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PROCESO

Este informe ha sido mandatado por la mesa Biodiversidad, una de las 
siete mesas que integran el Comité Científico COP25. Es un esfuerzo de 
revisión y síntesis preliminar enfocado en el tema de biodiversidad, y es 
complementario a otros esfuerzos, como por ejemplo al informe Pro-
puestas para la actualización del Plan de Adaptación en Pesca y Acui-
cultura de la mesa Océanos del Comité Científico COP25.
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Resumen ejecutivo
Los ecosistemas marinos y su biodiversidad asociada proporcionan una amplia variedad de bienes y servicios 
ecosistémicos. Una proporción importante de la población mundial vive y depende de las zonas costeras y 
sus recursos; por lo tanto, la pérdida de servicios ecosistémicos puede traer importantes consecuencias para 
el bienestar humano. 

Este informe se focaliza en un análisis de la relación entre acuicultura, pesca y biodiversidad. Se hace 
hincapié en recomendaciones para asegurar la implementación efectiva de modelos institucionales que ase-
guren la sostenibilidad de las actividades productivas considerando el cuidado de la biodiversidad en Chile. 

ACUICULTURA

Sin lugar a duda, la acuicultura posee impactos ambientales y afecta la biodiversidad no solo bajo las instala-
ciones de producción, sino que también ecosistemas de ríos y cuencas con consecuencias aún no cuantifica-
das en su globalidad. No obstante, los efectos a mayor escala espacial y la acumulación de efectos en el tiem-
po tampoco han sido debidamente documentados. También es necesario abordar los efectos ambientales de 
otras actividades de acuicultura (p. ej., producción de mejillones y algas) que han recibido menor atención 
(para el cultivo de algas en condiciones suspendidas, se han indicado leves efectos ambientales, pero es 
necesario evaluar otras variables que no están establecidas en las actuales regulaciones). Por ello, conocer 
las reales y complejas interacciones de la acuicultura como un conjunto sobre los ecosistemas costeros, es 
un gran desafío, necesario de implementar pronto, y para lo cual se hacen las siguientes recomendaciones:

1. Instalar un sistema de monitoreo biológico-ambiental-productivo, con bases de datos abiertas y 
transparentes para mantener y generar un sistema de alertas tempranas.

2. Mantener un sistema de regulaciones adaptativo, abierto a cambios de acuerdo con la informa-
ción científica y técnica que se vaya generando.

3. Las regulaciones de las diferentes actividades de acuicultura (salmones, mejillones, algas), deben 
contar con variables físicas y biológicas distintivas, que consideren cómo estas interactúan con el 
ambiente, pero al mismo tiempo, que entreguen un marco de evaluación del ecosistema más allá 
de los efectos de las zonas licenciadas, toda vez que muchos impactos de la acuicultura abarcan 
efectos en zonas espacialmente más grandes.

4. Generar modelos matemáticos con el fin de contextualizar los hallazgos científicos particulares, 
así como, marcos predictivos para la región y según el tipo de acuicultura.

5. Desarrollar modelos productivos que mitiguen los impactos ambientales de la acuicultura y que 
tengan además una mayor capacidad de adaptación a las condiciones que el cambio climático 
impondrá en la costa de Chile.

6. Diseñar estrategias de restauración activa de áreas impactadas por la salmonicultura y de bancos 
naturales de moluscos que sustentan la mitilicultura y biodiversidad regional.

Todo lo anterior, debe estar en un contexto de manejo de información abierta y transparente, de modo 
de hacer diferentes tipos de evaluaciones independientes, que utilicen variados tipos de análisis para lograr 
establecer los verdaderos alcances ambientales que la acuicultura tiene sobre los ecosistemas costeros en 
escenarios de cambio climático.
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PESCA

La sobreexplotación pesquera es reconocida como un problema ambiental y socioeconómico prioritario, que 
ha reducido la biodiversidad y modificado el funcionamiento de los ecosistemas marinos. Las actividades de 
pesca intensiva (p. ej., pesca de arrastre), además de perjudicar directamente la biodiversidad marina, puede 
modificar el hábitat bentónico y su estructura comunitaria, lo que impacta a complejos procesos ecosistémi-
co de los océanos, y que a largo plazo afecta su sostenibilidad y resiliencia. El aumento de las concentraciones 
de gases de efecto invernadero también ha desencadenado una serie de cambios en el océano. El aumento de 
temperatura y la acidificación del océano tienen el potencial de afectar la distribución de especies e interrum-
pir el funcionamiento del ecosistema y los servicios que brinda a los seres humanos. 

El efecto sinérgico entre sobreexplotación y cambio climático puede tener efectos graves sobre la captura, 
la biomasa disponible de recursos pesqueros y los retornos económicos, a menos que se adopten estrategias 
proactivas y adaptativas. En este contexto, hay consenso en que la urgencia fundamental radica en abordar 
fallas de gestión ambiental o de gobernanza ambiental, enfatizando la importancia de establecer una insti-
tucionalidad que integre múltiples servicios ecosistémicos, a disposición de los usuarios y de los tomado-
res de decisión en el manejo de estos recursos. Es urgente concentrar los esfuerzos en fortalecer, evaluar e 
implementar mecanismos de manejo ecosistémico, el que incluye las interacciones entre los componentes 
del ecosistema, los humanos y los impactos acumulativos de múltiples actividades, promoviendo tanto la 
conservación como el uso sostenible de recursos.

En Chile, el modelo de gobernanza en la administración de los recursos pesqueros ha experimentado 
importantes transformaciones y existen elementos del enfoque ecosistémico que se están aplicando. En lo 
que sigue proponemos recomendaciones para asegurar la implementación efectiva del manejo ecosistémico 
a través de modificaciones del modelo institucional existente en Chile. 

Áreas de manejo y explotación de recursos bentónicos
La piedra angular de la gobernanza son las políticas pesqueras de áreas de manejo y explotación de recursos 
bentónicos (AMERB) y de los planes de manejo pesquero. La evidencia científica señala que las AMERB 
tienen el potencial de sustentar la biodiversidad marina y todas las diferentes tipologías de servicios de los 
ecosistemas cuando se aplican adecuadamente. Sin embargo, la sola existencia de la política de área de 
manejo no garantiza la prestación sustentable de servicios ecosistémicos. Esto dependerá de la forma en 
que la política continúe siendo implementada, operacionalizada, aplicada y adaptada a los nuevos desafíos 
planteados por los mercados y a los distintos forzantes del cambio global como es el cambio climático y la 
acidificación del océano. Es clave apoyar a comunidades locales de pescadores en el cuidado de las áreas que 
administran, además de crear capacidades para el desarrollo de nuevas iniciativas de negocios asociadas a 
los múltiples servicios ecosistémicos que proveen las áreas. Muchas AMERB han fallado o podrían fallar en su 
implementación cuando se enfrentan a forzantes del cambio global, porque no entendemos suficientemente 
las condiciones socioeconómicas locales y las teleconexiones a escala global, que permiten una adaptación 
exitosa de la política de áreas de manejo. Un modelo interesante que hoy se encuentra bajo consideración y 
análisis, que podría incrementar el potencial de las áreas de manejo en términos de conservación de la biodi-
versidad, se refiere al establecimiento de las zonas no extractivas (de veda) dentro de una porción de estas. 
Estudios iniciales de casos pilotos para probar esta alternativa se han desarrollado con resultados prelimina-
res prometedores, sin embargo, es importante investigar las formas en que el modelo puede ser instituciona-
lizado y así como los modelos de negocios asociados a los servicios ecosistémicos que producen estas áreas. 

Planes de manejo
La implementación de los planes de manejo por parte de los comités de manejo ha sido estudiada por varios 
autores mediante una evaluación temprana llevada a cabo a través de entrevistas, talleres individuales y 
síntesis de actas e informes existentes. Se han identificado los principales desafíos para la correcta imple-
mentación de la política de la Ley General de Pesca y Acuicultura (LGPA, Ley N°18892) orientada al manejo 
ecosistémico como: (a) la correcta instalación del nuevo modelo institucional, lo que requiere generar con-
fianza entre los actores y asegurar los recursos presupuestarios y capacidades humanas necesarias, y (b) la 
plena incorporación del enfoque ecosistémico a dicho modelo, lo que requiere participación y representati-
vidad adecuada de los actores y mejores procesos de producción e integración de conocimiento científico, 
burocrático y local. 
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Dentro de las recomendaciones principales se encuentra: (a) Otorgar mayor acceso a la información a 
todos los actores interesados en el plan de manejo, y adoptar mejores prácticas de transparencia y en ge-
neral procesos de estandarización y mejoras de acceso a la información de relevancia. (b) Asignar recursos 
presupuestarios y capacidades humanas suficientes para que las autoridades pesqueras puedan asumir ade-
cuadamente el rol que le asigna el nuevo modelo. (c) Asegurar que los actores privados cuenten con medios 
e incentivos suficientes para participar en los comités científicos y de manejo. (d) Asegurar la participación 
y adecuada representatividad de todos los actores claves en los comités de manejo pesquero, composición 
que debería poder variar de un comité a otro. (e) Asegurar que los comités de manejo puedan generar conoci-
mientos en forma autónoma, en particular en materias económicas y sociales, potenciando el rol de la unidad 
de análisis sectorial de la Subsecretaría de Pesca (SUBPESCA) como también la posibilidad de co-integrar 
distintos tipos de conocimientos en el proceso de elaboración, implementación y revisión de los planes de 
manejo pesquero. El enfoque de manejo ecosistémico establece lineamientos generales para el desarrollo de 
la actividad pesquera que considera dimensiones socioeconómicas, ecológicas y de biodiversidad. De esta 
forma, la implementación nacional y regional del manejo ecosistémico está determinada por la capacidad y la 
coordinación intersectorial y la integración de múltiples actores y sus respectivos conocimientos en pro de la 
sostenibilidad, al respecto un punto clave el conocimiento acabado de la diversidad de condiciones físico-bio-
lógicas donde se requiere implementar el manejo. Instancias nacionales para el establecimiento de agendas 
políticas, como lo son los programas de gobierno, las políticas nacionales y los planes estratégicos debiesen 
indicar claramente en qué nivel y de qué forma se pueden introducir los diferentes elementos del manejo eco-
sistémico en la gestión marina. Esto debe incluir aspectos relacionados con la coordinación interinstitucional 
y la coherencia normativa entre diferentes cuerpos legales. 
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Introducción
Por mandato de la mesa Biodiversidad, una de las siete mesas que integran el Comité Científico COP25, se so-
licitó llevar a cabo un análisis de la situación global y nacional, e identificación de brechas de política pública 
en dos ámbitos: la relación entre acuicultura y biodiversidad, y la relación entre pesca y biodiversidad. Estos 
temas, aunque relacionados, son tratados en forma independiente en el presente informe. 

