ecosistémicos”, realizada en el afio 2021 dentro del Proyecto FONDEF ID20110167.

Codigo Pregunta Indicador
11 Edad Promedio
1.2 Sexo % femenino/ % masculino / % prefiero no decir
.11 ¢Hasta qué curso de la escuela/liceo lleg6? % Personas basica/ % Personas media
1.1.4 ¢Ha tenido usted estudios universitarios? % Personas con estudios universitarios
Ill.1.a Trabajo/rol/oficio % Personas dedicadas a la recoleccién de huiro negro
1Il.1.b Independiente/asalariado % Personas independiente/ % Personas asalariadas
I.1.c Permanente/temporal % Personas permanentes / % Personas temporal

3.  AnexoIII
R studio.
library(fmsb)
data <- data.frame(MO = ¢(3, 0, 1.75, 1.50, 1.25),
MET =¢(3, 0, 0.75, 0.75, 0.50),
CO=c¢(3,0, 3.00, 3.00, 2.50),
MEI=¢(3, 0, 1.75, 1.75, 2.00),
SB =¢(3, 0, 0.75, 1.00, 1.00),
CE =c¢(3, 0, 0.50, 0.50, 0.50),
MA =¢(3, 0, 0.00, 0.00, 0.25),
PP =¢(3, 0, 0.00, 0.25, 0.00),

PC=c(3,0,2.50,2.25,1.75),

« Descripcion del cédigo utilizado para la construccion de grificos radar en software
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CC=c(3,0,1.25,1.25, 1.25),
row.names = ¢("Max", "Min", "Totoralillo Norte", "Punta de Talca", "Punta
Frodden"))
radarchart(data,
seg =3,
title = "Sitios de estudio",
axistype = 2,
pcol = colors_border, pfcol = colors_in, plwd=4 , plty=1,
cglcol = "grey", cglty = 1, axislabcol ="grey", cglwd = 1.5,
vicex = 0.8)
legend(x= 1.5,
y=1.35,
legend = row.names(data[-c(1,2),]),

bty ="n", pch= 20, col = colors_border, cex = 1.05, pt.cex = 3)

4.  Anexo IV
+ Procedimiento metodologico para realizar el analisis multicriterio TOPSIS

obtenido de Ceballos et al., 2013.

a) Construccion de la matriz de decision

La matriz se construye partiendo de m alternativas Ai, i=1, 2,..., m, que seran evaluadas
a partir de los criterios Cj, j=1, 2,..., n, obteniéndose la matriz de decision de la forma en que se

muestra en la tabla II. En este caso la matriz de decision corresponde a la Matriz valorizada de
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Indicadores globales para la evaluacion del manejo local del huiro negro en las AMERB.

Wy W> wes W,
C, C, .. C,
A; Xy X3 Xin
A; X2q X22 Xon
Am Xm1 X2 e Xinn

Tabla II. Forma de la matriz de decision resultante, en donde xij representa la valoracion de la alternativa Ai con
respecto al criterio Cj y, W = [w1, w2,..., wn] es el vector de pesos asociado a

los criterios.

b) Normalizaciéon de la matriz de decisién

Los elementos de la matriz de decision pueden no estar definidos en el mismo dominio y

por ello han de ser normalizados. La norma que se usa estara dada por la expresion (1).

(M

Luego de la normalizacion de los datos, el rango de valores va desde 0 a 1.
c) Construccion de la matriz de decision normalizada ponderada

Los elementos de la matriz de decision normalizada ponderada se calcularan con la

expresion (2).

Vi =W, x”l.n'i_,lr;:la"-)”a i=1...m
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donde wj es el peso asociado a cada criterio.

d) Obtencion de la solucion ideal positiva (PIS) y la solucién ideal negativa (NIS).

Los wvalores ideales positivos y negativos (A+ y A-) se determinan mediante las

expresiones (3) y (4), respectivamente.

