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Presentacion

El presente material complementario ofrece informacién adicional sobre los
procedimientos metodoldgicos y resultados del reporte “Evaluacion de la Salud
del Océano en Chile usando el enfoque del indice de Salud del Océano”. Los
lectores interesados en explorar los aspectos técnicos y metodoldgicos y
profundizar en los distintos componentes del indice encontraran en este material
una guia que respalda los hallazgos clave.
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ANEXO 1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

Ubicado en la costa sureste del océano Pacifico, Chile cuenta con un vasto territorio
maritimo conocido como el Area Marina Jurisdiccional (AMJ), que abarca
aproximadamente 3.150.739 km” segun mediciones del Instituto Geogréafico Militar de
Chile y que se declara en el Art. 596 del Cdédigo Civil. EL AMJ comprende diversas
zonas, especificadas en la Tabla 1, sobre las cuales el pais ejerce su administracidn. La
riqueza de recursos pesqueros y minerales, la diversidad biolégica marina y las
oportunidades recreativas y turisticas que ofrece el océano son de suma importancia
para el desarrollo sostenible y el bienestar del pais.

La costa chilena se extiende a lo largo de unos 83.850 km (Longitud de costa del
territorio continental e islas adyacentes, Convencidn de las Naciones Unidas sobre el
Derecho del Mar (CONVEMAR) 1987) y abarca un tramo costero continental de
aproximadamente 6.435 km. Para este estudio, se consideraron un total de 103
comunas costeras excluyendo las dos comunas insulares de Rapa Nui y Juan
Fernandez (Figura 1).

Tabla 1. Divisidon de espacios maritimos de Chile.

Zona Maritima Superficie Descripcion
2
-Conli\(;.r?tzaf’lkoné 207 El mar adyacente, hasta la distancia de doce
Mar Territorial km? ' millas marinas medidas desde las respectivas
“Insular 14.120 km? lineas de base, es mar territorial y de dominio
' nacional

El mar adyacente que se extiende hasta las

Zona doscientas millas marinas, contadas desde las
Econdmica 3.150.739 km’ lineas de base a partir de las cuales se mide la
Exclusiva anchura del mar territorial, y mas alla de este

ultimo, se denomina Zona Econdémica Exclusiva

Extension de 24 millas marinas, contadas

. 2
Zona Contigua 131.609 km desde las lineas de base
Comprende el lecho y el subsuelo de las areas
submarinas que se extienden mas alla de su
Plataforma 1.934.433 ki’ mar territorial y a todo lo largo de la

Continental prolongacion natural de su territorio, hasta el
borde exterior del margen continental, o bien
hasta una
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Figura 1. Delimitaciéon del é&rea de estudio para la evaluacion [dSO+Chile
correspondiente al mar territorial (12 millas nauticas) y las aguas interiores. El drea de
estudio comprende 103 comunas. Las capas bases fueron proporcionadas por la
Infraestructura de Datos Espaciales del gobierno de Chile (IDE Chile).

Para algunas metas, se utilizé una franja de una milla nautica mar adentro desde la linea
de costa para calcular elementos especificos del area de influencia de algunos
elementos sobre el mar. La capa de informacién del area de estudio se cred a través
de la herramienta “buffer” del software ArcGIS (ESRI 2023), considerando la linea de

costa de cada comuna costera de Chile.



ANEXO 2. METAS Y SUBMETAS CONSIDERADAS EN EL CALCULO DE
IdSO+Chile

La siguiente tabla describe las metas y submetas del IdSO, entrega una definicion y las
variables usadas para representar el estado actual de cada una.

Tabla 2. Las 10 metas del indice de Salud del Océano y las variables usadas en el
célculo de 1dSO+Chile. Las definiciones se obtuvieron de la plataforma
https://oceanhealthindex.org/images/htmls/Supplement.html

importantes para
sustentar un gran
ndmero de especies
marinas y costeras

Meta Submeta Definicion Variables usadas en IdSO+Chile
Evalua la condicién Presencia de especies con
promedio de las categoria de proteccién en cada
especies marinas comuna segun datos del Sistema
dentro de cada regién Global de Informacidn sobre

E . segun el estado de Biodiversidad (GBIF)

species .
amenaza que la Unidn
Internacional para la
Conservacion de la Clasificacion segun categoria de
Naturaleza (UICN) amenaza de UICN y estado

Biodiversidad define poblacional
Evalu,a l.a condlc'lon de Distribucion espacial de::
los hébitats marino-
Bosques y matorrales costeros
costeros que son B de M ti
-~ articularmente 0Sques de Macrocystis
Habitat P Marismas y humedales

Zonas bentdnicas
Pastos marinos
Playas y dunas

Secuestro de

Capacidad de los
habitats costeros para
almacenary
secuestrar carbono

Distribucion espacial de los
habitats en cada comuna que
aportan al secuestro de carbono:

eutrofizacion,
patégenos de
enfermedades y
basura

Carbono - .
atmosférico en sus bosques de Macrocystis, pastos
partes vivas y detritos marinos y marismas
enterrados
El grado en que las
regiones oceadnicas
estan libres de - .

X Proporcién de personas sin
contaminantes como e N
. - acceso a servicios sanitarios
mpias productos quimicos,

(proxy de contaminacién por
patégenos)



https://oceanhealthindex.org/images/htmls/Supplement.html

Fertilizantes aplicados anualmente por
hectarea de origen agropecuario
aplicado en las primeras 3 millas
nauticas desde la linea de costa (Proxy
de contaminacion por nutrientes
terrestres

Pesticidas de origen agropecuario
aplicado en las primeras 3 millas
nauticas desde la linea de costa (Proxy
de contaminacién por quimicos
terrestres)

Nutrientes marinos aportados por
la actividad acuicola

Basura y composicién de basura
domiciliaria persistente

La cantidad de
proteccidn
proporcionada por los

Tasa de cambio en el porcentaje
de superficie de los siguientes
habitats:

Proteccidn habitats marinos y Bosques y matorrales costeros
Costera costeros que sirven Bosques de Macrocystis
como amortiguadores Humedales y marismas
naturales contra las Plavas v dunas
olas entrantes yasy
Las especies icdnicas
f;gf;ﬂiia;a?:?ason Presencia de especies de
‘dentidad cultural local importancia ecoldgica, cultural y
] ) socioecondémica segun bases de
a través de su relacion datos GBIF y FishBase
Especies con actividades Categorfas de estado ‘de
iconicas tradicionales, .
scticas étnicas o amenaza segun laUICNy gl
Ferlai\;iosas locales estado poblacional en conjunto
valor de existenci,a y con el estado de las pesquerias
" para especies pesqueras
valor estético
reconocido
Sentido de
Lugar
? Distribucion espacial de las
Representa siguientes varigbles: 3
ubicaciones Areas de manejoy gxplotamon
geograficas que de recursos bentonicos
Lugares tienen un valor Areas protegidas privadas
Especiales Heular bor razones Areas marinas protegidas
Perdurable | Paricuiarporra Bienes nacionales protegidos
S esteticas, espirituales, Monumentos nacionales

culturales, recreativas
o de
existencia

Patrimonio mundial de la
Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la
Ciencia y la Cultura UNESCO




Sitios prioritarios de conservacion de la
biodiversidad nacional

Sitios definidos por la Estrategia
Nacional de Biodiversidad 2017-2030
Areas terrestres protegidas (parques
nacionales y reservas naturales)

Zonas de Interés Turistico

La oportunidad para
que los pescadores
puedan acceder a los
recursos pesqueros
de forma equitativa y
sostenible,

Numero de inscripciones histdricas en
el Registro Pesquero Artesanal (RPA).
Este registro es administrado por
Servicio Nacional de Pescay
Acuicultura (SERNAPESCA), el cual
otorga a pescadores y sus
embarcaciones la facultad de operar
sobre especies determinadas bajo una

Oportunidade considerando tanto la 0 mas categorias y en unaregionen
s de Pesca distribucion particular
Artesanal econdmica de los
Qgrrneasr? dsé ZZT]ﬁel\a/as Toneladas de desembarques
incorporaciones de anuales segun RPA, artes de
pesca utilizados y especies
pescadores . capturadas
artesanales al registro
pesquero artesanal
Precios-playa anuales por
tonelada de especies capturada
Toneladas anuales de cosecha
de los productos
Los recursos
naturales no
Productos comestibles por Proporcién del aporte monetario
N humanos que se de cada producto
aturales
extraen de forma
:?nsg?ermi dmeasr?rl]iéos Coeficiente de sostenibilidad
para peces y algas usadas para
harina y aceite
La captura sostenible Tonelad?s anuales de captura de
de productos del mar pesquerias artesanales
Pesca de las pesquerias
artetsanales de Indicador de estado de biomasa
Provisién de captura B/Bmsy
Alimentos
desde Toneladas de cosecha de la
Pesquerlas y salmonicultura y la mitilicultura
Maricultura La cosecha sostenible
Mari de productos del mar
aricultura

a partir de précticas
de maricultura

Coeficiente de sostenibilidad de
las especies que se cultivan
(segun puntaje Monterey Bay
Aquarium)




Turismo y
Recreacioén

El valor que las
personas otorgan al
vivir y disfrutar de las
zonas costeras a
través de actividades
como la navegacioény
la observacion de aves,
la pesca recreativa y la

playa

Proporcion de empleos relacionados a
actividades turisticas por comuna

Coeficiente de sostenibilidad segun
certificacion “S” del Servicio Nacional
de Turismo de Chile, SERNATUR

Es el valor econédmico
asociado a las
industrias y actividades
econdémicas marinas.

Ingresos de las industrias
marinas (US$/afio) de los
sectores de: Turismo,
Procesamiento de la pescay la

Economia Esto se hace utilizando acuicultura, Transporte maritimo
los ingresos de y Alojamiento de estancias largas
sectores marinos declaradas en el servicio de
como sustituto impuestos internos

Economias y Para los sectores descritos
Med!os de anteriormente se usan las
Vida Es el grado en que los variables de: Salarios (US$/afio)
océanos proporcionan
Medios | Medios de vida (es Empleos (N° de empleos/afio)
de Vida decir, trabajos con

salarios estables) para
las comunidades
costeras

Tasa anual de desempleo

Fuerza de trabajo (proporcion
respecto a la poblacion total)

Entonces, el puntaje de cada meta (/) se evaltia por su estado actual (Xi) y probable
futuro (Xi,F), que se basa en gran medida en la tendencia temporal de los cinco afios
anteriores, en este caso 2017-2021:

li= 0,5Xi+ 0,5Xi,F Ecuacion 1

Conceptualmente, en la mayoria de las metas, el estado actual (Xi) se obtiene
dividiendo el valor actual (X) por el valor de referencia (Xi,R):
Xi= X/Xi,R Ecuacién 2

El valor futuro probable del indice es una funcidon de tres subdimensiones: tendencia
(T), presion (P) y resiliencia (R).
Xi,F= (1+ &) [1+BTi+(1-B)(Ri-Pi)]Xi Ecuacion 3

Donde § es la tasa de descuento (se asume que 6 = 0) y B es la importancia relativa de
la tendencia versus la diferencia entre presion y resiliencia. A la tendencia se le asigna
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el doble del peso que a la presién y resiliencia ( = 0,67) porque se asume que su
medida directa es un mejor indicador del futuro cercano (Halperny col., 2012).

Los puntajes de la tendencia se calcularon sobre la base del periodo de cinco afos
2017-2021y se les otorgd un valor de entre -1,0 y 1,0. Para todas las metas que tienen
datos disponibles, la tendencia se calcula como el cambio en el estado (pendiente)
durante los cinco afos anteriores. Luego, la pendiente se multiplica por cinco para
proporcionar una estimacioén del estado en el futuro a corto plazo (Halpern y col., 2012).
Para las metas y submetas de Pesca, Oportunidades de Pesca Artesanal,
Almacenamiento de Carbono, Proteccion Costera, Economia, Medios de Vida, Aguas
Limpias, Lugares Especiales Perdurables, Turismo y Habitat, el calculo se basd en la
tasa de variacién anual de sus respectivos puntajes. Mientras que para las submetas de
Especies y Especies Iconicas, se utilizd como tendencia el promedio del estado
poblacional de las especies segun la UICN.