Lo que aquí se presenta debe ser entendido como un esfuerzo de revisión y síntesis de la información que 
es preliminar y complementaria a otros esfuerzos (Yáñez et al., 2018), y que esperamos sirva como punto 
de partida para posteriores informes que mejoren y construyan sobre el que aquí se presenta. Este informe 
pretende ser un complemento, enfocado en el tema de biodiversidad, a los informes elaborados por la mesa 
Océanos. Nuestra premisa principal se basa en que fomentar la sustentabilidad y resiliencia de los sistemas 
socioecológicos, pasa por generar políticas proactivas que permitan realizar una gestión integral de la biodi-
versidad y establezcan una gobernanza eficiente, eficaz y transparente. 

En Chile, la pesca y la acuicultura constituyen una actividad económica relevante, cuyo aporte se estima 
en un 1 % del Producto Interno Bruto (PIB), alcanzando el 8.0 % de las exportaciones nacionales en 2016. 
Dicha actividad económica se desarrolla a lo largo de toda la costa chilena, alrededor de 4200 kilómetros 
lineales y más de 80 000 kilómetros de borde costero, y constituye una fuente importante de empleo regio-
nal. En conjunto, ambos subsectores generan alrededor de 150 000 empleos directos e indirectos, incluyendo 
entre otros a tripulantes, armadores, trabajadores en centros de cultivos y plantas de proceso, buzos y reco-
lectores. La pesca y acuicultura son actividades que se sustentan y que generan impactos en la biodiversidad 
de Chile. En este estudio, se sintetiza información sobre los efectos de la pesca y acuicultura sobre la biodi-
versidad, haciendo hincapié en las recomendaciones para asegurar la implementación efectiva de modelos 
institucionales, que aseguren la sostenibilidad de las actividades productivas considerando el cuidado de la 
biodiversidad en Chile. El presente informe se divide en dos grandes secciones, una orientada a la acuicultura 
y otra a la pesca.
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Acuicultura y biodiversidad
La acuicultura es la actividad productora de alimento para el ser humano que más rápido crecimiento tiene en 
la actualidad (Henriksson et al., 2018) y parece ser la única forma de poder resolver el problema de la sobre-
pesca y el acceso de la población a esa fuente de proteína. Sin embargo, la acuicultura como todo sistema de 
producción de alimento es también un importante agente que interviene en la acción del cambio climático y 
por ello su desarrollo debe enfrentar el desafío de la mitigación de sus propios impactos ambientales (Spring-
mann et al., 2018). 

Una mirada con mayor detalle del tipo de organismos que se utilizan en acuicultura y que explican su 
actual desarrollo, muestra que este está basado principalmente en la producción de algas y secundariamente 
en peces e invertebrados herbívoros u omnívoros como carpas (Chopin et al., 2008). 

Sin embargo, en Chile, la producción está basada principalmente en organismos carnívoros como son 
los salmonídeos, actividad que para su mantención genera una presión por recursos naturales. Por ello se ha 
demostrado desde hace tiempo que la huella de producción de estos organismos genera diversos, complejos 
e importantes efectos sobre el medio ambiente (Folke et al., 1998). Incluso sistemas de cultivo que permiten 
contener la descarga de desechos pueden tener efectos ambientales mayores debido a una creciente deman-
da de energía e insumos para su producción (Ayer & Tyedmers, 2008). Por ello, el desarrollo de una acuicul-
tura basada en organismos que no permiten reducir la demanda de recursos no ayudará necesariamente a 
dar un mayor grado de sustentabilidad a esta industria, y requiere de incentivos adecuados para mejorar la 
eficiencia de uso de recursos y protección ambiental (Troell et al., 2014).

Como se desprende del párrafo anterior, no todos los organismos que se cultivan en sistemas acuáticos 
tienen los mismos efectos ambientales, los tipos de impactos son variables, así como también la magnitud de 
estos. Además del tipo de organismo, las escala e intensidad de cultivo (extensivo o pequeña escala a inten-
sivo o escala comercial), ambiente utilizado (bahías cerradas o mar abierto), las tecnologías de producción 
usadas, así como las prácticas y estrategias productivas, implican impactos ambientales también de diferente 
magnitud. 

Para llevar a cabo una evaluación sobre la sustentabilidad de la acuicultura en Chile se realizará una eva-
luación de los aspectos científicos más relevantes que el tema tiene. Para ello basado en la “Web of Knowle-
dge” se levantará información existente y se analizará el estado del conocimiento científico sobre el impacto 
ambiental de la acuicultura sobre la biodiversidad en un marco de cambio climático.

DESARROLLO DE LA ACUICULTURA EN CHILE

Durante 2017, Chile produjo más de 880 000 toneladas de salmonídeos. De ellos, el Salmón del Atlántico fue 
la especie que presentó los mayores desembarques (Figura 1). Durante la última década y luego de la caída de 
la producción por la crisis del virus ISA, la producción de salmonídeos aumentó en 254 000 toneladas y fue el 
sector acuícola de mayor crecimiento (29.7 % en una década), seguido de los mitílidos con 338 000 toneladas 
(Figura 2). El desarrollo del cultivo de este bivalvo fue de casi el 50 % en la última década. Por otra parte, la 
producción del alga productora de agar Agarophyton chilensis (solo muy recientemente denominada Gracilaria 
chilensis) por acuicultura tuvo una disminución en la última década, tendencia que no ha sido contrarrestada 
por la implementación de la ley de incentivo a su cultivo (Figura 1). 
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Otro aspecto que parecen insinuar las estadísticas de producción de Chile es que se está frente a un 
proceso de diversificación (Figura 1). Además del salmón del Atlántico, del salmón Pacífico, trucha, choritos 
(mejillón chileno) y del alga Agarophyton o pelillo, hoy Chile cuenta con pequeñas producciones de varios pe-
ces marinos como Corvina, Turbot y Vidriola, así como ostiones, ostras, abalones y otras especies de bivalvos 
y además microalgas (Figura 2). La consolidación de estos productos alternativos llama la atención de que 
potencialmente se está diversificando la producción. No obstante, el crecimiento está puesto en organismos 
carnívoros y mejillones y la producción de algas es marginal, seguramente manteniéndose regulaciones in-
apropiadas, inclusive considerando la ley de incentivo al cultivo de algas que no logran que esta actividad 
productiva se desarrolle (Buschmann et al., 2013). Teniendo estas estadísticas en cuenta, el desarrollo basado 
solo en producción animal tiene también consecuencias ambientales (Ver Buschmann et al., 2008), lo cual se 
discutirá más adelante en este informe.

Salmón
Atlántico

72%
614  173 ton

Mejillones
97%

338  347 ton

Pelillo
99%

16 700 ton

Spirulina
0,23%
39 ton

Haematococcus
0,2%

35 ton

Otros
1,1%
4 037 ton

Ostión del norte
1,3%

4 707 ton

Trucha
arcoíris
9%
76  060 ton

Salmón coho
19%
164  193 ton

(A) PECES (B) INVERTEBRADOS

(C) ALGAS

Figura 1. (A) Desembarque de peces, inver-
tebrados y algas producidas por prácticas 
de acuicultura en Chile durante la última 
década (2008-2017). (B) Cambio en el nivel 
de producción para peces, invertebrados 
y algas durante la última década. Fuente: 
SERNAPESCA, 2017.

Figura 2. Producción (porcentaje y tonela-
das) por acuicultura para diferentes especies 
de (A) peces, (B) invertebrados y (C) algas, 
durante 2017. Fuente: SERNAPESCA, 2019.
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IMPACTOS AMBIENTALES DE LA ACUICULTURA EN CHILE

En general, la acuicultura genera diversos efectos ambientales en sistemas costeros. La principal atención 
la ha generado la producción de especies carnívoras como los salmonídeos que eliminan desechos orgáni-
cos (principalmente fecas y residuos de alimento no ingerido) e inorgánicos al ecosistema (metabolitos de 
excreción como amonio) (Buschmann et al., 2009). Además de estos efectos ambientales, esta industria 
produce polución biológica al existir escapes de peces que depredan sobre la fauna nativa y es responsable 
de la invasión del salmón Chinook en el sur-austral de Chile e incluso en la Patagonia Argentina, así como un 
flujo de patógenos y parásitos con consecuencias ambientales desconocidas en nuestras costas (Buschmann 
et al., 2006). Por otra parte, la acuicultura utiliza varios tipos de productos químicos (p. ej., antiparasitarios, 
antibióticos, antifúngicos) que tienen consecuencias sobre las especies en producción, las especies nativas, 
efectos ambientales, e incluso riesgos sobre la población humana (v.g., Cabello et al., 2013; Urbina et al., 2019). 
Es por ello, que el desarrollo de la salmonicultura tiene como uno de sus grandes desafíos, además de resolver 
cuestiones como los recursos utilizados para su alimentación y de salud animal, variadas y complejos impac-
tos ambientales y de conservación de ecosistemas costeros (Buschmann & Muñoz, 2019).