£ = {l’,ll " } = {(mfaxv”.,j € J)(m}in V. J EJ')} 3)
e {1,-1 Ln} = {(m{im:ﬁ,j € J)(m:dx Vs J € J')} @

Para esta investigacion, todos los criterios tienen la condicion de alcanzar el ideal
mientras mas se incrementa su valor, por lo que la situacion ideal serd los maximos valores

alcanzados y la situacion anti-ideal sera los menores valores alcanzados en cada criterio.

e) Calculo de las medidas de distancia

En esta parte se calculan las distancias de cada vector de la matriz normalizada con la

situacion ideal y la situacion anti-ideal, utilizando las expresiones algebraicas (5) y (6).

)

d ={ (v, v, )1}2 i=L.m ©
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Si se analiza con precaucion, estas distancias corresponden al célculo de la distancia
Euclidea o cuadratica de un punto a otro punto en un plano de coordenadas de dos dimensiones,

como se grafico en la figura 5.

A
C

S Ideal

Més cercana \
alaideal

Distancia ‘\
" n,
Euclidea Mislejanaz
la Anti-ideal e

Anti-ldeal A

Figura 5. Ejemplo grafico de las medias distancias al punto ideal y anti-ideal.

f) Calculo de la proximidad relativa a la solucién ideal

La proximidad relativa Ri a la solucidn ideal positiva se calculé mediante la expresion

algebraica (7).

yeeay M (7

En donde di- es la distancia a la situacion anti-ideal y di+ es la distancia a la situacion

ideal.
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Anexo V

Articulos cientificos considerados para la seleccion de indicadores globales para
evaluar el manejo local del huiro negro en AMERB.

Arkema, K. K., Abramson, S. C., & Dewsbury, B. M. (2006). Marine ecosystem-based
management: from characterization to implementation. Frontiers in Ecology and the
Environment, 4(10), 525-532.

https://doi.org/10.1890/1540-9295(2006)4[525:MEMFCT]2.0.CO:2.

Hamilton, S. L., Gleason, M. G., Godoy, N., Eddy, N., & Grorud-Colvert, K. (2022).
Ecosystem-based management for kelp forest ecosystems. Marine Policy, 136, 104919.

https://doi.org/10.1016/;.marpol.2021.104919.

Heather, M. L., & McLeod, K. L. (2007). Confronting the challenges of implementing
marine ecosystem-based management. Frontiers in Ecology and the Environment, 5(10),

540-548. https://doi.org/10.1890/060093.

Long, R. D., Charles, A., & Stephenson, R. L. (2015). Key principles of marine
ecosystem-based management. Marine Policy, 57, 53-60.

https://doi.org/10.1016/;.marpol.2015.01.013.

Informes institucionales considerados para la seleccion de indicadores globales

para evaluar el manejo local del huiro negro en AMERB.

Ley Marco de Cambio Climatico, 1 (2022). https://bcn.cl/3210z.

Marquet P. A., A. Altamirano, M. T. K. Arroyo, M. Fernandez, S. Gelcich, K. Gorski, E.

Habit, A. Lara, A. Maass, A. Pauchard, P. Pliscoff, H. Samaniego y C. Smith-Ramirez
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https://doi.org/10.1890/1540-9295(2006)4%5B525:MEMFCT%5D2.0.CO;2
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2021.104919
https://doi.org/10.1890/060093
https://doi.org/10.1016/j.marpol.2015.01.013
https://bcn.cl/32l0z

(editores) (2019). Biodiversidad y cambio climatico en Chile: Evidencia cientifica para
la toma de decisiones. Informe de la mesa de Biodiversidad. Santiago: Comité Cientifico
COP25; Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion.

® Ministerio del Medio Ambiente/Oficina de Cambio Climatico. (2014). Plan Nacional de
Adaptacion al Cambio Climatico.

e SUBPESCA. (2015). Plan de Adaptacion al Cambio Climatico para Pesca y Acuicultura.

6. Anexo VI

% Caracterizacion social, ecoldgica y economica por AMERB.

1) Punta Frodden

El area de manejo Punta Frodden esta adjudicada por el Sindicato de Trabajadores

Independientes de Buzos Mariscadores y Artesanales del Mar de Caldera (Figura 1).
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Caracteristicas generales
Punta Frodden

Nombre Reqién . Fecha de decreto
organizacién 9 AMERB

S.T.I de Buzos
Mariscadores y
Artesanales del
Mar de Caldera

Atacama Caldera 31/8/2000

Figura 1.- Caracteristicas administrativas AMERB Punta Frodden.