Las presiones se dividen en ecoldgicas (PE) y sociales (PS) y se evaltian para cada
meta segun la siguiente ecuacion:

Pi = yPE+(1-y)Ps Ecuacion 4

El puntaje total de la presién (Pi) fluctia entre 0 y 100, donde vy, establecido en 0,5, es
el peso de la presion ecoldgica y la presion social (Halpern y col., 2012). En IdSO+Chile
las presiones ecoldgicas incluyen la sobrepesca, la destruccion del habitat, el cambio
climatico, la contaminacién del agua y la introduccién de especies exdticas (ver Tabla
3). En esta evaluacion utilizamos el método de evaluacion estandar del Ocean Health
Index (OHI) (Halpern y col., 2015) para calcular el valor de presion para cada meta
(Tabla 3). Para cada meta y submeta, es necesario determinar qué factores ecoldgicos
estan ejerciendo presién y luego clasificarlos como "alto" (puntuacién = 3), "medio"
(puntuacion = 2) o "bajo" (puntuacién = 1) (Halpern y col., 2014). Esta clasificaciéon se
lleva a cabo en una matriz de presiones (Tabla 4) construida por el equipo
desarrollador y con consultas a expertos por meta. Las dos dimensiones de resiliencia
y presion se utilizan para ayudar a desarrollar una evaluacién mas adecuada de las
tendencias recientes. Los factores que inciden negativamente en una meta se
consideran presiéon, mientras que los que inciden positivamente se relacionan con la
resiliencia (Halpern y col., 2012).

La resiliencia incluye atributos relacionados con las regulaciones ecoldgicas y sociales
(Halpern y col., 2012). En el indice global, la resiliencia social se refiere a una serie de
efectos positivos en la estructura social (Halpern y col., 2012) y en este indice nacional
evaluamos la existencia y pertinencia de regulaciones locales de ordenamiento
territorial y costero, regulaciones especificas de cada meta y proxys del
involucramiento de los habitantes en la gestion de sus espacios costeros (como
nimero de organizaciones sociales relacionadas). En este caso, solo es necesario
determinar qué resiliencias afectan a qué metas y submetas. Esta clasificacion se lleva
a cabo en una matriz (Tabla 7) de resiliencias construida por el equipo desarrollador y
con consultas a expertos por meta.
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Especificamente, los factores que integran la resiliencia (R; ecuacién 5) pueden
obedecer a tres naturalezas distintas: integridad ecoldgica (YE), regulaciones
especificas de cada meta destinadas a abordar presiones ecoldgicas (G) e integridad
social (YS). Los primeros dos aspectos abordan la resiliencia ecoldgica y el tercero la
social. El puntaje final fluctua de 0 a 100 y se calcula como:

Ri= y *[(YE+G)/2]+(1-y)Ys Ecuacién 5

El sistema ecoldgico y el sistema social son igualmente importantes en el calculo de la
resiliencia, por lo que el factor ponderado y se establece en 0,5. En el célculo de la
presion, el mismo método se utiliza para establecer los pesos de la presidn ecoldgica
y la presion social para que la resiliencia coincida con la presion.

La puntuacién total de la IdSO+Chile (I; ecuacién 1) se calcula como la suma ponderada
de las puntuaciones de las diez metas (/i):

I=Yliai Ecuacion 6

La suma de los pesos de todas las metas, ai es igual a 1y la puntuacién del IdSO+Chile,
se expresa de 0 a 100.

Se definieron criterios claros y objetivos para establecer puntos de referencia que
indiquen los niveles deseables o0 aceptables de cada meta del IdSO+Chile. Los puntos
de referencia definen lo que seria un puntaje perfecto para cada meta. Estos son
fundamentales para interpretar el puntaje de una meta y el puntaje del indice general.
Al establecer un punto de referencia se hace posible que los valores numéricos
relevantes para cada meta sean puestos en una escala de 0 al 100 (en la que 100
indica que el estado actual es igual al punto de referencia objetivo, y O indica que el
estado actual estd tan lejos como es posible del punto de referencia objetivo). La
ventaja de establecer los puntos de referencia es que hace que todas las puntuaciones
de las metas sean comparables entre si, independientemente del tipo de variables que
se utilicen para el célculo de cada meta.

Debido a los problemas de calidad de los datos y la incertidumbre cientifica, la
determinacién y medicién de los puntos de referencia puede ser un desafio (Samhouri
y col., 2012). Los puntos de referencia pueden ser de naturalezas distintas de acuerdo
con el tipo de meta evaluada y a la disponibilidad de los datos.

El punto de referencia puede ser:

» Una referencia temporal: El valor de una meta con referencia a algun momento del
pasado. (por ejemplo, en la meta de Proteccién Costera el punto de referencia es el
momento en que los habitats alcanzan su maxima extension).

« Una referencia espacial: Una comparacién con algun otro lugar (por ejemplo, con la
comuna de mejor desempefio).

12



Una referencia establecida: Un objetivo establecido previamente por un tratado u
otro acuerdo (por ejemplo, en la meta Lugares Especiales Perdurables, el punto de
referencia es de acuerdo con un tratado, el 30% de extension de area comunal
cubierta por areas protegidas).

Una referencia funcional: Un objetivo determinado por una ecuacion aceptada de
entrada/salida (también denominada una funcién de produccion).
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ANEXO 3. CONSTRUCCION DE PRESIONES: METODOS Y DATOS

Las presiones es una dimension y se divide en sociales y ecoldgicos que afectan
negativamente el estado de una meta y, por ende, su estado futuro probable. El puntaje
de cada presion ingresada tiene valores entre 0 a 1 por comuna. Siguiendo la propuesta
de la evaluacién global, las presiones fueron agrupadas en presiones ecoldgicas que
incluyen la contaminacion, especies invasoras, destruccidn del habitat, presion de
pesca, y cambio climatico y presiones sociales.

1. Contaminacién: Esta categoria de presiones considera la contaminacién
proveniente de diferentes fuentes de emisién y el tipo. Las hay del tipo quimica, por
patégenos, por floracion de algas nocivas, por nutrientes, por basura y la
contaminacion industrial.