Los aspectos ambientales asociados al desarrollo de la industria de mejillones (choritos) ha recibido una 
menor atención, debido a que hoy tenemos el marco regulatorio que generó la industria de salmonídeos, la 
percepción de la sociedad y la evidencia científica que señala que sus efectos ambientales son de magnitud 
menor que el de especies consumidoras como los salmonídeos y, en general, porque se percibe como una 
industria de menor tamaño donde participan pequeños emprendedores. 

Finalmente, como estos organismos no requieren de alimento exógeno, en los sistemas costeros no te-
nemos el efecto de consumo de recursos y aún no hay evidencias de impactos más allá de la zona de cultivo. 
No obstante, los organismos filtradores como mejillones también canalizan y concentran materia orgánica 
localmente, lo que genera un incremento en los niveles de enriquecimiento orgánico en sedimentos y, por lo 
tanto, son un elemento que debe recibir mayor atención. 

En adición, el manejo de los organismos incrustantes no está reglamentado como en la salmonicultura y 
su desprendimiento de los sistemas de producción, también contribuye a la acumulación adicional de materia 
orgánica bajo los sistemas de cultivo; además, se ha determinado que dependiendo de la escala de produc-
ción y de los patrones de circulación de las masas de agua, los organismos filtradores pueden disminuir la dis-
ponibilidad de fitoplancton por consumo y afectar el acceso de alimento para el zooplancton, lo que impacta 
en el resto de la cadena trófica marina. Por ello, el cultivo de mejillones tampoco es una actividad totalmente 
inocua para el medio ambiente y sus efectos ambientales no han sido estudiados en Chile. Estas actividades 
en general no usan productos químicos ni farmacéuticos para controlar patógenos, lo que sumaría en meno-
res niveles de impacto ambiental.

ACUICULTURA Y BIODIVERSIDAD

Recientemente, se ha visualizado que los efectos ambientales de las actividades de acuicultura ocurren a 
corta y a larga distancia (km) con impactos regionales (Weitzman et al., 2019). Dentro de los primeros, se 
encuentran aquellos que ocurren bajo las balsas jaula principalmente por acumulación de materia orgánica. 
En Chile, se ha determinado que bajos los sitios de cultivo, se vislumbra un significativo aumento del carbono 
(C), fósforo (P) y Nitrógeno (N) asociado con una disminución de la biodiversidad de macroinvertebrados 
(Soto & Norambuena, 2004). Bajo las balsas jaula, ocurren varias alteraciones adicionales a los cambios de 
la macroinfauna que van desde cambios biogeoquímicos en los sedimentos (Ver Figura 2 en Buschmann et 
al., 2008), la disminución de la diversidad bacteriana (Hornick & Buschmann, 2018), acumulación de metales 
pesados como cobre (Buschmann & Fortt, 2005) y medicamentos como antibióticos (Buschmann et al., 2012). 
Todas estas alteraciones ambientales producen que la biodiversidad bentónica en los centros de cultivo dis-
minuya significativamente, desde valores de riqueza de especies promedio de 7.8 (con máximos superiores a 
20) a valores de 3.5 (Soto & Norambuena, 2004).

Sin embargo, los efectos descritos en el párrafo anterior ya no se pueden observar a una distancia de 100 
m del sitio de cultivo, por lo cual los efectos serían más bien locales. Se puede indicar que los efectos de pató-
genos, la introducción de especies exóticas, el enriquecimiento de nutrientes por productos de excreción in-
orgánicos (especialmente N), los impactos en las tramas tróficas y, por último, el depósito de basura, podrían 
difundirse e impactar en una región más amplia. En la costa de Chile, se ha determinado que la excreción de 
productos nitrogenados por actividades de salmonicultura de pequeña escala (< 500 ton), podrían determinar 
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una exacerbación del crecimiento de algas al menos hasta 500 m de la unidad productiva (Troell et al., 1997). 
No obstante, si esta actividad aumenta a niveles comerciales (< 1500 ton), el efecto de permitir un aumento 
del crecimiento de algas puede llegar al menos hasta unos 1.5 km (Abreu et al., 2007). Si los centros de cultivo 
están a 3 km de distancia uno de otros, junto con la presencia de mitílidos que también aportan N inorgánico, 
es posible tener casi un continuo en el espacio de niveles de N incrementados, induciendo fenómenos ma-
sivos de eutroficación, tal como lo sugieren Buschmann et al. (2006) para la zona de Chiloé con datos para 
una zona con alta carga de acuicultura. Pero no solo N parece ser el problema a larga distancia, también se 
ha visualizado que residuos antibióticos pueden aparecer en lugares apartados (hasta 7 km) del centro de 
salmonicultura más cercano (Buschmann et al., 2012). Recientemente, se ha demostrado los riesgos poten-
ciales del uso masivo y recurrente de antiparasitarios usados por la industria salmonera (Urbina et al., 2019). 
Estos efectos, pueden trascender en el control biológico del fitoplancton, al afectar poblaciones de organis-
mos zooplanctívoros, e incluso a larvas de poblaciones de artrópodos de importancia comercial como jaibas, 
cangrejos y centollas. En otras regiones, ya se ha demostrado como el uso de antiparasitarios en acuicultura 
pueden pasar por los diferentes niveles de una trama trófica, llegando a ser acumulados en invertebrados 
marinos (Wang et al., 2019). 

Es necesario documentar también los efectos a escala regional que el escape de salmones y la intro-
ducción del salmón chinook ha tenido como consecuencia de las prácticas de acuicultura (Ver revisión de 
Niklitschek et al., 2013). Como cada uno de los cambios ambientales descritos ha afectado la dinámica de 
poblaciones y las interacciones de organismos ecológicamente relevantes de la zona austral es aún descono-
cida (Quiñones et al., 2019). Más adelante enfocaremos la discusión de cómo estos cambios son incluso más 
complejos de comprender dentro de un contexto de cambio climático.

Las actuales regulaciones ambientales requieren determinar los niveles de impacto biológico en los sitios 
de acuicultura. No obstante, como estos efectos a mayor escala geográfica afectan la biodiversidad de las 
zonas costeras requieren ser aún estudiados para verificar las consecuencias ambientales que la acuicultura 
tiene sobre la biodiversidad en el sur de Chile. Recientemente y siguiendo esta misma línea argumental, se ha 
indicado que al menos 10 líneas de investigación son requeridas para poder comprender los impactos que la 
acuicultura está causando en el sur de Chile (Quiñones et al., 2019):

1. Determinar impactos de residuos de alimento y fecas a una escala espacial amplia y verificar 
efectos ambientales de ellos acumulativos en el tiempo.

2. Desarrollar modelos de capacidad de carga para la promoción de una acuicultura sustentable.
3. Estudiar los efectos de la acuicultura sobre la generación de crecimiento de floraciones algales 

nocivas (FAN).
4.  Profundizar los estudios sobre impactos del uso de antibióticos sobre la fauna aledaña a los cen-

tros de cultivo.
5. Profundizar los estudios de los impactos de uso de antiparasitarios sobre la fauna aledaña a los 

centros de cultivo.
6. Estudiar los efectos de uso de compuestos anti-incrustantes en sistemas de acuicultura.
7. Estudiar el efecto del uso de desinfectantes sobre la fauna aledaña a los centros de cultivo.
8. Estudiar el impacto de salmones escapados sobre la fauna aledaña a los centros de cultivo.
9. Estudiar el impacto de acuicultura sobre mamíferos marinos, aves y tiburones.
10. Estudiar los impactos de acuicultura en cuerpos de agua dulce.

Sin embargo, a estos aspectos hay que agregar otros temas que han sido poco abordados, tales como la 
basura inorgánica (plásticos) (v.g., Hinojosa & Thiel, 2009), los efectos indirectos de enfermedades y pará-
sitos, potencialmente transferidos desde los peces en cultivo a organismos silvestres, entre algunas otras 
problemáticas ambientales. Es necesario abordar las interacciones entre sistemas productivos, tales como 
salmones, mejillones y algas, los que comparten el ecosistema y sobre los cuales desconocemos las com-
plejas interacciones que pueden existir al ser co-cultivados en un mismo cuerpo de agua. Finalmente, es 
necesario desarrollar estrategias que se enfoquen a restaurar en forma activa los impactos ya observados de 
la salmonicultura sobre los patrones de biodiversidad local y regional del sur de Chile.
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ACUICULTURA Y CAMBIO CLIMÁTICO

Recientemente, Soto et al. (2019) describieron los principales ejes de vulnerabilidad que tiene la salmoni-
cultura en Chile asociado al cambio climático. Usando una herramienta de evaluación de riesgo ambiental 
semi-cuantitativa y basada en antecedentes climáticos, oceanográficos e hidrológicos, Soto et al. (2019), de-
terminaron que los riesgos de la salmonicultura en Chile están asociados a florecimientos de algas nocivas, 
enfermedades que podrían estar asociadas a variables de cambio climático, y por cambios ambientales en la 
temperatura, salinidad y disminución del oxígeno disuelto en la columna de agua. La reducción de las precipi-
taciones, junto con el incremento de la temperatura del mar y aire, se ven como una de las amenazas ambien-
tales más relevantes que pueden influir en los aportes de agua dulce a los fiordos y canales en las regiones 
de Los Lagos y en Aysén (Garreaud et al., 2013; Garreaud, 2018). En Magallanes, el modelo predice un cierto 
aumento de las precipitaciones con un leve incremento de la temperatura. 