El recurso principal que extraen es el erizo rojo (Loxechinus albus) y el loco
(Concholepas concholepas). Sin embargo, también son recolectores de orilla del recurso huiro
negro (Lessonia berteroana). El area de manejo fue decretada en el afio 2000, no obstante, la
organizacion asentada en el lugar data de los afios 90, pero existia un abandono del sector hasta

que la nueva directiva del sindicato se hizo cargo de la gestion del territorio.

Entre 2018 y 2020 la densidad del recurso huiro negro aumenté de 0,61 ind/m?a 2,78

ind/m?, mientras que la abundancia y biomasa estimadas disminuyeron notoriamente, asi como la
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fraccion explotable (BITECMA, 2022). La zona de Punta Frodden, actualmente estd compuesta

por individuos de L. berteroana de menor tamaiio en comparacion a afnos anteriores (Figura 2)

(BITECMA, 2022).

Practicas y acciones de
registradas en planes de
manejo Punta Frodden

Erizo rojo (L. albus), Huiro negro
(L. berteroana), Lapa negra (F.
Recursos _ latimarginata), Loco (C.
concholepas) y Piure (Pyura
chilensis).

Criterios de
extraccion

Talla minima de extraccién de

————— veinte centimetros de diametro

del disco.

El alga debe ser removida por
completo (no segada)

La remocién debera considerar
——  una distancia interplanta pos
extraccion no superior a 1 m.

No efectuar remocién de plantas
——  en el primer metro del borde
inferior del cinturén algal

La remocién de algas no debera
realizarse en sectores donde la
densidad poblacional sea inferior
o igual a 1 individuo/m2.

Los sectores de extraccion serdn
rotados anualmente.

Figura 2.- Practicas y acciones registradas en planes de manejo, AMERB Punta Frodden.
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El sindicato tiene a hombres y mujeres como socios dentro de su organizacion. Segin
los resultados de la encuesta “Valoracién de Servicios Ecosistémicos”, se indica que existen
diferencias entre ambos géneros, por ejemplo, las mujeres alcanzan mayor nivel de escolaridad,
en donde aproximadamente el 100% tiene ensefianza media completa, mientras que los hombres
en general alcanzaron la ensefianza basica completa. La ocupacion principal de las mujeres es el
trabajo doméstico y algunas presentan segundas ocupaciones como auxiliar de aseo, pequefios
emprendimientos personales y administracion. Por otra parte, todos los hombres tienen una
Resolucion de Pescador Artesanal y tienen licencia de buzo mariscador y recolector de orilla, sin
embargo, el oficio de pescador y recolector es reconocido como una ocupacion temporal (Figura

3).

Las ocupaciones principales varian por género: todos los hombres
son recolectores de orilla y algunos buzos mariscadores, las

Actividad X . . A - o
—> el —— mujeres tienen ocupaciones dentro del drea de la administracion,
P P servicios de limpieza y trabajo doméstico. El 100% de los
recolectores de orilla indican que es una ocupacién temporal.
Caracteristicas . . o o o
= Nivel de Todas las mujeres tienen educacién media completa, los hombres
demogréficas S m— " p—— . T
escolaridad tienen, en general, educacion basica completa.

Punta Frodden

Mayor a 30 = 60%
—> Edad — Menor a 30 = 0%
Mayor a 60 = 40%

Figura 3.- Caracteristicas demograficas, AMERB Punta Frodden.
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2) Punta de Talca

Caleta Talca se situa a 75 km al sur de Ovalle, capital de la provincia del Limari, muy
cercana a una antigua mina de oro abandonada. Tras el cierre de la explotacion minera, una
decena de familias permanecieron en el lugar, dedicandose principalmente a la extraccion de

mariscos (Figura 4).

Caracteristicas generales
Punta Talca

Nombre Raglon Comuna Fecha de decreto
organizacién 9 AMERB

S.T.Ide
Pescadores
Artesanales 'y
Buzos
Mariscadores de
Caleta Talca

Coquimbo Ovalle 27/3/2000

Figura 4.- Caracteristicas administrativas, AMERB Punta de Talca.