2. Especies invasoras: Esta categoria de presiones incluye diferentes especies
invasoras asociadas a ecosistemas marinos y costeros. En nuestra evaluacion,
consideramos los salmones escapados desde centros de cultivo.

3. Destruccioén del habitat: Esta categoria incluye presiones como la contaminacién
por acuicultura, la densidad poblacional, el trafico maritimo, la densidad de centros
de cultivos y el turismo.

4. Presion de pesca: Este grupo de presiones considera los efectos de la pesca
ilegal ademas de los rangos de insostenibilidad de cada pesqueria.

5. Cambio climatico: Este grupo de presiones representa los efectos del cambio
climatico, como las anomalias de la temperatura superficial del océano, su
acidificacion y los cambios en la cota de inundacién debido a las marejadas.

6. Sociales: Este grupo se considera como la ausencia o falta resiliencias, por lo que
cada presién se construyé como el inverso (1-variable) de las resiliencias sociales.
Son consideradas las variables asociadas a la falta de investigacion cientifica, la
falta de organizaciones locales, la falta de programas contra la lucha del cambio
climatico, la falta de innovacién en energias renovables, entre otras.

Tabla 3. Tipos de presiones consideradas en el céalculo de IdSO+Chile y variables
seleccionadas para representarlas.

Categoria Presién Variable usada en IdSO+Chile

Contaminacién quimica

Contaminacién por patégenos

Contaminacion: introduccion de antrépicos

sustancias nocivas en el ambiente

Ecoldgicas marino que afecta la vida
acuatica, ecosistemas marinos y
salud humana

Contaminacion por floracion
de algas nocivas (FAN)

Contaminacién por nutrientes
de origen terrestre
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Contaminacioén por basura
domiciliaria

Especies invasoras: organismos
que compiten con especies
nativas por recursos, alterando
los ecosistemas. Pueden
multiplicarse rapidamente,
afectando la biodiversidad

Escape de salmones

Destruccion de habitat: alteracion
o eliminacién de entornos
naturales por acciones humanas

Destruccién del habitat marino
por salmonicultura

Turismo

Trafico maritimo

Destruccion de habitat costero
por poblacidn

Presidn de pesca: extraccion de
especies marinas por pesca.
Indica intensidad de capturay
efectos insostenibles

Pesca ilegal

Insostenibilidad por arte de
pesca

Cambio climatico: alteraciones en
los patrones climaticos de la
Tierra causadas por la emision
excesiva de gases de efecto
invernadero. En el océano, esto se
traduce en cambios en la
temperatura superficial del agua,
alteraciones en la quimica del
agua que resultan en la
acidificacion del océano y
variaciones en los niveles del mar
debido a fendmenos como el
deshielo de los polos

Anomalias de temperatura
superficial del mar desde Nasa
Earth Observation

Acidificacién del mar
(concentracién de aragonito)

Aumento del nivel del mar
(Ministerio del Medio Ambiente
(MMA) 2019)

Social

Social: Factores y dinamicas que
resultan de la interaccidén humana
y afectan el funcionamiento y la
salud de un sistema o entorno, e
incluyen elementos como la falta
de eficacia en la gobernanza y las
instituciones

Debilidad de gobernanza
construida como el inverso (1-
variable) de las resiliencias
sociales
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Para determinar qué presiones afectan a cada meta y la magnitud del efecto, se
efectuaron talleres y consultas con expertos. En estos talleres los expertos rellenaron
una matriz de metas y presiones considerando en primera instancia si una presion
afecta a una meta en particular y en segunda instancia en qué magnitud. Para
considerar la magnitud, la evaluacion global define una escala nominal de 1a 3, donde 1
representa un efecto “bajo”, 2 un efecto “medio” y 3 un efecto “alto”, de la respectiva
presion sobre la meta.

Esta matriz de presiones se encuentra detallada en la Tabla 4 Anexo 3.1.
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ANEXO 4. CONSTRUCCION DE RESILIENCIAS: METODOS Y DATOS

Las resiliencias son consideradas atributos sociales y ecoldgicos que pueden y
reducen las presiones y mantienen o aumentan los beneficios futuros (ej.: tratados,
leyes, cumplimiento, proteccion del habitat). El puntaje de cada resiliencia ingresada
tiene valores entre 0 a 1 por comuna. Siguiendo la propuesta del IdSO global, las
resiliencias se agruparon en ecoldgicas y sociales donde las ecoldgicas incluyen
resiliencias ecosistémicas y regulatorias.

1. Ecosistémica: Esta categoria de resiliencias nos indica la capacidad que tienen los
ecosistemas en funciéon de dos variables, la riqueza de especies y estado de las

principales pesquerias.

Tabla 5. Descripcién de las variables que componen la resiliencia ecosistémica.

Categoria Resiliencia Fuente
GBIF, FishBase,
Riqueza de Riqueza de especies de importancia Subsecretaria de Pesca
especies ecoldgica, cultural y econémica y Acuicultura

(SUBPESCA)

Describe el estado de las pesquerias
segun su grado de explotacion a escala
regional. Subexplotada (4), plena

Estado de las
pesquerias

explotacion (3), sobreexplotada (2) y
agotada (0). La suma de estos valores
nos indicaré el estado que se
encuentran las pesquerias en su

Estado de situacion de
las principales
pesquerias chilenas
(SUBPESCA, 2021)

conjunto para una region dada, donde
valores mas altos sugieren menor
explotacion y viceversa

2. Regulatoria: Esta categoria de resiliencias representa los esfuerzos regulatorios
derivados de politicas y acuerdos que Chile ha suscrito a nivel internacional, asi como
también esfuerzos nacionales, principalmente de fiscalizacién, gestion y politicas
publicas asociadas a los ecosistemas marino-costeros. Para representar en valor estas
resiliencias, se utilizaron las siguientes variables: area de la comuna cubierta por sitios
RAMSAR, la zonificacion del borde costero, el porcentaje de las especies pesqueras
que cuentan con plan de manejo, las é&reas protegidas marinas estatales, el
cumplimiento de normas primarias y secundarias de saneamiento sanitario, la
fiscalizacion de la acuicultura, la fiscalizacion de la pesca, la fiscalizacion en éareas
marinas protegidas, la presencia o ausencia de un plan regulador comunal, y la
presencia o ausencia de un Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT).
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3. Resiliencia social: Este subgrupo de resiliencias se proponen conforme a la
propuesta de Aldunce y col. (2016) quienes proveen un marco tedrico sobre topicos y
subtépicos claves para describir la resiliencia social. Las variables se sistematizaron en
funcidén de encontrar proxys que nos permitan representar cada tépico de resiliencia
propuesto. Los tépicos son: aprendizaje, capital social, informacion, autoorganizacion,
gobernanza y cogestidn, recursos, planificacion y respuesta y adaptabilidad (Aldunce y
col. 2016). Cada tépico puede estar representado por una o mas variables (Tabla 6).