A pesar de estas predicciones existe aún un alto nivel de incertidumbre. ¿Cómo influirán los cambios 
de variables ambientales en las respuestas de organismos ecológicamente relevantes (p. ej., plancton)? No 
existe respuesta para esta pregunta en la actualidad. A modo de ejemplo, si disminuye el aporte de ríos al 
sistema de fiordos y canales, el ingreso relativo de sílice también disminuirá y podría cambiar la abundancia 
relativa de diatomeas por otro tipo de microalgas. Este tipo de cambios han sido observados en otros siste-
mas productivos del mundo, como son las rías gallegas del noroeste de España, donde un debilitamiento en la 
intensidad de la surgencia ha generado cambios en la comunidad fitoplanctónica caracterizados por aumento 
de dinoflagelados (principalmente, especies nocivas) y disminución de diatomeas (Pérez et al., 2011). Estos 
cambios pueden traer diferentes efectos a las tramas tróficas y composición de los organismos asociados. 
Preguntas como estas, claramente requieren de programas de seguimiento que van más allá de los progra-
mas de monitoreo de mareas rojas que hoy se lleva a cabo en esta macrorregión. En este contexto, aún con 
muchas variables de respuestas desconocidas, Soto et al. (2019) indicaron que se debe reducir la vulnerabili-
dad de esta región disminuyendo la concentración de la producción por acuicultura en cada comuna y como 
ello tiene consecuencias económicas se debe apostar a una matriz acuícola más diversificada. La diversifi-
cación acuícola debe ir acompañada de un sistema de monitoreo trasparente y accesible, que tenga alarmas 
tempranas para las diferentes zonas de acuicultura. 

Por otra parte, parece imprescindible que la diversificación de la industria acuícola vaya acompañada de 
un modelo estratégico de desarrollo de la acuicultura, que permita mitigar sus impactos ambientales como 
se ha demostrado en países como China, donde el desarrollo de la acuicultura es masivo (Yang et al., 2015; 
Xiao et al., 2017). Estos sistemas de co-cultivo podrían ser altamente relevante para mantener una producción 
sostenible en un escenario de acidificación de los océanos como proponen Fernández et al. (2019). Desde esta 
perspectiva, el desarrollo de cultivo intensivo, por ejemplo, de mitílidos en el mar interior de Chiloé, se torna 
todo un desafío en escenarios de cambio ya que aunque se han identificado potenciales refugios a la acidifi-
cación costera donde los organismos calcificadores podrían construir adecuadamente sus exoesqueletos de 
carbonato (v.g., Yévenes et al., 2019), el aumento de temperatura y derretimiento de glaciares (Vargas et al., 
2017) podrían desafiar este proceso de calcificación por el cual crecen los mitílidos y otros invertebrados. El 
exoesqueleto calcáreo de estos invertebrados es un biomaterial cuyo componente principal (95 %) es car-
bonato de calcio (CaCO3). Así, sumado a la explotación de bancos naturales durante los últimos 20 años, el 
crecimiento en producción de la industria mitilicultora ha implicado la extracción progresiva y proporcional 
de carbonato desde el océano, depositándolo en el sistema terrestre. 

Es necesario establecer el potencial desbalance que la acuicultura está generando entre los procesos de 
calcificación y disolución del carbonato que da origen y sustentabilidad a los bancos naturales y la diversidad 
asociada a estos (Gutiérrez et al., 2003). La formación y disolución del carbonato de calcio de las valvas de 
mitílidos depende de su estado de saturación en el agua de mar o parámetro omega (Ω): a valores de Ω<1 
el carbonato de calcio se disuelve en los iones constituyentes (calcio: Ca2+ y carbonato: CO3

2-). En zonas de 
bajo pH ácido, como fiordos estuarios con aporte de agua dulce, es posible registrar valores de Ω<1 (Alarcón 
et al., 2015, Vargas et al., 2017) lo cual facilita la disolución del carbonato de calcio y el ion carbonato liberado 
aumenta la alcalinidad del océano, amortiguando el descenso en pH o bien disponible para ser reciclado en la 
calcificación y crecimiento de nuevos individuos (Waldbusser et al., 2013). 

Lo anterior sugiere un rol fundamental de los organismos calcificadores en la estabilización de la capa-
cidad búfer del océano costero frente a procesos de acidificación y su disponibilidad es crucial para facilitar 
la calcificación y crecimiento de organismos calcificadores, con implicancias en la producción de semillas y 
adultos que sustentan a la miticultura. Por lo tanto, la sostenibilidad del cultivo masivo de mitílidos en el sur 
de Chile y su interacción con los patrones de distribución y abundancia de invertebrados calcificadores que 
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cohabitan en la región, dependerá de la incorporación dentro de su modelo de gestión, prácticas como la eco-
nomía circular y la asignación de nociones de valor ecológico al carbonato de calcio de las valvas y no como 
un desecho de la industria. Sin embargo, este tipo de prácticas requieren de la revisión de los reglamentos 
y normativas que definen la disposición de las valvas de carbonato de la acuicultura. Es urgente desarrollar 
estudios enfocados en establecer las formas que debiese disponerse el retorno o reciclaje de este biomaterial 
al hábitat natural y las consecuencias esperadas en la estructuración de bancos de mitílidos y ostras (v.g., 
Powell et al., 2007; Waldbusser et al., 2013) y su impacto en la biodiversidad como ingenieros ecosistémicos 
(Gutiérrez et al., 2003).

RECOMENDACIONES

Sin lugar a duda, la salmonicultura posee impactos ambientales y afecta la biodiversidad bajo las instalacio-
nes de producción (v.g., Soto & Norambuena, 2004; Hornick & Buschmann, 2018). No obstante, los efectos 
a mayor escala espacial y la acumulación de efectos en el tiempo no han sido debidamente documentados. 
En este contexto, es necesario abordar los efectos ambientales de otras actividades de acuicultura como la 
producción de mejillones y algas, las cuales han recibido menor atención (para el cultivo de algas en condicio-
nes suspendidas se han indicado leves efectos ambientales, pero es necesario evaluar otras variables que no 
están contempladas en las actuales regulaciones, Buschmann et al., 2013, 2014). Por ello, el conocer las reales 
y complejas interacciones de la acuicultura como un conjunto sobre los ecosistemas costeros, es un desafío 
mayor que requiere de una implementación urgente y para ello se hacen las siguientes recomendaciones:

 › Instalar un sistema de monitoreo biológico-ambiental-productivo, con bases de datos 
abiertas y transparentes para mantener y generar un sistema de alertas tempranas.

 › Mantener un sistema de regulaciones adaptativo, abierto a cambios de acuerdo con la 
información científica y técnica que se vaya generando.

 › Considerar las variables distintivas en las regulaciones de las diferentes actividades de 
acuicultura (salmones, mejillones, algas), las cuales tengan en cuenta cómo diferentes 
actividades de cultivo interactúan con el ambiente. Al mismo tiempo, deben entregar un 
marco de evaluación del ecosistema más allá de los efectos de las zonas licenciadas, toda 
vez que muchos impactos abarcan efectos en zonas espacialmente más grandes.

 › Generar modelos matemáticos con el fin de contextualizar los hallazgos científicos 
particulares y crear marcos predictivos para la región.

 › Desarrollar modelos productivos que mitiguen los impactos ambientales y tengan una 
mayor capacidad de adaptación a las condiciones que el cambio climático impondrá a la 
acuicultura en la costa de Chile.

 › Determinar objetivamente zonas de alta productividad ambiental, que permitan ya sea 
disminuir o prevenir el impacto de actividades asociadas a la acuicultura.

 › Diseñar estrategias de restauración activa de áreas impactadas por la salmonicultura y de 
bancos naturales de moluscos que sustentan la mitilicultura y biodiversidad regional.

Todo lo anterior, debe estar en un contexto de manejo de información abierta y transparente, de modo 
que se puedan hacer diferentes tipos de cuantificaciones independientes y mediante el uso de variados tipos 
de análisis, para lograr establecer los verdaderos alcances ambientales que la acuicultura tiene sobre los 
ecosistemas costeros.
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Pesca y biodiversidad 

SITUACIÓN GLOBAL: PESQUERÍAS Y BIODIVERSIDAD MARINA

Si bien se ha prestado gran atención a la disminución de la biodiversidad terrestre, es evidente que tam-
bién han habido cambios sustanciales en la biodiversidad marina (Myers & Worm, 2003). Los ecosistemas 
marinos y su biodiversidad asociada proporcionan una amplia variedad de bienes y servicios ecosistémicos 
(Worm et al., 2006). Además, una proporción importante de la población mundial vive cerca de la costa; por 
lo tanto, la pérdida de servicios ecosistémicos, como el control de inundaciones y la protección de las costas, 
puede traer consecuencias importantes para el bienestar humano (Adger et al., 2005; Danielsen et al., 2005). 

Aunque las extinciones marinas se registran más lentamente a escala global (Dulvy et al., 2003), los eco-
sistemas regionales como las comunidades de peces costeros (Jackson et al., 2001) y oceánicos (Worm et al., 
2005) están sufriendo extinciones locales, padeciendo cambios en su estructura de tamaño y perdiendo gru-
pos funcionales completos. Los cambios en la biodiversidad marina son causados   directamente por estreso-
res como el cambio climático, la sobre-explotación de los recursos marinos, la contaminación y la destrucción 
del hábitat, o indirectamente por las perturbaciones relacionadas con la acidificación del océano (Bertness 
et al., 2001; Jackson et al., 2001; Dulvy et al., 2003; Pandolfi et al., 2003; Worm et al., 2005; Lotze et al., 2006).