Durante el afio 2000 las personas que se mantenian en la zona constituyeron un sindicato

y solicitaron a SUBPESCA un area de manejo y explotacion de recursos bentonicos (AMERB),
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especificamente para la explotacion del recurso loco (Concholepas concholepas) y dos especies
de lapa (Fissurella spp) (Marquez & Vasquez, 2020). En el afo 2007, el Sindicato de
Trabajadores Independientes de Pescadores Artesanales y Buzos Mariscadores de Caleta Talca
"ALGAMAR?”, decidi6 incluir dentro de los recursos explotables al huiro, tanto de las especies
de Huiro negro (Lessonia spicata), como de Huiro palo (Lessonia trabeculata) y Huiro flotador
(Macrocystis pyrifera) (SUBPESCA, 2020); coincidiendo con el afio en que el desembarque de
macroalgas pardas y su exportacion aumentod significativamente en comparaciéon a afios
anteriores (J. Vasquez, relato personal). Desde el 2011 la densidad de individuos de huiro negro
ha tendido a la baja, alcanzando su minimo el afio 2016 con a 1.1 ind/m? (Figura 5)

(ALGAMAR, 2022).
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Practicas y acciones
registradas en planes de
manejo Punta Talca

Lapa negra (Fissurella
latimarginata), Lapa rosada
Fissurella cumingi), Loco L. .
( ingi) e Talla minima de extraccién de
(Concholepas concholepas), Criterios de i - -
Recursos —_— X . . L. ————— veinte centimetros de diametro
Huiro negro (Lessonia spicata), extraccién .
A N del disco.
Huiro palo (Lessonia
trabeculata), Huiro flotador

(Macrocystis pyrifera).
El alga debe ser removida por

completo (no segada)

La remocion debera considerar
M una distancia interplanta pos
extraccién no superiora 1 m.

No efectuar remocién de plantas
M——  en el primer metro del borde
inferior del cinturén algal

La remocién de algas no debera
realizarse en sectores donde la
densidad poblacional sea inferior
o igual a 1 individuo/m2.

Los sectores de extraccion seran
rotados anualmente.

Figura 5.- Practicas y acciones registradas en planes de manejo, AMERB Punta de

Talca.
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El sindicato “ALGAMAR” es una organizacion mixta, el nivel de escolarizacion alcanza
la educacion basica completa, tanto hombres como mujeres. El 100% de sus socios y socias son

recolectores de orilla y lo consideran su ocupacion principal y permanente (Figura 6).

Actividad El sindicatos de Caleta Talca es de hombres y mujeres, el 100% es
principal recolector de orilla de algas pardas y es su ocupaciéon permanente.
risti L
Saracee ’st_lcas Nivel de Educacién basica completa, exceptuando algunos casos en donde
demogréficas —> N — - . A . P
escolaridad se llega sélo a primer ciclo basico (hasta 5° basico).

Punta Talca

Mayor a 30 = 71%
—> Edad — Menor a 30 = 0%
Mayor a 60 = 29%

Figura 6.- Caracteristicas demograficas, AMERB Punta de Talca.

3) Totoralillo norte

El Sindicato de Trabajadores Independientes de Pescadores Artesanales de Totoralillo
Norte tiene adjudicadas 3 distintas areas de manejo: Totoralillo Norte A, Totoralillo Norte B y
Totoralillo Norte C. Las dos primeras areas fueron decretadas en 1998 y el sector C en 2001

(Figura 7) (SUBPESCA, 2021) .
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Caracteristicas generales
Totoralillo Norte

Nombre Regi6n Comuna Fecha de decreto
organizacién 9 AMERB
Sindicato de
Trabajadores . . 28/4/2000

) Coquimbo La Higuera i

Independientes
Totoralillo Norte

(Toto. Norte A)

28/4/2000
(Toto. norte B)

5/6/2023
(Toto. norte C)

Figura 7.- Caracteristicas administrativas de AMERB Totoralillo Norte.