Tabla 6. Descripcidn de las variables que componen la resiliencia social.

Artesanal (OPA)

que existen en cada
comuna a la fecha

Toépico Variable Descripcién Fuente
Git-hub Agencia
. Nacional de
Numero de proyectos Investiaacion
. Proyectos EXPLORA llevados a cabo 9 y_
Aprendizaje EXPLORA entre 2017 y 2021 en cada | Desarrollo de Chile
. ) (ANID)
region del pais https://github.com/ANI
D-GITHUB
o Numero de organizaciones
Organizaciones de pescadores artesanales
de la Pesca P SUBPESCA (2021)

Investigacion
Pesqueray de
Acuicultura (FIPA)

a la fecha por FIPA

Capital
Social 4 i7a0i
Numerg d.e orgqnyzamones Sistema Integrado de
comunitarias (e.j. juntas de . o
o . : Informacién Territorial
Organizaciones vecinos, agrupaciones,
Y . SIIT 2027;
comunitarias clubes deportivos) que . .
existen en cada comuna a Instituto Nacional de
Estadisticas INE 2021
la fecha
Proyectos Numero de proyectos
Agencia Nacional | Moo @€ Proy Git-hub ANID
e financiados por ANID .
de Investigacion y https://github.com/ANI
llevados a cabo entre 2017
Desarrollo de 2021 a escala regional D-GITHUB
Chile (ANID) y g
Informacion
_ Proyectos SUBPESCA 2021
financiados por el .
Fondo de Numero de proyectos a https://www.subpesca.
escala regional financiados cl/fipa/613/w3-

propertyname-681.html
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Auto-
organizacion

Limpieza de
playas

Numero de voluntarios que
asistieron a jornadas de
limpieza de playas en el
aflo 2020 organizadas por
la direccidn general del
territorio maritimo
(DIRECTEMAR)

DIRECTEMAR (2020)

Gobernanza
y cogestion

Sello eficiencia
energética

El programa evalua y
acompafia el mejoramiento
continuo de la gestion
energética local de los
municipios, a través de
asistencia técnica y apoyo
financiero

Agencia de
Sostenibilidad
Energética (2021)

Sello municipio
verde

El sello de municipio verde
lo entrega la Organizacion
No Gubernamental (ONG),
Fiscalia del Medio
Ambiente (FIMA) Chile y se
otorga a municipios para
mejorar la gestion
ambiental de las
municipalidades

ONG FIMA (2021)
www.fima.cl

Recursos

Ingresos
municipales

Ingresos per-capita
generados por las comunas
al ario 2021

Sistema Nacional de
Informacién Municipal
(SINIM 2021)

Planificacion
y respuesta

Certificacion

Certificacion que permite a
los municipios demostrar
que sus procedimientos
internos y los servicios que

Sistema de

ambiental resta a la comunidad Certificacion Ambiental
comunal P . Municipal (SCAM 2021)
integran el factor ambiental,
segun estandares
internacionales
Instrumento de
planificacion regional que
Estrategia permite direccionar . .
. Gobiernos regionales
Regional de recursos y dar una
X 2023
Desarrollo coherencia a la

planificacién en otras
escalas
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Comunas con mayor
prioridad debido a riesgo
de desastres como
Riesgo de sistemas frontales, Barrenechea-Riveros
desastre incendios forestales, (2016)

frecuencia sismica y un
componente de aislamiento

N geografico
Adaptabilidad

Porcentaje de la matriz
energética regional basada
en energias renovables (ej.
solar, edlico, hidraulico,
biogas)

Consumo de
energias
renovables no
convencionales

Comisién Nacional de
Energia (CNE 2021)

Para determinar qué resiliencias minimizan el efecto de las presiones en cada meta, se
efectuaron talleres y consultas con expertos. En estos talleres los expertos rellenaron
una matriz de metas y resiliencias considerando si la variable de resiliencia otorgaba o
no efectos que minimizaran las presiones de las metas, por lo que fueron rellenadas
con X en caso de que tuviera efecto y vacia en caso de que no.

Esta matriz de resiliencias se encuentra detallada en la tabla 7 del Anexo 4.1.




ANEXO 5. CALCULO DE LAS METAS

1.Biodiversidad

Nombre de

Biodiversidad
la meta
Describe el estado de salud de las especies de importancia ecolégica y de
Definicién los habitats como soporte estructural para las mismas. Esta meta esta
compuesta por dos submetas: Especies y Habitat
Modelo
Igual al
modelo Férmula BD = (SPP + HAB) /2
global
Explicacion
BD Puntaje final para la meta Biodiversidad
SPP Puntaje para la submeta Especies
HAB Puntaje para la submeta Hébitat
Nombre de Especies
la submeta P
Describe la riqueza comunal de especies de interés ecoldgico, midiendo
Definiciéon sus estados de salud en funcién de sus categorias de amenaza y tendencia
poblacional segun los datos de la UICN
Modelo
Modificada Férmula SPP=3% [(wi] /Ac
Explicaciéon
SPP Puntaje para la submeta Especies
Peso relativo otorgado segun categoria de amenaza UICN: Extinta = 0; En
wi Peligro Critico = 0,2; En Peligro = 0,4; Vulnerable = 0,6; Casi Amenazada =
0,8; Preocupacion Menor = 1)
Ac Area de cada comuna en km®
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Variables

Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
Distribucion
espacial de Descarga directa desde el sitio de GBIF.
las especies Criterios de seleccién: Observaciones
GBIF Comunal . .
dentro de humanas que incluyan referencia
cada comuna geogréfica entre 2017 y 2021
(geo-puntos)
Categorias Lista roja
UICN de Busqueda de cada especie en la web de
de amenaza : Comunal ) .
. especies UICN (https://www.UICNredlist.org/)
segun UICN
amenazadas
Categorias Lista roja
de estado UICN de Especie Busqueda de cada especie en la web de
poblacional especies P UICN (https://www.UICNredlist.org/)
segun UICN amenazadas

Descripcién: Submeta de la meta de Biodiversidad que describe el estado de las especies de
interés ecoldgico

Flujo metodoldgico:

1.Se obtuvieron los puntos de distribucion desde la base de datos de GBIF

2.Se obtuvieron las especies que estan en cada comuna, interceptando los puntos de cada
especie con la distribucién espacial de las comunas, 12 millas mar adentro (especies
marinas) y 1 milla nautica tierra adentro (especies terrestres)

3.Se asigno la categoria de amenaza UICN a cada especie y su peso respectivo

4.Se asigno el estado de la poblacidon segun UICN. Para las especies con una poblaciéon
Creciendo se asign6 “0,5”, Estables "0" y Decreciendo "-0,5"

Supuestos:
1.No Aplica

Limitaciones:

1.Los datos obtenidos desde GBIF corresponden principalmente a observaciones humanas,
por lo que gran parte de las especies evaluadas son aves

Nombre de la
submeta

Habitat

Definicion

Evalua la condicién de los habitats marino-costeros que son particularmente
importantes para sustentar un gran nimero de especies marinas y costeras

Modelo
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Modificado Férmula HAB= X [Cc/Cr] /N

Explicacion
HAB Puntaje para la submeta Habitat
Cc Superficie actual de cada habitat en %

Superficie de referencia para cada habitat en % (valor maximo entre 2017 y

Cr 2021)

N Numero de habitats en cada comuna

Variables

Datos Fuente Resolucion Método de levantamiento

1.Las coberturas de Marismas y
Humedales, Playas y Dunas Bosques y
Matorrales costeros se obtuvieron con
descarga directa desde:
https://www.dynamicworld.app/explor

_ o/

Superficie MMA, 2016 2. Bosque de Macrocystis se obtuvieron

- Mora-Soto y . )

de los seis col. 2020 descarga directa desde:

habitats ’ Comunal https://biogeoscienceslaboxford.users

senalazdos _UNEP-WCMC .earthenglne.app/wew/'kelpforests

en km (bosque de Macrocystis)

2021 . .
3.Pastos marinos descarga directa
desde: https://data.unep-
wcmc.org/datasets/7

4.Bentdnico se obtiene desde el
Sistema de Informacién y Monitoreo de
Biodiversidad (SIMBIO)

Descripcién: Submeta que representa la distribucidon espacial de tres habitats marinos y tres
terrestres y sus cambios temporales entre 2017 y 2021

Flujo metodoldgico:
1.Se obtuvieron las superficies de cada habitat en %, interceptando con las capas del area
de estudio
2.Se determinaron la tendencia del habitat en base a capas de informacién espacial de
afios anteriores (habitats terrestres) y para los habitats marinos se aplicaron tasas de
cambio anual mundiales para cada uno

Supuestos:
1.No aplica




Limitaciones:

1.Al no existir datos espaciales para otros afios de los habitats marinos, se tuvo que aplicar
una tasa de cambio anual (%) para determinar tendencias
2.El habitat bentdnico no tiene tendencia ya que no existen datos

2. Secuestro de Carbono

Nombre de la
meta

Secuestro de Carbono

Capacidad de los habitats costeros para almacenar y secuestrar carbono

Definicion atmosférico en sus partes vivas y detritos enterrados
Modelo
Igual al
modelo Férmula cs= X [[hk*wk *Ak]) /X [wk*Ak ]
global
Explicacion
CS Puntaje para la meta Secuestro de Carbono
indice de condicién de referencia. Para este caso se definié que las
comunas tengan al menos un 30% de su superficie cubierta por uno o mas
hk de los hébitats analizados. Se calcula asi: hk = Cc/Cr, donde Cc es la
condicion actual (% de la superficie que cubren todos los habitats segun
afio) y Cr es la condicién de referencia (0,3)
Es el peso o ponderacidn de la capacidad de secuestro de carbono para
cada habitat segun los datos que proveen Chen y Lee (2022). Dado que
wk estos autores no definen datos para bosques de Macrocystis, se determind
el peso en base a la tasa de secuestro propuesta por Filbee-Dexter y
Wernberg (2020)
Ak Area de cada habitat (km” )
Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento

Superficie de
los tres
habitats
sefialados
(m2)

-Murray y col

2018;

1. Marismas descarga directa desde:
-Mora-Soto y | Comunal https://data.unep-wcmc.org/datasets/47
col. 2020
UNEP-WCMC
2021
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2. Bosque de Macrocystis descarga d
directa desde:
https://biogeoscienceslaboxford.users.ear
thengine.app/view/kelpforests (bosque de
Macrocystis)

3. Pastos marinos descarga desde:

https://data.unep-wcmc.org/datasets/7
Tasa de Krumhansly 1.Bosque de Macrocystis = -0,15% anual
cambio en col. 2016 entre 2004 y 2013 (Chile central)
superficie Dunic y col Mundial 2.Pastos marinos =-0,2% anual entre
para cada 2021 1880-2016 (global)
habitat Murray y col 3.Marismas =-0,55% anual entre 1990 y
(%y-1) 2019 2016 (global)

1.Pastos marinos = 138 (peso de
Peso de almacenamiento en gCm2y-1)
secuestro de Cheny Lee Mundial 2.Marismas =129,8 (peso de
carbono (2022) almacenamiento en gCm2y-1)
(gCm2y-1) 3.Bosque Macrocystis =133,1 (peso de
almacenamiento en gCm2y-1)
1.Pastos marinos = 0,36 (tasa de
Tasa de Filbee-Dexter alm_acenamlento en TgCy-1)
secuestro de , 2.Marismas = 0,39 (tasa de
y Wernberg Pais .
carbono (2020) almacenamiento en TgCy-1)
(TgCy-1) 3.Bosque Macrocystis = 0,4 (tasa de
almacenamiento en TgCy-1)