Dentro de estos estresores, la sobre-explotación ocasionada por la pesca comercial tiene un profundo 
efecto en los ecosistemas marinos y en su biodiversidad (Thrush & Dayton, 2002; Worm et al., 2009). La 
sobreexplotación pesquera es reconocida como un problema ambiental y socioeconómico prioritario que ha 
reducido la biodiversidad y modificado el funcionamiento de los ecosistemas marinos (Jackson et al., 2001; 
Lotze et al., 2006; Worm et al., 2006). La disminución generalizada y el colapso de las principales poblaciones 
de peces han generado preocupación global por los efectos de la sobreexplotación pesquera en estas comu-
nidades (Myers & Worm, 2003).

Los datos históricos de los ecosistemas costeros sugieren que las pérdidas de grandes peces depredado-
res, así como de mamíferos, han sido especialmente pronunciadas y han precipitado cambios marcados en 
la estructura y función los ecosistemas marinos (Steneck & Carlton, 2001). Sin embargo, las tendencias ac-
tuales, así como las futuras, siguen siendo controversiales para la pesca mundial (Worm et al., 2006; Hilborn, 
2007; Murawski et al., 2007). En este contexto la pesca de arrastre, representa una de las prácticas de pesca 
que más afectan la biodiversidad en los océanos del mundo (Trenkel et al., 2019). Las redes de arrastre están 
diseñadas para atrapar especies-objetivo económicamente valiosas y son operadas desde barcos mecaniza-
dos (Kumar & Deepthi, 2006). 

Como una pesca móvil no selectiva, la red de arrastre de fondo recoge todos los organismos a su paso 
y la captura incidental de especies que no son el objetivo de la pesca comercial (by-catch), se ha convertido 
en una preocupación importante a nivel mundial (Pusceddu et al., 2014). Por ejemplo, la pérdida de grandes 
especies de vertebrados marinos, que tienen poco o ningún valor comercial, como las tortugas marinas, las 
aves marinas y los mamíferos marinos, han centrado la atención en los impactos ecológicos de la captura 
incidental en las pesquerías mundiales (Lewison et al., 2004). 

La pesca de arrastre además tiene una gran cantidad de impactos en el fondo marino, incluido el empo-
brecimiento del stock, las alteraciones de la morfología del fondo marino, la re-suspensión de sedimentos 
y el aumento de la turbidez del agua del fondo, la mortalidad del epibentos, y la alteración de los ciclos de 
nutrientes y la biodiversidad bentónica (Thrush & Dayton 2002; Pusceddu et al., 2014). Por ejemplo, el estudio 
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de Pusceddu et al. (2014) muestra que la pesca de arrastre en fondos blandos de aguas profundas, altera 
fuertemente las características bioquímicas del sedimento y reduce la diversidad de especies y la abundancia 
de organismos meiofaunales (animales de tamaño ∼40–500 µm), en particular, los nematodos (Pusceddu et 
al., 2014). Los pequeños animales de sedimentos fangosos, también se ven afectados por el arrastre de fondo 
por lo que probablemente, ningún hábitat sea inmune a los impactos de la pesca de arrastre (Watling, 2014). 
El equipo de arrastre de alta mar es grande y pesado, y genera turbulencias que se manifiestan en grandes 
columnas de sedimentos en fondos arenosos o fangosos haciendo surcos en el sedimento que pueden durar 
mucho tiempo (Watling, 2014). Un estudio realizado por Puig et al. (2012) estableció que los lodos del fondo 
re-suspendidos por la actividad de arrastre, podían ser transportados a largas distancias, lo que afectaba 
drásticamente la topografía del fondo y más aún la heterogeneidad del hábitat en el área donde la pesca de 
arrastre era frecuente.

A medida que las pesquerías de las plataformas continentales se han explotado (Pauly, 2007), la búsque-
da de especies comercialmente valiosas, se ha trasladado fuera de la plataforma continental. Este fenómeno 
resulta en el agotamiento de las reservas de aguas profundas y también con consecuencias para el bentos 
(Watling, 2014). 

Actividades de pesca comercial intensiva, además de ser perjudiciales para la biodiversidad marina, mo-
dificar el hábitat bentónico y la estructura de la comunidad, afectan a su vez a los complejos procesos ecosis-
témico de los océanos, lo que a largo plazo afecta la sostenibilidad de la pesca marina (Pusceddu et al., 2014). 
Las perturbaciones de arrastre modifican los procesos de producción bentónica (Jennings et al., 2001), la tasa 
y la magnitud de la regeneración de nutrientes (Dounas et al., 2007) y puede causar impactos a largo plazo en 
los flujos de nutrientes de sedimentos (Olsgard et al., 2008).

El aumento de las concentraciones de gases de efecto invernadero, también ha desencadenado una serie 
de cambios físico-químicos en el océano. Las capas superiores del océano se han calentado en los últimos 
100 años. Además, se han descrito, un conjunto de cambios abióticos adicionales en los ecosistemas marinos, 
incluido el aumento del nivel del mar (Rahmstorf et al., 2007), tormentas más intensas (Knutson et al., 2010) y 
cambios en la fuerza del viento y los patrones de surgencia (Bakun & Weeks, 2004), que afectarán la biodiver-
sidad en los océanos. Además del calentamiento, el aumento de las concentraciones de CO2 antropogénico 
en la atmósfera ha llevado a la acidificación de los océanos: el pH de las capas superficiales del océano ha 
disminuido en aproximadamente 0,02 unidades de pH por década desde el período preindustrial (Doney et 
al., 2009). Los impactos de la pesca y estos cambios en las condiciones químicas del océano, en conjunto, 
tienen el potencial de afectar todos los niveles de organización biológica e interrumpir el funcionamiento del 
ecosistema y los servicios que brindan para los humanos. 

En un trabajo reciente, Gaines et al. (2018) analizan las implicancias del cambio climático sobre las pes-
querías, señalando que el efecto sinérgico de sobreexplotación y cambio climático puede tener efectos graves 
efectos sobre la captura, la biomasa disponible y los retornos económicos a menos que se adopten estrategias 
proactivas y adaptativas. En un trabajo complementario, Sumaila et al. (2019) señalan que mitigar emisiones 
en consonancia con el Acuerdo de París, “muy por debajo de 2 °C y hacer todos los esfuerzos para limitarlo a 
1.5 °C” , trae efectos muy positivos a las pesquerías en términos de biomasa, captura y retornos económicos.

Reconociendo que tanto en Chile como en el mundo, las causas de la situación de sobreexplotación de 
los recursos pesqueros, y su relación con los impactos del cambio climático, son complejas y diversas, hay 
consenso en que la urgencia fundamental radica en abordar fallas de gestión ambiental o de gobernanza am-
biental, enfatizando la importancia de establecer una institucionalidad que integre múltiples servicios ecosis-
témicos, a los usuarios y a los tomadores de decisión en el manejo de estos recursos (Plan de Adaptación al 
Cambio Climático para Pesca y Acuicultura, 2015). Es urgente concentrar los esfuerzos en fortalecer, evaluar e 
implementar mecanismos de manejo ecosistémico. En este sentido, resulta clave la detección e identificación 
de zonas de alta productividad, las cuales han demostrado tener un fuerte impacto sobre especies explota-
das (Baku et al., 2015; Santos et al., 2018; Teixeira et al., 2016). El conocer la extensión geográfica, así como la 
variación espacial y temporal de las zonas de alta productividad permitirían comprender de mejor manera las 
variaciones en la diversidad costera, e incrementar esfuerzos de manera direccionada para el manejo ecosis-
témico, en un océano cada vez más estresado.
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SITUACIÓN LOCAL: AFRONTANDO EL PROBLEMA ENTRE PESCA  
Y BIODIVERSIDAD A TRAVÉS DEL MANEJO ECOSISTÉMICO

Los recursos hidrobiológicos son por naturaleza de libre acceso, esto es, están disponibles en el mar para 
cualquiera, por lo que ha sido necesario, tanto en Chile como en el resto del mundo, generar regulaciones que 
limiten la actividad extractiva de los actores interesados para evitar la sobreexplotación mediante distintos 
instrumentos y la creación de institucionalidad pública ad hoc. Dichas regulaciones no siempre han resultado 
exitosas en lograr su objetivo, como es evidente al ver qué tanto a nivel mundial como en Chile, una parte 
importante de los recursos pesqueros está sobreexplotada e incluso colapsada. Durante la última década, las 
discusiones de política ambiental a nivel mundial han alentado cada vez más un enfoque ecosistémico para 
la gestión de los océanos. 

El enfoque ecosistémico es una estrategia integral para el manejo de los recursos naturales. Lo “ecosis-
témico” se refiere a considerar todos los recursos vivos y no vivos para el manejo de un sistema determina-
do (Gelcich et al., 2009). La aproximación ecosistémica se basa en la aplicación del método científico y la 
integración de diferentes tipos de conocimiento, para evaluar las interacciones entre los componentes del 
sistema y los impactos acumulativos que múltiples actividades antrópicas producen. La diversidad cultural 
de los sistemas sociales se reconoce como un componente integrante del ecosistema. Es decir, el enfoque 
ecosistémico propone una mirada amplia para su aplicación en la administración de las pesquerías. Por lo 
tanto, no se circunscribe al estudio de las interacciones entre los organismos en un ecosistema determinado. 