Los recursos explotados son: Lapa negra (Fissurella latimarginata), Loco (Concholepas

concholepas) y Huiro negro (Lessonia spicata) en las tres zonas, mientras que Huiro palo

(Lessonia trabeculata) es considerado un recurso explotable s6lo en Totoralillo C. Los valores
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de densidad del recurso huiro negro en el sector han fluctuado entre 2,7 hasta 3.6 matas/m?,
siendo el valor de la ultima evaluacion el registro mas alto obtenido en los ultimos 6 afios

(Figura 8) (Gonzalez et al., 2000).

Practicas y acciones de
registradas en planes de
manejo Totoralillo norte

Toto norte A: Lapa negra S Talla minima de extraccién de
. y 3 Criterios de . . N
Recursos ———— (Fissurella latimarginata), Loco s ———— veinte centimetros de didmetro
. extraccion .
(Concholepas concholepas), Huiro del disco.

Toto norte B: Lapa negra
—— (Fissurella latimarginata), Loco —
(Concholepas concholepas), Huiro

El alga debe ser removida por
completo (no segada)

La remocién debera considerar
Toto norte C: Lapa negra l—— una distancia interplanta pos
(Fissurella latimarginata), Loco extraccién no superior a 1 m.
‘—— (Concholepas concholepas), Huiro
negro (Lessonia spicata), Huiro
palo (Lessonia trabeculata).

No efectuar remocion de plantas
——  en el primer metro del borde
inferior del cinturén algal

La remocion de algas no debera
realizarse en sectores donde la
densidad poblacional sea inferior
o igual a 1 individuo/m2.

Figura 8.- Practicas y acciones registradas en planes de manejo AMERB Totoralillo

Norte.
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El sindicato de Totoralillo Norte se compone principalmente por buzos mariscadores.

Cuando se completan las cuotas de lapa negra (Fisurella latimarginata), lapa rosada (Fisurella

cumingii) y loco (C. concholepas), los pescadores se enfocan en la recoleccion de huiros, por lo

que ser recolector es considerado como una segunda ocupacion. El oficio de buzo y recolector

son ocupaciones permanentes. El nivel de escolaridad, en general, alcanza la educacion basica

incompleta, sin embargo, la directiva del sindicato tiene educacion media completa (Figura 9).

Caracteristicas
demogréficas
Totoralillo Norte

Actividad
principal

Nivel de
escolaridad

Edad

Todos los socios son buzos-mariscadores y luego recolectores. Para

el 100% corresponde una ocupacién permanente.

El segmento escolar al que alcanzan los recolectores esta
principalmente en basica incompleta.

Mayor a 30 = 75%
Menor a 30 = 0%
Mayor a 60 = 25%

Figura 9.- Caracteristicas demograficas, AMERB Totoralillo Norte.
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7. Anexo VIIL
« Focus group y descripcion detallada del sistema de categorias generado a
partir del analisis de contenido de las entrevistas semi-estructuradas de las

tres AMERB.

Figura 1.- Las imagenes de arriba corresponden al registro de la ejecucion de focus

group en AMERB. Las fotografias de abajo son resultados del mapeo participativo.

Sistema de categorias
A. Conocimiento local
Los resultados indican que la frecuencia mas alta, en general la obtuvo la categoria
“Conocimiento local”, esta esfera esta constituida por las subcategorias: “Experiencia en el

oficio”, “Buenas practicas”, “Transferencia tecnoldgica local”, “Ciclo de vida del recurso y
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ecosistemas” y “Zonas de descanso y extraccion”. Como se indica en la tabla V, esta categoria
involucra todo lo relacionado con el manejo local basado en el conocimiento adquirido durante
los afios de ejercicio del oficio de pescador y recolector de orilla, por fuera de lo establecido en
los planes de manejo institucionales. Para las tres localidades este aspecto es predominante
dentro del manejo local y, ademas, las experiencias y practicas son, de igual forma, similares

entre ellas.

B. Planes de manejo

La segunda categoria con mayor relevancia es ‘“Plan de manejo”, que se refiere a todas
las practicas y acciones de manejo que adhieren a los objetivos de los planes de manejos
presentados a SUBPESCA y que se rigen segun la norma descrita en el decreto AMERB y la
Ley de Pesca y Acuicultura. Las sub-categorias corresponden a: “Indicaciones de extraccion”,
“Técnicas de extraccion”, “Actores involucrados”, “Repoblamiento” y “Acciones de manejo
extraordinarias” y “Planes de seguimiento”. En general, esta categoria recoge perspectivas y
conocimiento técnico que llevan a cabo los y las pescadores segiin los planes de manejo

propuestos, ademas de todas las dimensiones que involucra.

