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En Chile, desde el 2013 el marco legal de la pesca y la acuicultura establece el objetivo de la conservación, implicando el uso sustentable de los recursos hidrobiológicos y el cuidado del ecosistema con la aplicación de los enfoques ecosistémico y precautorio; además de una administración transparente, responsable e inclusiva. El enfoque ecosistémico promueve el desarrollo sostenible, el bienestar humano y ecológico, mediante una adecuada gobernabilidad y gobernanza. A fines de la década del 2000 la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura y el Instituto de Fomento Pesquero inician en forma conjunta programas de investigación sobre el conocimiento científico necesario para avanzar hacia el manejo con enfoque ecosistémico. En paralelo, importantes centros de investigación y universidades chilenas han hecho importantes contribuciones para avanzar en la investigación orientada a comprender la dinámica integral de los sistemas socio-ecológicos asociados a las actividades de pesca y acuicultura.

El enfoque ecosistémico exige un enorme esfuerzo y cooperación entre científicos, pescadores, ambientalistas y autoridades y no se sostendrá simplemente en el principio sancionatorio de la autoridad, sino en la colaboración de todos los actores involucrados. Por su parte el IFOP, responsable de asesorar al Estado de Chile, se encamina a modificar su estructura interna y desarrollar una cultura proclive a estimular la colaboración entre sus investigadores, facilitando la integración de experiencias y miradas diversas sobre los recursos que comparten un ecosistema determinado.

La implementación del manejo con enfoque ecosistémico en el país ha avanzado en varias líneas; por ejemplo, implementando la ley del descarte, con su cuantificación y reducción de éste. Así, desde el 2020 se instalan cámaras a bordo de naves de la flota industrial y desde el 2024 se extenderán a la flota artesanal. También se elabora un plan de devolución al mar de la pesca incidental (tiburones, quimeras, condrictios, aves, tortugas, otros); se declaran áreas marinas protegidas para conservar o preservar áreas específicas y delimitadas; se apoya la diversificación productiva de la pesca artesanal; se promueve el consumo humano; se postulan Espacios Costeros Marinos para Pueblos Originarios; se crea el Instituto Nacional de Desarrollo Sustentable de la Pesca y la Acuicultura de Pequeña Escala; entre otros. 

En la práctica se han desarrollado diversas acciones orientadas hacia la aplicación del manejo con enfoque ecosistémico, incorporando mecanismos de participación y transparencia, estableciendo normas que favorecen la diversificación productiva, la ampliando del conocimiento científico en que se basan las medidas de administración y estableciendo normas que permiten fiscalizar su cumplimiento. Sin embargo, se debe reforzar la incorporación de aspectos de la dimensión humana asociados, como son las variables sociales y económicas. No obstante las diversas iniciativas en torno al enfoque integrador, que incluye grupos de investigación que han desarrollado estudios sobre las relaciones interespecíficas y el efecto de la variabilidad ambiental, queda bastante por avanzar para alcanzar un manejo basado en consideraciones ecosistémicas. Por tal motivo es importante considerar programas más avanzados en el tema, como el Restore Science de la NOAA con aplicaciones en México (Dr. D. Chagaris, USA, expositor en el seminario), las múltiples aplicaciones de Ecopath con Ecosim (EwE) (Prof. V. Christensen, Canadá, expositor en el seminario), que dentro de las más notables está el monitoreo del ecosistema a nivel multisectorial, y el uso de indicadores del estado ambiental en la Unión Europea. También se pueden mencionar los avances en el manejo basado en ecosistemas en pesca en pequeña escala a través de un enfoque de múltiples especies (Dra. K. Karr, USA, expositora en el seminario) y la implementación de indicadores y modelos en el manejo de recursos pesqueros con enfoque ecosistémico del Norte del Ecosistema de la Corriente de Humboldt (Dr. J. Tam, Perú, expositor en el seminario). 