Si bien no hay una sola definición para enfoque ecosistémico (Long et al., 2015, para diferentes definicio-
nes), la mayoría de ellas enfatizan que es un enfoque integrado que considera los vínculos entre recursos vivos 
y no vivos, lo que implica el manejo de especies, otros servicios naturales y los humanos como componentes 
del ecosistema (Defeo & Castilla, 2005). El mérito general del enfoque ecosistémico es que incluyen las in-
teracciones entre los componentes del ecosistema, los humanos y los impactos acumulativos de múltiples 
actividades, y promueven ambos la conservación y el uso sostenible de los recursos (Arkema et al., 2006).

Actualmente, el enfoque ecosistémico domina la visión de organizaciones globales. Organismos de Na-
ciones Unidas como la Organización para la Alimentación y la Agricultura (FAO, por sus siglas en inglés) han 
establecido una serie de recomendaciones y buenas prácticas para la implementación de manejo ecosistémi-
co. El Convenio sobre la Diversidad Biológica, por ejemplo, desarrolló 12 principios claves para la implemen-
tación del enfoque ecosistémico. Estos principios claves también están presentes en la mayoría de las metas 
de Aichi, suscritas por la conferencia de las partes de la Convención para la Diversidad Biológica. De hecho, la 
meta de Aichi número 6 establece explícitamente que: “para el 2020 todos los stocks de peces e invertebrados 
y las plantas acuáticas se gestionan y cosechan de forma sostenible, legalmente y aplicando enfoques basa-
dos en ecosistemas, para evitar la sobrepesca” (https://www.cbd.int/sp/targets/default.shtm). Esta meta fue 
reconocida y formalmente ratificada por 198 países como una forma clave de avanzar hacia la sostenibilidad 
de pesquerías, incluyendo la protección de la biodiversidad y las necesidades de los humanos. 

En Chile, el modelo de gobernanza en la administración de los recursos pesqueros ha experimentado im-
portantes transformaciones a partir de 1990 (Gelcich et al., 2010) y actualmente existen diversos elementos 
del enfoque ecosistémico que se están aplicando. Así, el problema público que se aborda en este informe es 
el de sintetizar información y proponer recomendaciones para asegurar la implementación efectiva del ma-
nejo ecosistémico a través de modificaciones del modelo institucional existente en Chile. La piedra angular 
utilizada en este informe son las políticas pesqueras para AMERB y los planes de manejo pesquero. Para ello 
se identifican avances, problemas y desafíos que han enfrentado los actores públicos y privados que forman 
parte de este sistema social, ecológico y complejo, y se generan recomendaciones para el mejoramiento de la 
implementación de modelos institucionales específicos y de aplicación del enfoque ecosistémico en general.

SITUACIÓN LOCAL: ÁREAS DE MANEJO Y EXPLOTACIÓN DE RECURSOS BENTÓNICOS Y 
SERVICIOS ECOSISTÉMICOS

En 1991, Chile emprendió una transformación de gobernanza, que dio como resultado una política territorial 
de co-manejo de las pesquerías artesanales bentónicas chilenas, conocido como régimen de AMERB, in-
corporado en la LGPA (Gelcich et al., 2005a). El Reglamento de Áreas de Manejo (Decreto Supremo N°355, 
1995) define dicho régimen como la asignación de áreas costeras delimitadas para su manejo y explotación 
a organizaciones formales de pescadores artesanales. De acuerdo a esta ley, la SUBPESCA, como ente admi-
nistrativo, tiene la autoridad legal para asignar derechos de acceso exclusivo a las organizaciones de pesca-
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dores artesanales para la recolección sostenible de recursos bentónicos (Castilla et al., 1998). La SUBPESCA 
condiciona tal asignación, a que la organización de pescadores y una entidad de asesoría técnica acreditada 
(universidades o empresas consultoras), desarrollen en conjunto estudios técnicos. A partir de 2013, había 
más de 750 AMERB, que representan > 1100 km2, decretados a las organizaciones de pescadores en todo el 
territorio continental de Chile (Gelcich et al., 2017). Esta gran red de AMERB, establecida desde hace más de 
20 años, coloca a Chile a la vanguardia de la implementación de enfoques basados   en los derechos para la 
pesca en pequeña escala. 

Sin embargo, aun cuando la red de AMERB resulta un paso significativo en el co-manejo y protección 
de la biodiversidad, aun no existen criterios objetivos para la asignación de las zonas geográficas donde las 
unidades de AMERB son instaladas.

La política de AMERB permitió una transformación a escala nacional hacia una gobernanza más participa-
tiva para el sector de pesca artesanal (Gelcich et al., 2005b). Sin embargo, lograr esta transformación fue más 
complejo que simplemente cambiar la legislación o introducir nuevas restricciones en el uso de los recursos. 
La red de AMERB comprende esencialmente una gran cantidad de áreas de manejo establecidas por numero-
sas asociaciones de pescadores, a lo largo de un amplio rango geográfico, bajo un solo instrumento de política 
(Gelcich et al., 2010). Esta red sirve como base para integrar el conocimiento de la implementación de políticas 
de co-manejo sobre múltiples servicios ecosistémicos marinos. La investigación sobre el funcionamiento y 
la implementación de AMERB ha estado en curso durante los últimos 20 años, sobre la base de estudios de 
casos que sugieren resultados mixtos y heterogéneos (Gelcich et al., 2006; Gelcich et al., 2010; Aburto et al., 
2013; Molina et al., 2014). 

La política de AMERB tiene el potencial de suministrar múltiples servicios ecosistémicos tanto para la 
producción de alimentos como para la conservación de la biodiversidad (Gelcich et al., 2019). Una reciente 
revisión sistemática de literatura (Gelcich et al., 2019) evalúo las implicaciones de más de 25 años de estable-
cer una política de AMERB sobre múltiples servicios ecosistémicos. Los resultados de esta síntesis (Figura 3) 
muestran que las AMERB tienen el potencial de sustentar la biodiversidad y todas las diferentes tipologías de 
servicios de los ecosistemas cuando se aplican adecuadamente. La investigación sobre servicios ecosistémi-
cos de provisión son los más frecuentes; sin embargo, los servicios ecosistémicos culturales han ido ganando 
terreno con estudios que evalúan el papel del liderazgo, las sanciones y el capital social en la determinación 
de los resultados de la aplicación de la política de áreas de manejo. Los resultados sugieren que las AMERB 
pueden desempeñar un papel importante en la creación de condiciones sociales y ecológicas propicias para 
el co-manejo de múltiples servicios ecosistémicos marinos. Si bien esto es alentador, existe un sesgo hacia 
resultados positivos y pocos estudios que abordan los aspectos negativos de las AMERB para identificar, en 
el futuro, las limitaciones de su desarrollo y evolución (Aburto & Stotz 2013; Gelcich et al., 2006). 
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La síntesis de los estudios que han estudiado AMERB (Gelcich et al., 2019) muestra que la mayor parte de 
la investigación científica se ha realizado en AMERB que están en pleno funcionamiento, con programas de 
monitoreo y vigilancia. En la costa chilena, el 40 % de las AMERB están inactivas o actualmente abandona-
das (Gelcich et al., 2017), por lo que estas áreas podrían no potenciar la provisión de servicios ecosistémicos 
culturales o de otro tipo. Este sesgo hacia AMERB totalmente operativas plantea la necesidad de abordar la 
investigación sobre factores determinantes de AMERB no funcionales y abandonadas, ya que podrían estar 
señalando problemas futuros en el sistema que deben abordarse con urgencia. Adaptar un análisis de lugares 
exitosos/no-exitosos (brightspots/darkspots) podría ser un camino particularmente novedoso. Los análisis de 
este tipo denominados análisis de desviación positiva se centran en aprender de las anomalías. Recientemen-
te, se han utilizado para abordar problemas de conservación marina en los arrecifes de coral (Cinner et al., 
2016). Desde una perspectiva ambiental, los brighspots son lugares donde los ecosistemas están sustancial-
mente en mejor estado y los darkspots en peor condición de lo esperado, dadas las condiciones ambientales y 
los factores socioeconómicos a los que están expuestos (Bennett et al., 2016; Cinner et al., 2016). La investiga-
ción sobre darkspots podría ser clave para identificar las características socioecológicas que son restricciones 
para el desarrollo de AMERB y ayudar a identificar qué tipo de intervenciones son necesarias para abordar 
estas limitaciones. Un estudio pionero en esta dirección ha comenzado a explorar el porqué los pescadores 
dejan de cuidar sus AMERB (Davis et al., 2017).

Resultados de múltiples estudios (sintetizados en Gelcich et al., 2019) hacen hincapié en que la sola exis-
tencia de la política de AMERB no garantiza la prestación sustentable de servicios ecosistémicos. Esto depen-
derá de la forma en que la política continúe siendo implementada, operacionalizada, aplicada y adaptada a los 
nuevos desafíos planteados por los mercados y los distintos forzantes del cambio global como es el cambio 
climático y la acidificación del océano. Muchas AMERB han fallado o podrían fallar en su implementación 
cuando se enfrentan a forzantes del cambio global, porque no entendemos suficientemente las condiciones 
socioeconómicas locales y las teleconexiones a escala global, que permiten una adaptación exitosa de la 
política de áreas de manejo (Morrison, 2017; Oberlack et al., 2018).