C. Conflictos
El tercer aspecto con mayor relevancia corresponde a la categoria de “Conflictos”, que
presentan las subcategorias: “Ilegalidad/mafia”, “Contaminacion”, “Fiscalizacion”, “Cambio
climatico” y “Recambio de generaciones”, siendo subcategorias emergentes para Punta Frodden

los “Conflictos territoriales” y “Delincuencia”.
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La percepcion principal de los y las pescadoras respecto a esta categoria es que el factor
humano es preponderante en la degradacion de los ecosistemas, debido a la extraccion
descontrolada e ilegal que toma lugar en cada area de manejo y genera problemas para un
manejo local adecuado del recurso huiro negro. La responsabilidad recae principalmente en la
falta de fiscalizacion, que deberia ser llevada a cabo por SUBPESCA, y la ineficiencia con que

se lleva a cabo.

Para Punta Frodden, uno de los conflictos mas complejos que impide la buena gestion y
manejo del area es la toma de terreno ilegal asentada en la caleta “Los Patos”, quiénes recolectan
el huiro y otros recursos presentes de forma ilicita hace varios afios. Actualmente este
asentamiento irregular de personas formaliz6 su organizacion sindical y solicitaron una AMERB
en la zona colindante, lo cual para los y las recolectoras de Punta Frodden es visto como una
posible solucion, ya que no existen problemas por el compartir los derechos de uso del area sino

que la falta de regulacion y los efectos que genera la sobreexplotacion.

D. Contexto social y relaciones

Esta categoria describe la estructura social y las relaciones interpersonales, al igual que
los vinculos con los distintos actores involucrados en el manejo de cada area. Las subcategorias
presentes son “Diferencias de género”, “Relaciones de respeto y compafierismo” y “Democracia
y toma de decisiones”. En general, todas las caletas indican tener relaciones horizontales entre
los y las representantes con el resto de la organizacidon sindical. La organizacidon Totoralillo
Norte tiene una forma de organizacion basada en la distribucion de tareas y responsabilidades de

forma equitativa, que permite el trabajo mancomunado de forma eficiente y segura.
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A pesar de que la subcategoria “Diferencias de género” podria ser considerada como un
conflicto, no se percibe como tal. Para Punta Frodden y Punta de Talca, las cuales son caletas
mixtas y en donde esta tltima tiene una representante mujer, las diferencias sobre el rol que
cumplen dentro de la extraccion de huiro negro va acorde a sus posibilidades fisicas pero de
igual forma participan activamente en todo el proceso de cosecha y tampoco existen diferencias

entre las ganancias que reciben actualmente.

Por otra parte, Totoralillo norte no tiene mujeres en el sindicato y tampoco planea
tenerlas, sus impresiones son que existen complicaciones para que ejerzan el oficio por distintas
razones, tanto por la fuerza fisica y el desgaste que implica este tipo de ocupacion, la inseguridad
econdmica y las costumbres arraigadas entre los pescadores que pueden generar ambientes

incomodos y complejos para el trabajo.

E. Comercializacion del alga
La categoria “Comercializacion del alga” refiere a toda la dindmica del mercado de las
algas, desde el punto de vista de los recolectores que son los actores que se encuentran en la base
de la piramide de la estructura asociada a ese mercado y presenta las subcategorias “Acuerdos”,
“Buen precio de venta”, “Falta de regulacion”, “Valor agregado”. Segun la perspectiva de los 'y
las pescadores, el mercado de algas influye en el manejo local principalmente por la presion de

extraccion que genera el precio de venta
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Anexo VIII

Tabla IV.- Matriz valorizada de indicadores globales para evaluar el manejo local del huiro negro en las AMERB.