[bookmark: _GoBack]* Esta es una síntesis del “Seminario Internacional Manejo de Recursos Acuáticos con Enfoque Ecosistémico: Avances, Brechas y Perspectivas”, organizado por la Sociedad Chilena de Ciencias del Mar (SCHCM) y el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) el 1-3/12/2020, que tuvo como principal objetivo reunir a científicos nacionales e internacionales para compartir experiencias y conocimientos sobre el enfoque ecosistémico aplicado a sistemas pesqueros y de acuicultura.

Otras iniciativas de  en Chile se relacionan con la creación de instancias de participación que favorecen la gobernanza, como los Comités Científico-Técnico, los Comités de Manejo, los Consejos Zonales y el Consejo Nacional de Pesca y Acuicultura. Actualmente también se desarrollan proyectos relacionados con la “Implementación del enfoque ecosistémico en la pesquería de sardina austral” (Dr. S. Neira, Chile, expositor en el seminario), la modelación ecosistémica de la pesquería de anchoveta entre Atacama y Coquimbo (Dr. C. Montenegro, Chile, expositor en el seminario) y la implementación del modelo Atlantis en el ecosistema de Juan Fernández (Dr. J. Porobic, Australia, expositor en el seminario). Además, se inició en colaboración con Perú la segunda etapa del proyecto GEF-PNUD Humboldt “Hacia un manejo con enfoque ecosistémico del gran ecosistema marino de la corriente de Humboldt”. También se ha avanzado en el análisis de los impactos y proyecciones de pesquerías y acuicultura en relación con el cambio climático.

No obstante, es claro que ante estas iniciativas es necesaria la formación de un grupo interdisciplinario que analice la situación y proponga un camino para avanzar con celeridad en este tema. En tanto que la comunidad académica necesita establecer una estrategia científica de mediano y largo plazo para mejorar su capacidad de proporcionar competencias adecuadas para el manejo con enfoque ecosistémico de los recursos acuáticos. Por su parte, la institucionalidad debe precisar en la Ley General de Pesca y Acuicultura el significado del manejo con enfoque ecosistémico y la forma de promocionarlo; así como definir una política pesquera que persiga claros objetivos. 

En particular, el Fondo de Investigación Pesquera y de Acuicultura (FIPA) debe ser administrado por especialistas debidamente seleccionados y pasar a financiar programas de investigación de mediano y largo plazo, considerando todas las especies explotadas y no solo algunas especies objetivos. En tanto que el programa básico de investigación para la asesoría integral en pesquerías y acuicultura (ASIPA), que contempla la ejecución de proyectos en forma continua a través del IFOP, debe definir una estrategia y estructura que permita una revisión de la información científica disponible, generar información como inputs de los modelos ecosistémicos, proponer potenciales indicadores de estado del ecosistema y una base de datos consolidada que dé cuenta de los cambios de régimen, biomasa y distribución de especies que se espera puedan tener un impacto en la estructura de los ecosistemas. Por último, contribuir activamente con la comunidad científica actualizando la información de sitios webs y bases de datos nacionales e internacionales de uso público en referencia a los aspectos biológicos y ecológicos de las especies. 

Respecto de la acuicultura en Chile, ésta enfrenta brechas y desafíos en el plano productivo, ambiental, económico y social. El acortar estas brechas y desafíos también requiere de la generación de conocimiento científico con una perspectiva multidimensional de la realidad. La naturaleza de los desafíos que enfrenta la acuicultura deriva de una actividad que forma parte de sistemas socio-ecológicos de alta complejidad, al igual que en las pesquerías. Como ha planteado la FAO, el enfoque ecosistémico en la acuicultura (EEA) es la estrategia que permite la integración óptima de la actividad acuícola en el ecosistema, favoreciendo el desarrollo sostenible y la resiliencia de los sistemas socio-ecológicos; así, existe un vínculo indisoluble entre el EEA y la investigación interdisciplinaria (Dr. José Aguilar, Oficial de Acuicultura FAO, expositor en el seminario).
 