Es primordial una mejor comprensión de los cambios en el largo plazo para permitir analizar la evolución 
de los sistemas de gobernanza, incluida la aparición de nuevos espacios de gobernanza y la terminación de 
otros. Se necesita con urgencia una investigación sobre los efectos de los forzantes de cambio global y la 
incertidumbre de estos efectos sobre las AMERB, para anticipar resultados no deseados y adaptarse. Sin em-
bargo, estos temas han sido hasta el momento muy poco estudiados. En este sentido, resulta clave la detec-
ción e identificación de zonas de alta productividad, conocer la extensión geográfica, y si la variación espacial 
y temporal de las zonas de alta productividad permitirá comprender de mejor manera las variaciones en la 
cosecha que se observa en las AMERB; de manera de establecer políticas de manejo diferencial para aquellas 

Figura 3. (A) *Representación de la razón 
de respuesta de cada servicio ecosistémico 
(provisión, regulación y biodiversidad) para 
la submuestra de estudios que cuantificaron 
la provisión de servicios dentro y fuera 
del AMERB (n = 13). (B) Distribución del 
número de estudios que aborda la provisión 
de servicios ecosistémicos en las AMERB 
desde 1998 hasta 2017. (C) Servicios 
ecosistémicos específicos (Adaptación de 
la síntesis de Gelcich et al. (2019), con los 
datos publicados por Martínez-Harms, 2018). 
 
*Para cada estudio, las razones de 
respuesta son calculadas como el logaritmo 
natural de la razón entre los valores 
promedios de un determinado servicio 
ecosistémico en un AMERB (numerador) y 
en una zona de libre acceso (denominador). 
Valores positivos (negativos) indican que 
el servicio ecosistémico es mayor (menor) 
en un AMERB. Se considera la razón de 
respuesta significativamente diferente a cero 
cuando el intervalo de confianza no incluye 
el valor cero. Consulte en Martínez-Harms 
(2018) y Gelcich et al. (2019) para ver la 
lista completa de documentos incluidos en 
este análisis.
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AMERB localizadas en zonas de alta y baja productividad natural. El reconocer la importancia de forzantes 
como la productividad y la temperatura y como impactan la diversidad y producción ha sido descrito como un 
desafío mayor para los próximos años (Carr et al., 2018).

RECOMENDACIÓN: AMERB Y CONSERVACIÓN DE LA BIODIVERSIDAD

Un modelo interesante que hoy se encuentra bajo consideración y análisis, que podría incrementar el poten-
cial de las AMERB en términos de conservación de la biodiversidad, se refiere al establecimiento de las zonas 
no extractivas (de veda) dentro de una porción de un AMERB (Gelcich & Donlan, 2015). Estudios iniciales 
de casos pilotos para probar esta alternativa se han desarrollado con resultados preliminares prometedores 
(Sorice et al., 2019).

La idea de evitar la extracción en Áreas Marinas Protegidas (AMP) creadas dentro de las AMERB, se 
asocia a que los beneficios en biodiversidad resultantes pueden proporcionar una fuente de ingresos com-
plementarios para los pescadores, a cambio de acciones de gestión que promueven beneficios comprobados 
para la biodiversidad. Al mismo tiempo, se estaría promoviendo la pesca sustentable (Gelcich & Donlan 2015; 
Figura 4).

Libre 
Acceso

(A) (B)

Caleta

AMERB $

AMP $

Dependiendo de cómo se establezcan los planes de incentivos para incrementos en biodiversidad dentro 
de las AMERB, a través del establecimiento de zonas no extractivas, esta puede llegar a ser una medida 
rentable para los pescadores artesanales. El modelo tiene el potencial de permitir al menos dos innovaciones 
en el modelo de negocios que podrían mejorar los medios de subsistencia de la pesca con beneficios para la 
biodiversidad. En primer lugar, los resultados de las prácticas de conservación (incrementos en biodiversidad) 
podría ser comercializado y vendido como créditos de biodiversidad para empresas que deseen compensar 
los impactos de sus acciones (Gelcich et al., 2011). Actualmente, existen impactos marinos y costeros en el 
sector público y privado de Chile, lo que crea oportunidades para desarrollar estos programas de compensa-
ción de biodiversidad marina. De hecho, se han modificado recientemente aspectos importantes de la política 
de evaluación de impacto ambiental en Chile para permitir la compensación de impactos fuera de áreas 
directas de influencia de proyectos. Además, hay que considerar que dicha compensación está en proceso 
de revisión dentro del marco de la ley que crea el servicio de biodiversidad y sistema nacional de áreas pro-
tegidas. En segundo lugar, los beneficios de la biodiversidad de las AMERB podrían ser integrados y agregar 

Figura 4. (A) Esquema conceptual ilustrando 
cómo sindicatos de pescadores artesanales 
acuerdan asignar parte de sus AMERB como 
una AMP no-extractiva. Los sindicatos acuer-
dan llevar acabo vigilancia. En retribución, 
los sindicatos reciben un pago anual para 
compensar los costos de oportunidad y los 
beneficios en biodiversidad creados como 
resultado de la zona no extractiva.  
(B) Un sistema de vigilancia con video se 
utiliza para monitorear la zona no extractiva. 
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valor a sus productos marinos, en mercados emergentes sustentables. Por ejemplo, productos marinos que 
certifiquen beneficios para la biodiversidad en su gestión, denominados BIO+ (Gelcich & Donlan, 2015). Am-
bas alternativas se basan en que las AMERB cumplan con requisitos básicos de gestión y capital social (Sorice 
et al., 2019). El desarrollar la iniciativa de crear zonas de protección de la biodiversidad en AMERB requiere, 
además, la construcción de plataformas de aprendizaje, a través de pruebas experimentales de colaboración, 
donde los pescadores, gestores y científicos pueden construir el conocimiento necesario para diseñar un 
sistema escalable. 

En definitiva, crear formas auxiliares de conservación basadas en las AMERB para aumentar la integración 
entre pesca y biodiversidad y así aumentar la escala de conservación de la biodiversidad marina, requerirá 
de una comprensión de la respuesta de la biodiversidad, el desarrollo de estrategias de financiamiento que 
deben adaptarse a las realidades locales, la comprensión de la demanda por beneficios en biodiversidad y 
las respuestas en el comportamiento de los pescadores. Para esto serán fundamentales nuevos enfoques 
de investigación interdisciplinarios basados en el enfoque ecosistémico que consideren por primera vez, las 
variaciones de forzantes ambientales, tales como la productividad, un factor relevante en el funcionamiento 
de los organismos. 

SITUACIÓN LOCAL: CREACIÓN DE LOS COMITÉS DE MANEJO  
PARA ADMINISTRAR LAS ÁREAS LIBRES DE PESCA

A partir del año 2013, se realizan cambios a la LGPA. Uno de los aspectos incorporados se refiere a los comités 
de manejo para la administración de áreas libres de pesca (Gelcich et al., 2019; Reyes et al., 2017). Los comités 
de manejo administran la extracción de un recurso (o un grupo de recursos relacionados) en áreas de libre 
acceso histórico (bentónicos, crustáceos, peces pelágicos y demersales). Por lo tanto, se diferencian de las 
AMERB que establecen zonas de uso exclusivo para una organización de pescadores artesanales.

Los comités de manejo incorporan a los pescadores artesanales e industriales en el establecimiento de 
medidas de administración. En las pesquerías bentónicas se incorpora a representantes de pescadores ar-
tesanales, de las plantas procesadoras, de la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, del Servicio Nacional de 
Pesca y Acuicultura y de la Capitanía de Puerto correspondiente. En las pesquerías de peces demersales y 
pelágicos se incluyen representantes de la pesca industrial en los comités de manejo. 

Un elemento central de los cambios establecidos en la LGPA es la creación de los comités científicos. Los 
comités científicos funcionan como organismos asesores para la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura en 
temas de interés científico para el manejo de las pesquerías. Los representantes para cada comité científico 
son designados por el Ministerio de Economía, previa convocatoria pública. Estos comités deben determinar, 
entre otras medidas, el estado de situación de la pesquería, la determinación de los puntos biológicos de 
referencia y el rango dentro del cual se debe fijar la cuota de captura. Este rango de captura deberá mantener 
o llevar la pesquería al rendimiento máximo sostenible.

Para la implementación del comité de manejo, la LGPA señala la incorporación del enfoque ecosistémico 
y el principio precautorio como conceptos guía. Sin embargo, la FAO en su revisión de la LGPA, considerando 
acuerdos y buenas prácticas internacionales para la sustentabilidad y buena gobernanza del sector pesquero, 
señala consideraciones relevantes al respecto. 

Una observación relevante se refiere al alcance del concepto de enfoque ecosistémico pesquero incluido 
en la LGPA, el cual no señala explícitamente consideraciones de orden social, económico y ecológico como 
parte del enfoque ecosistémico. Estas últimas consideraciones son reconocidas por los instrumentos o cuer-
pos regulatorios internacionales. Por lo tanto, el informe FAO (2016) recomienda ampliar el concepto de eco-
sistema incluido en la LGPA, incluyendo las dimensiones sociales, económicas e institucionales, y consideran-
do mecanismos para la participación social y el co-manejo pesquero.

En la actualidad se han constituido 32 comités de manejo, de los cuales 16 corresponden a recursos ben-
tónicos: Comité de crustáceos demersales, Comité de crustáceos y especies asociadas de Juan Fernández 
e islas Desventuradas, Comité de la pesquería de crustáceos bentónicos de la provincia de Chiloé, Comité 
de algas pardas Arica y Parinacota, Comité de algas pardas Tarapacá, Comité de algas pardas Antofagasta, 
Comité de algas pardas Atacama, Comité del recurso huiro flotador de Bahía Chasco, Comité de algas pardas 
Coquimbo, Comité del Golfo de Arauco para las pesquerías de huepo, navajuela y taquilla, Comité de Bahía de 
Corral para las pesquerías de huepo, navajuela, Comité de juliana, Comité de macha en la región de Los Lagos, 
Comité de recursos bentónicos de zona común de extracción de la bahía de Ancud, Comisión manejo pesque-
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rías bentónicas de la Zona Contigua, Comité de manejo de recursos bentónicos de la región de Magallanes y 
Antártica Chilena, Comité de centolla y centollón de la región de Magallanes y Antártica Chilena, Comité de 
pulpo del sur, Comité de jaibas y centollas de la región de Aysén del General Carlos Ibáñez del Campo. 