Dimension Indicadores Descripcion Peso Rango de puntajes  Punta Frodden Punta de Talca Totoralillo Norte
general
0 No se realizan
monitoreos a ninguno
de los componentes
ecosistémicos.
Registrar cambios de los 1. Se realizan
) ) .colmr?onent?? ) monitoreos solamente
Ecositema y bienestar Monltoreo e.c’os.lstemlcos abidticos, 01 en un componente 125 1,50 175
humano biéticos y humanos para
los propédsitos del 2. Se realizan
manejo. monitoreos al menos
dos componentes
3. Se realizan
monitoreos al menos 3
componentes
0. Se establecen los
Considerar los escalas planes de manejo
espaciales y temporales solamente a una escala
o es fundamental para espacial y temporal (ej:
Ecosistema y bienestar Manejo a distintas determinar el contexto a nivel nacional por 1
0,1 0,50 0,75 0,75

humano

escalas temporales y
espaciales

social en donde se
establecen los planes de
manejo y las influencias
en la estructura y el
funcionamiento de las

afio para todas las
acciones).

1. Los planes de manejo
consideran mas de una
escala espacial pero a
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comunidades
ecoldgicas.

una escala temporal
particular (ej: manejo a
nivel nacional y regional

durante 1 afio para

todas las acciones).

2. Los planes de manejo
se construyen a mas de
2 escalas espaciales y
temporales.

3. El manejo loca se
propone a mas de 3
escalas espaciales a
distintas escalas
temporales segun sus
requerimientos y
objetivos.

Organizacién e
institucionalidad

Manejo a distintas
escalas institucionales

Promover la
participacién
coordinada del
Gobierno a nivel
central, regional y local,
asi como la
participacién del sector
privado, la academia y
la sociedad civil.

0. Solamente el
gobierno a nivel central
participa en el
establecimiento de
planes de manejo.

01 1,00 1,00

1. Los niveles de
gobernanza central,
regional y local
participan activamente
en la generacion de los

0,75
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planes de manejo.

2. Los planes de manejo
son propuestos
involucrando a los 3
niveles de gobernanzay
tanto a la sociedad civil
como a la academia.

3. Participan los 3
niveles de gobernanza
en la generacién de
planes de manejo y se
incluye el sector
privado, la academia y
la sociedad civil.

0. El manejo local no
tiene como metas y/u
objetivos el
mantenimiento del
ecosistema como tal,
sélo la gestidn de la

Enfatiza en el >
explotacion de praderas

Ecosistema y bienestar . mantenimiento de mas
Sustentabilidad | 0,1 de huiro. 0,50 0,50 0,50
humano de uno o mds aspectos
del ecosistema. 1. El manejo local

contempla el
mantenimiento de 1
aspecto del ecosistema
(ej: recurso principal)
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2. El manejo local
plantea como objetivo
la mantencién de 2
aspectos del ecosistema
(ej: recurso principal y
caracteristicas
fisicoquimicas).

3. El manejo local se
enfoca en la
mantencion de las
especies pero también
considera minimo 3
aspectos del ecosistema
(ej: caracteristicas
fisicas, quimicas y
genéticas).

Organizacion e
institucionalidad

Co-manejo

Promover la
responsabilidad
compartida para el
manejo entre los
multiples niveles de
gobernanza y actores
claves.

0. Las practicas del
manejo se ejecutan
solamente por la
institucionalidad central

0,1 a cargo. 0,25 0,00

1. Las practicas de
manejo se llevan a cabo

0,00
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por la gobernanza

central y regional,
tomando distintos roles

para su ejecucion.

. 2. Las practicas de
manejo se llevan a cabo
por la gobernanza
central, regional y local
segun los roles que
especifica la normativa.

3. El manejo local se
ejecuta de forma
compartida
involucrando todos los
niveles de gobernanzay
las comunidades
territoriales segiin
distintos roles
especificos.

Cuando haya un riesgo
o peligro de dafio grave
oirreversible, la falta de
certeza cientifica no
debera utilizarse como
razén para postergar la
adopcién de medidas
para evitar dichos
riesgos o peligros o
impedir los efectos
adversos del cambio
climatico, considerando

Conocimiento Principio precautorio

0,1

0. Los planes de manejo
no contemplan
evaluacion de riesgos
frente a distintos
impactos ecolégicos y

sociales. 2,00 L75

1. Los planes de manejo
realizan una evaluacion
de riesgos frente a
impactos significativos a
nivel ecoldgico (ej:

1,75
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el principio de
costo-efectividad.

desastres naturales), sin
embargo no se traduce
en acciones concretas
para evitar el dafio.