La acuicultura no es un caso apartado y por tanto tiene mucha similitud con las pesquerías respecto del enfoque ecosistémico. La investigación interdisciplinaria es clave para avanzar en la comprensión de estos sistemas y resolver problemas que van más allá de una única disciplina o área de investigación. Para aplicar el EEA es fundamental lograr que quienes toman las decisiones en los procesos de gobernanza tengan una perspectiva interdisciplinaria de la acuicultura y sus desafíos. Esto requiere que las instituciones sectoriales diversifiquen sus equipos de trabajo y de análisis con profesionales que provengan de diversas áreas, de tal manera de lograr una aproximación integral de la realidad natural, social y económica.

Las limitaciones más relevantes que enfrentan los gobiernos para la implementación del EEA son: la mala o limitada gobernanza y regulación; falta de integración y coordinación interinstitucional; falta o limitada capacidad técnica; restricciones financieras; y la ambigüedad de los beneficios percibidos por administradores y productores. 

El énfasis en la planificación espacial que se ha desarrollado como parte de los esfuerzos de implementación del EEA y los vínculos estrechos con iniciativas como el ”Crecimiento Azul”, constituyen oportunidades significativas para el futuro, aunque su capacidad para abordar problemas de gobernanza - cada vez más complejos - puede ser limitado. Por lo tanto, se estima oportuno reconsiderar la razón de ser del EEA, teniendo en cuenta los desarrollos en curso dentro y fuera del sector de la acuicultura.

Actualmente la gestión ambiental de la acuicultura en los ecosistemas de fiordos está basada en la determinación de riesgos. Los fiordos son áreas complejas, con alta variabilidad ambiental, que tienen diversas características hidrodinámicas y biogeoquímicas. En el último decenio, preferentemente en la Patagonia Norte, se desarrollan diversas líneas de investigación, como la modelación ambiental, la descripción de los procesos locales y de mayor escala considerando componentes físicos, químicos y biológicos en el ecosistema marino. Los modelos han permitido la representación numérica de los fiordos, con detalles de la compleja geometría topográfica. Esta investigación es complementaria a la observacional que genera series de tiempo en diversos sitios y puntos de muestreo. Los estudios de dinámica y procesos ecológicos en Chile son escasos y parciales (Dr. A. Sepúlveda, Chile, expositor en el seminario). 

Para transitar de manera concreta hacia el manejo con enfoque ecosistémico de la acuicultura, se debiera avanzar en investigación, innovación tecnológica, productiva e institucionalidad, de modo independiente pero complementario (Dra. Doris Soto, Chile, expositora en el seminario). Se debe determinar cuanta materia y energía ingresa al ecosistema, y cuanta sale por acción de la acuicultura. Se debe encontrar la manera de aprovechar la materia que queda en el ecosistema, recuperar los nutrientes y transitar hacia cultivos integrados multitróficos para hacer uso de los nutrientes de diversos orígenes. Se podría integrar por ejemplo el cultivo de salmones, macroalgas e invertebrados. La idea principal que probablemente definirá más de una acción futura en este ámbito es encontrar balances, no perder el carbono en la respiración bacteriana, recuperar esos nutrientes y explorar la posibilidad de desarrollar cultivos integrados.

En el caso del cultivo de salmones off-shore y del cerrado en tierra se deben evaluar los impactos en el ambiente. Los costos de la producción de éstos van a ser superiores a los del método de cultivo actual y en ambos casos la cantidad de materia orgánica que se va a generar es la misma, con una mayor difusión en el medio en el cultivo off-shore. El cultivo cerrado es más eficiente en el uso del agua, pero en ambos tipos de cultivo los diferentes elementos van a quedar en alguna parte del ecosistema, y se presentan problemas de escala y escalamiento. Entonces estas problemáticas refuerzan la idea de cultivos integrados, que desde el punto de vista ambiental son más eficientes.