Adicionalmente, se han constituido 16 comités de manejo para peces pelágicos y demersales: Comité de 
la sardina austral, Comité de la anchoveta y sardina común, Comité de la anchoveta y sardina española XV-II, 
Comité de la anchoveta y sardina III-IV, Comité del bacalao de profundidad, Comité de congrio dorado Unidad 
de Pesquería Norte, Comité congrio dorado Unidad de Pesquería Sur, Comité de manejo jibia, Comité de jurel, 
Comité de manejo merluza común, Comité de merluza de cola, Comité de merluza del sur, Comité de merluza 
de tres aletas, Comité de raya volantín y raya espinosa.

Los comités de manejo son mandatados a elaborar un plan de manejo para administrar la pesquería. Este 
plan de manejo establece reglas de operación para alcanzar un rendimiento óptimo de la pesquería, sin alcan-
zar niveles de sobreexplotación. Las principales acciones contenidas en los planes de manejo se relacionan 
con establecer reglas que norman el acceso y extracción del recurso en cuestión, a través de estrategias de 
control y monitoreo, capacitación, investigación, entre otras acciones. En particular, un plan de manejo debe 
contener una identificación de los recursos involucrados, una caracterización de la flota y de los actores; 
objetivos y metas para alcanzar y mantener un rendimiento máximo sostenible, estrategias para lograr los 
objetivos (incluyendo medidas de administración y acuerdos de interacción entre los actores), criterios de 
evaluación, estrategias de contingencia y requerimientos de investigación. 

Los comités de manejo se constituyen e institucionalizan como espacios colectivos en el dominio en la es-
fera pública. Los actores involucrados son convocados a tomar decisiones con respecto al manejo ecosistémi-
co de un recurso pesquero. Esta política constituye una estrategia de descentralización de la administración 
de los recursos pesqueros en Chile, y otorga autonomía a las organizaciones de pescadores artesanales en 
las decisiones de manejo según recursos y áreas geográficas. El sistema de comités de manejo promueve una 
forma de gobierno policéntrico, constituyendo unidades operativamente autónomas para el manejo de un re-
curso marino determinado. Como se señaló, esta tendencia hacia un modelo policéntrico en la administración 
de los recursos marinos refuerza un proceso iniciado en 1997 con el establecimiento de las primeras AMERB.

RECOMENDACIONES PLANES DE MANEJO Y BIODIVERSIDAD

La implementación de los planes de manejo por parte de los comités de manejo ha sido estudiada por varios 
autores mediante una evaluación temprana llevada a cabo a través de entrevistas, talleres individuales y sín-
tesis de actas e informes existentes (Reyes-Mendy et al., 2017; Estévez & Gelcich, 2019; Gelcich et al., 2019). 
Estos autores han identificado los principales desafíos para la correcta implementación de la política de la 
LGPA orientada al manejo ecosistémico como: (a) la correcta instalación del nuevo modelo institucional, 
lo que requiere generar confianza entre los actores y asegurar los recursos presupuestarios y capacidades 
humanas necesarias, y (b) la plena incorporación del enfoque ecosistémico a dicho modelo, lo que requiere 
participación y representatividad adecuada de los actores y mejores procesos de producción e integración de 
conocimiento científico, burocrático y local. 
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Las recomendaciones principales apuntan a cambios en la gestión pública, reglamentarias o legales y son 
las siguientes (Ver recomendaciones adicionales en Tabla 1): 

 › Otorgar mayor acceso a la información a todos los actores interesados en el plan 
de manejo, y adoptar mejores prácticas de transparencia y en general procesos de 
estandarización y mejoras de acceso a la información de relevancia.

 › Asignar recursos presupuestarios y capacidades humanas suficientes para que la 
SUBPESCA pueda asumir adecuadamente el rol que le asigna el nuevo modelo y los 
actores privados cuenten con medios e incentivos suficientes para participar en los comités 
científicos y de manejo. 

 › Asegurar la participación y adecuada representatividad de todos los actores claves en los 
comités de manejo pesquero, composición que debería poder variar de un comité a otro, 
incorporar a la Dirección General del Territorio Marítimo y Marina Mercante de Chile 
(DIRECTEMAR) y crear una categoría de miembros no permanentes.

 › Asegurar que los comités de manejo puedan generar conocimientos en forma autónoma, 
en particular en materias económicas y sociales, potenciando el rol de la unidad de análisis 
sectorial de SUBPESCA como también la posibilidad de co-integrar distintos tipos de 
conocimientos en el proceso de elaboración, implementación y revisión de los planes de 
manejo pesquero.

Requerimiento de 
cambio

Recomendaciones

Reforma Legal Comités de manejo, artículos 8, 9 bis y 9 A
 › Permitir algún grado de flexibilidad en el número de representantes del sector pesquero de acuerdo 

con las necesidades de cada pesquería o pesquerías. 
 › Incluir a la DIRECTEMAR.
 › Incluir una categoría de miembros no-permanentes para resolver necesidades específicas.
 › Agregar representantes de Universidades o centros de investigación que reciben fondos públicos como 

miembro permanente.
 › Proveer de recursos monetarios para asegurar la participación de representantes artesanales.  

Comités científicos, artículo 155
 › Mejorar incentivos económicos para asegurar la participación de los “mejores” científicos. 
 › Cambiar incompatibilidades que afectan oportunidades laborales de científicos ex post. 

Reglamentos Establecer que el comité de manejo y comité científico deben juntarse regularmente para intercambiar 
información y mejorar análisis (DS N° 95-2013 y DS N° 77-2013 y sus modificaciones).

Gestión Subsecretaría de Pesca 
 › Apoyar los procedimientos para la elección de representantes artesanales en comité de manejo.
 › Crear perfiles laborales para todos los representantes de gobierno en los comités de manejo. 
 › Entrenar a representantes de los comités de manejo.
 › Asignar recursos a comités de manejo para consultorías en aspectos sociales y económicos. 
 › Fortalecer la “Unidad de análisis pesquero” como apoyo al trabajo del comité de manejo.
 › Sistematizar y validar el conocimiento local de pescadores artesanales para el trabajo del comité de 

manejo.
 › Elaborar un manual de procedimientos internos para el trabajo del comité de manejo. 

Ministerio de Economía
 › Establecer reglas de gestión de base de datos para Instituto de Fomento Pesquero, incluyendo acceso 

público a la información. 
 › Asegurar recursos financieros y humanos para que la subsecretaría pueda cumplir con nuevas 

obligaciones. 

Tabla 1: Ejemplos de recomendaciones clave 
para el proceso de evaluación temprana de 
la implementación de políticas de planes de 
manejo (adaptado de Gelcich et al., 2019; 
Reyes et al., 2017).
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Recomendaciones Generales 
El enfoque de manejo ecosistémico establece lineamientos generales para el desarrollo de la actividad pes-
quera que considera dimensiones socioeconómicas, ecológicas y de biodiversidad. De esta forma, la imple-
mentación nacional y regional del manejo ecosistémico está determinada por la capacidad y la coordinación 
intersectorial y la integración de múltiples actores y sus respectivos conocimientos en pro de la sosteni-
bilidad. Instancias nacionales para el establecimiento de agendas políticas, como lo son los programas de 
gobierno, las políticas nacionales y los planes estratégicos debiesen indicar claramente en qué nivel y de qué 
forma se pueden introducir los diferentes elementos del manejo ecosistémico en la gestión marina. Esto debe 
incluir aspectos relacionados con la coordinación interinstitucional y la coherencia normativa entre diferentes 
cuerpos legales. 

La firma de tratados internacionales por parte de Chile, su presencia en la OCDE y la reciente evaluación 
de la FAO sobre la Ley de Pesca de Chile han colocado efectivamente la implementación del manejo ecosis-
témico en la vanguardia de discusiones orientadas al desarrollo pesquero inclusivo y con foco en mantener la 
biodiversidad y los servicios ecosistémicos del océano. Chile ahora debería establecer claramente la agenda 
de manejo ecosistémico, además de una definición y visión nacional de esta aproximación, con la que se 
convoque a políticos y funcionarios de diferentes agencias del Estado, así como aprovechar las habilidades 
de los actores locales. Tal compromiso permitiría avances hacia el manejo ecosistémico y estimulará la inves-
tigación innovadora. Algunos puntos claves a considerar para la legítima implementación de estos modelos 
se relacionan con que las intervenciones de políticas públicas, orientadas al manejo ecosistémico deben ase-
gurar los recursos humanos, integración interinstitucional y recursos financieros necesarios para su correcta 
implementación. 

Además, se necesita una mejor comprensión del impacto de las intervenciones de conservación para que 
se pueda focalizar de mejor manera la asignación de fondos y así potenciar los resultados para la biodiver-
sidad. Esto se puede lograr construyendo una base de información clara sobre las cuales las intervenciones 
funcionen y luego traducir la evidencia a otros contextos para diseñar intervenciones futuras efectivas. En un 
contexto político, este tipo de análisis requiere la consideración de las preferencias y respuestas humanas a 
las regulaciones e incentivos que no pueden ser capturados solo por los estudios de impacto ecológico. 
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