2. Los planes de manejo
realizan una evaluacion
de riesgos frente a
impactos significativos a
nivel ecoldgico y social
(ej: demanda del
mercado, aumento
presidn de extraccion,
cambio en la normativa
ambiental) pero no se
traduce en acciones
concretas para evitar el
dafio.

3. Se realizan
evaluaciones de riesgos
frente a impactos
significativos en todos
los planes de manejo, lo
cual permite la
adopcidn de medidas
precautorias para evitar
los posibles dafios
ambientales.
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Ecosistema y bienestar Conexién de Conectar las politicas

humano ecosistemas ambientales y los
esfuerzos de manejo
considerando los
distintos sistemas
limitantes (aire, tierra 'y

agua).

0,1 0. En el manejo local no 2,50 3,00
considera al sistema
completo, solo el
recurso en particular.

1. Dentro del manejo
local sélo se considera
el ecosistema de interés
(ej: ecosistemas
costeros para el manejo
de los recursos
bentdnicos).

. 2. El manejo local
considera la conexion
entre el ecosistema de

interés y 1 sistema

limitante (ej: ecosistema
costero intermareal y
ecosistema terrestre
como orilla de playa)

3. Todos los ecosistemas
colindantes al sistema
de interés son
considerados dentro de
los planes de manejo
local.

3,00

Promocion de la
L L participacién ciudadana
Conocimiento Participacion ciudadana ) L
de manera igualitaria, in

distinguir por sexo, raza

01 0. Fn los planes fie 175 225
manejo no se considera

la participacién

2,50
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o condicién social y
considerando la
pertinencia ética.

ciudadana en ninguno

de sus procesos, tanto
en la produccion,

ejecucion y evaluacién.

1. Existen instancias de
participacién ciudadana
pero solo participa el
presidente/a de la
asociacion y luego la
informacion es llevada
hacia las bases.

2. La participacion
ciudadana es abierta a
las directivas de los
sindicatos en su
conjunto y luego la
informacidn es llevada
hacia las bases.

3. La participacion
ciudadana es abierta a
todas las personas de la
comunidad asociada al
sindicato

1,25
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Conocimiento

Uso de conocimiento
cientifico

Uso del conocimiento
cientifico disponible y
mejora del
conocimiento de los
efectos del cambio
climatico, con el fin de
precisar la toma de
decisiones publicas en
materia de adaptacion

0,1 0. Las tomas de 1,25 1,25
decisiones para la
adaptacion frente al
cambio ambiental se
basan solo en lo
expresado en la
normativa.

1. Las acciones de
manejo local se toman a
nivel institucional segun
indicadores productivos

y no se considera la
recomendacién
cientifica sobre el
cambio ambiental.

2. El conocimiento
cientifico es
considerado como
sugerencias y
recomendaciones para
la toma de decisiones
en el manejo local, sin
embargo no es
vinculante.

3. Latoma de
decisiones para el
manejo local considera
el conocimiento
cientifico como base
fundamental para la
adaptacion frente al
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cambio ambiental,
siendo informacién
vinculante.

0. No se contemplan ni
se desarrollan modelos
predictivos para el
manejo local.

1. La academia propone
modelos predictivos a
través de proyectos de
investigacion especificos
pero no se consideran
Los sistemas algales dentro de los planes de
tienen cambios bruscos manejo local.

por su dinamismo y su
Ecosistema y bienestar . i presion antrépica, se 2. Los modelos
Manejo adaptativo . 0,1 0,00 0,25 0,00
humano deben considerar planes

predictivos para

predictivos son
considerados dentro de
fomentar la resiliencia los planes de manejo,
de estos sistemas. sin embargo sdlo se
basan en la dimensién

ecologica.

3. Todos los planes de
manejo consideran
modelos predictivos

involucrando los
componentes
ecoldgicos, econémicos
y sociales para la
resiliencia de los
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ecosistemas.
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