Descripcion: meta que estima la cantidad de carbono secuestrado en cada una de las
comunas, segun la distribucion espacial de los habitats de bosque de Macrocystis, pastos
marinos y marismas y en funcién de la tasa de secuestro anual (gCm2y-1) descritas por
Filbee-Dexter y Wernberg (2020) y Chen y Lee (2022)

Flujo metodoldgico:

1.Se determind la superficie de cada habitat (m2) en cada comuna analizada, a través de la
interseccidén entre las capas de la distribucidén espacial de cada habitat y los limites
comunales

2.Se determind el porcentaje el area comunal cubierto por los habitats en su conjunto para
determinar el indice de condicion de referencia con respecto a un ideal (30%)

3.Se determind la tendencia de cambio en superficie de cada uno de estos habitats, para
cada comuna aplicando la tasa de cambio de superficie (%)

4.La superficie de cada habitat fue multiplicada por las tasas de secuestro

Supuestos:
1.Se utilizé un peso (y tasas) de secuestro de carbono basado en otras regiones del
mundo, suponiendo que tienen un comportamiento similar en Chile

Limitaciones:
1.No existen datos espaciales de la superficie de estos habitats para afios anteriores, lo
que limitd la posibilidad de obtener una tendencia basada en datos reales




2. La falta de datos espacio temporales no permitié determinar un punto de referencia
basado datos reales (como el caso del modelo de Guayaquil), finalmente se generd un punto
de referencia basado en datos obtenidos por tendencias mundiales

3. Aguas Limpias

Nombre de la
meta

Aguas Limpias

Definicion

El grado en que las regiones oceanicas estan libres de contaminantes
como productos quimicos, eutrofizacion, patégenos de enfermedades y
basura

Modelo

Igual al modelo
global

Férmula CW =-1x*/ a*u*l*d

CW Puntaje para la meta Aguas Limpias
a Numero de personas sin acceso a servicios sanitarios
Entrada de nutrientes: Se calcula como la suma de nutrientes marinos
u desde la acuicultura y nutrientes terrestres (fertilizantes) desde la
agricultura
L Entrada de quimico compuesta por pesticidas aplicados en la agricultura
d Detritus marinos compuesto por desechos domésticos
Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
. . 1.Descarga directa desde:
Numero de. Superlntend https://www.siss.gob.cl/ y
personas sin encia de : ; .
. https://www.ine.gob.cl/estadisticas/s
acceso a Servicios Comunal : )
e o ociales/demografia-y-
servicios Sanitarios . . . .
o vitales/nacimientos-matrimonios-y-
sanitarios (SISS) e INE .
defunciones
Nut(lentes SUBPESCA Comunal 1.Solicitud V|a'web Portgl de .
marinos transparencia del gobierno de Chile
Nutrientes Censo 1.Descarga directa desde:
. Comunal ) )

terrestres agropecuario https://www.ine.gob.cl/censoagropec
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e imagenes

Sentinel-2 uario y https://earthengine.google.com/

Descripcion: La meta de Aguas Limpias se define como el nivel de pureza de los océanos,
donde se busca la ausencia de contaminantes tales como productos quimicos, eutrofizacion,
floraciones de algas nocivas, patdogenos de enfermedades y basura. El modelo general del
indice de Salud de los océanos agrupa todas las fuentes de contaminacién en cuatro
categorias principales: contaminacion por nutrientes, contaminacién por quimicos,
contaminacién por patégenos y contaminaciéon por basura marina. La adaptacién a Chile
conserva las cuatro categorias, pero ajusta las variables a los datos disponibles a nivel local.
Los ajustes fueron los siguientes: La contaminacién por nutrientes se dividid en
contaminacion por nutrientes terrestres (aporte de fertilizante al suelo agricola en las
subcuencas costeras) y contaminacién por nutrientes marinos (estimacion de los nutrientes
aportados por la maricultura al océano). La contaminacién por quimicos se estimé con la
aplicacién de pesticidas en las cuencas costeras registradas en el censo silvoagropecuario.
Para la contaminacion por patégenos de origen humano se usé como proxy el nimero de
personas en areas costeras sin acceso a instalaciones sanitarias mejoradas. La suposicion
subyacente es que los lugares con un bajo numero de personas con acceso a instalaciones
mejoradas probablemente tendran niveles més altos de contaminacién de agua costera por
patdgenos humanos.

Flujo metodoldgico:

1.Se determind el modelo, adaptandolo del método global a la disponibilidad de datos
locales. Se solicitaron y descargaron de sitios web y se solicitaron via web por
transparencia a servicios publicos, los datos necesarios para la construcciéon de la meta

2. La variable de acceso de servicios sanitarios se calculé con la proporcidn de viviendas
por comuna que estan conectadas a la red de alcantarillado y triangulando con los datos
de poblacién comunal para dar variabilidad temporal. La variable de nutrientes marinos
que se estimaron con las declaraciones de stock maximo de salmdnidos de los Informes
Ambientales (INFA).

3.Las variables de nutrientes terrestres y contaminacion quimica se estimaron considerando
los terrenos agricolas de las primeras tres millas nauticas de la linea de costas. Estos
datos presentaron una limitacién, ya que solo se ha aplicado en dos ocasiones. Para
incorporar la variabilidad temporal en esta variable, fue necesario triangular los datos del
ultimo censo agropecuario con las superficies cultivadas por comuna de imagenes
Centinela y establecer una relacion entre la superficie cultivada por comuna y los
kilogramos de fertilizantes y pesticidas aplicados en el afio del ultimo censo agropecuario
(2022). Luego, se aplico esta relacién entre superficie y kilogramos para el resto de los
afos, utilizando las superficies cultivadas proporcionadas por Sentinel-2. La variable de
detritus marino se calculé con datos de residuos sélidos domiciliarios otorgados por la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) en su Gestion de
residuos solidos urbanos. Para darle variabilidad temporal a los datos se triangularon con
los datos de estimacion de poblacidon del INE. Se tomd un valor promedio anual para cada
afio en una serie de tiempo de 5 afios (2017-2021)