En Chile se reconoce que, a diferencia de lo que ocurre a nivel mundial, la pesca sigue siendo en volumen más que la acuicultura, reflejando una deficiencia a nivel país; ejemplo, las capturas de pesca silvestre alcanzaron su límite en la década de los ‘80s, estabilizándose desde ese momento. En contraste, la acuicultura presenta la mayor tasa de crecimiento en el planeta, donde la mayor producción está asociada al cultivo de peces dulceacuícolas. Sin embargo, mientras que los salmónidos siguen al alza, esta actividad también se ha diversificado hacia la producción de mitílidos y producción de algas.

No se conoce el impacto de la acuicultura en poblaciones de recursos pesqueros como la merluza austral, la sardina y otras especies hidrobiológicas del ecosistema de canales y fiordos al sur de Chile. Existe un escaso nivel de conocimiento sobre el impacto de las respuestas de las especies en los cambios en el ecosistema. Uno de los desafíos fundamentales es recuperar de manera efectiva los ecosistemas impactados por la acuicultura. Se reconoce que en el último tiempo se ha incrementado la investigación, se han formado nuevos equipos, institutos y centros de excelencia. Pero, si bien se ha fortalecido la investigación, para avanzar en ciencia es muy importante la libertad para elegir los temas de investigación. También hay que fortalecer el trabajo de investigación multidisciplinario y transdisciplinario. En ciencia siempre se generan más preguntas, pero se deben tomar decisiones con la mejor información disponible. Entonces se deben separar la toma de decisiones y la ciencia, porque no siempre caminan juntas. 

Para aplicar un manejo basado en el ecosistema también se debiera considerar otras actividades antropogénicas, como la agricultura, la minería, los vertimientos de agua, además de la variabilidad ambiental y escenarios del cambio climático que podrían impactar la resiliencia de los ecosistemas. Además de una mirada de la zona costera y del ambiente marino, con la integración de los diferentes usuarios y diversos impactos que van más allá de los límites de los sitios de acuicultura. Debe modificarse el modo de ocupar los espacios, las especies hidrobiológicas y el uso del ambiente. Se señala que la dicotomía entre lo social y lo ecológico no es aceptable, ya que todos somos parte del ecosistema. En consecuencia, debe aplicarse un enfoque que permita asumir los costos de ocupar los recursos de la naturaleza, determinar las externalidades de la acuicultura y no diezmar las poblaciones de especies hidrobiológicas. Se debe construir una relación distinta entre el ambiente y la sociedad; se considera que la nueva constitución puede ser una oportunidad para abrir un espacio de cambio.

Por último, la institucionalidad cumple un rol importante en la articulación de los actores y componentes del sistema para lo cual se plantean distintas posiciones sobre el tipo de institucionalidad. Por lo pronto se propone que en una primera etapa a lo menos se incorpore una norma secundaria para los cuerpos de agua en los mares interiores y en su elaboración debieran interactuar coordinadamente el Ministerio del Medio Ambiente, la Subsecretaría de Pesca y Acuicultura, y la Comisión del Borde Costero; actualmente parecen unidades independientes.

Se ha mostrado que hay elementos para avanzar hacia el manejo con enfoque ecosistémico en acuicultura, que existe un avance sustantivo en el conocimiento en los últimos decenios y que la ciencia debe ser considerada en la administración de la acuicultura y la pesca. Se deben determinar cuáles son las brechas ecológicas, sociales, productivas y normativas, para avanzar en la toma de decisiones y lograr que la acuicultura y la pesca sean sostenibles en el tiempo.

Se reconoce que se está interviniendo el ecosistema, a diferentes niveles, produciendo diversos efectos. Se necesita entonces información e investigación para conocer los impactos en el ecosistema, establecer e implementar políticas públicas que permitan sostener la producción acuícola y reducir los impactos abordando los problemas ambientales y desarrollando tecnología para hacer mitigaciones. 