4.Se calculd el estado actual de cada comuna utilizando la férmula y los datos recogidos

5.Se calculd la tendencia con los datos de cinco afios para cada variable

Supuestos:
1.La relacion de kilos de fertilizantes y pesticidas por unidad de area no varia en los afios
medidos
2.Las zonas donde hay cultivos de salménidos méas concentrados (kg/ha) tienen un aporte
de nutrientes mayor
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Limitaciones:

1.Hay varias fuentes de contaminaciéon que no son medidas por falta de datos como la
contaminacién del combustible de las embarcaciones marinas y la transferencia de
contaminacion entre en aire y el mar

4. Proteccion Costera

Nombre de Proteccién Costera
la meta

s La cantidad de proteccion proporcionada por los habitats marinos y costeros
Definicién . .

que sirven como amortiguadores naturales contra las olas entrantes
Modelo
Igual al
modelo Férmula CS =X [hk*wk *Ak] /% [wk*Ak ]
global
Explicacion
CS Puntaje para la meta Proteccion Costera
k Habitat que proporcionan proteccidon costera
hk Medida de la condiciéon de cada habitat
wk El peso o ponderacién de cada habitat en su capacidad de otorgar
proteccidn
Ak Area de cada hébitat
Variables

Dato Fuente Resolucién | Método de levantamiento
Habitat: Programa 1.Descarga directa desde:
Playas y | Copernicus Comunal https;//earthengine.qgoogle.com/
dunas Sentinel-2 ps: gine.googie.
Hab.ltat: Programa 1.Descarga directa desde:
Marismas y | Copernicus Comunal https://earthengine.qoogle.com/
humedales Sentinel-2 ps: gine.googte.
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Habitat: Programa . .
. 1.Descarga directa desde:

Bosques vy | Copernicus Comunal https://earthengine.qoogle.com/

matorrales Sentinel-2 ps: gine.googie.

1.Descarga directa desde:
Habitat: Mora, Soto vy Comunal https://biogeoscienceslaboxford.users
Macrocystis | col (2020) .earthengine.app/view/kelpforests
(bosque de Macrocystis)

Hk: Medida sin 1.Se usé como medida de condicion del
de . - habitat la tendencia en superficie de
o dimension . .
condicién espacial cada uno. Una tendencia negativa es

del habitat una medida de condicién negativa
1. A través de revision de bibliografia y
consulta experta se establecidé un ranking
en la capacidad de habitat de generar
wk: peso o Sin proteccién costera el cual quedd (de
ponderacio dimensién mayor a menor)
n espacial 1. Bosques y humedales
2. Bosques de Macrocystis
3. Marismas y humedales y
4. Playasy dunas

Descripcion: Los bosques costeros, los humedales, las playas, las dunas y los bosques de
Macrocystis son fundamentales para la proteccidén de las costas contra las marejadas. Estos
ecosistemas actlan como barreras naturales al estabilizar el suelo, reducir la erosién costera
y absorber y dispersar la energia de las olas y los vientos. Las playas y las dunas brindan
amortiguacién y previenen la erosion, mientras que los bosques de Macrocystis disipan la
energia de las olas y retienen sedimentos, protegiendo las costas. La conservacién de estos
ecosistemas es crucial para proteger nuestras costas y comunidades de los impactos
climéaticos y garantizar la biodiversidad y la resiliencia ecoldgica

Flujo metodoldgico:

1.Se determind el modelo, adaptandolo del global a la disponibilidad de datos locales. Se
solicitaron y descargaron de sitios web para los afios 2017 a 2021

2.Se extrajeron las coberturas de las imagenes Sentinel para determinar el drea de cada
habitat

3.Como las imagenes no permitian diferenciar playas y dunas de otros sitios eriazos, se
reclasificé esa cobertura de forma manual con imagenes de Google Earth pro

4.Se revisé literatura sobre la capacidad de controlar olas y marejadas de los habitats
analizados, con esa informacion de base se generd una consulta experta para establecer
el ranking

5.Se calculd el estado actual con los datos del ultimo afio

6.Se calculd la tendencia con los datos de los 5 afios

7.Se determinaron las presiones y resiliencias que afectan tanto negativa como
positivamente a cada habitat y se calculd finalmente el puntaje para cada comuna

Supuestos:
1.Hay habitat que no generan proteccion costera (praderas y cultivos)
2.Cada hébitat genera siempre la misma protecciéon costera independiente de sus
caracteristicas particulares (por ejemplo, bosque escleréfilo en comparaciéon a los
tepuales)
3.El atributo mas importante de cada habitat es su extensién y permanencia




Limitaciones:

1.Las imagenes Sentinel no permiten caracterizar bien cada hébitat (como por ejemplo la
composicion y la estructura de cada bosque o humedal) y no hay datos de catastros de
uso de suelo para todas las regiones en toda la serie de tiempo. Esto limita la adecuada
representacion de la capacidad de cada habitat de generar proteccién costera

5. Sentido de Lugar

Nombre de

la meta Sentido de Lugar
Definicion Describe el estado de salud de especies y lugares marino-costeros que
representan parte de la identidad cultural e histérica de un determinado lugar
Modelo
Igual al
modelo Férmula SP =(ICO + LSP) /2
global
Explicacion
SP Puntaje meta Sentido de Lugar
ICO Puntaje submeta Especies Icdnicas
LSP Puntaje submeta Lugares Especiales Perdurables
Nombre de . -
Especies Icénicas
la submeta
Las especies iconicas son aquellas que son relevantes para la identidad
Definicién cultural local a través de su relaciéon con actividades tradicionales, practicas
étnicas o religiosas locales, valor de existencia y valor estético reconocido
Igual al
modelo Férmula ICO=(X [Si*wi] /X [Si])
global
Explicacion
Si Numero de especies evaluadas en cada comuna
Peso relativo otorgado segun categoria de amenaza UICN (Extinta = 0; En
Wi Peligro Critico =0,2; En Peligro = 0,4; Vulnerable = 0,6; Casi Amenazada = 0,8;

Preocupacion Menor = 1). Homologacion de categorias SUBPESCA y
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UICN: Agotada = En peligro critico; -
Sobreexplotada = En peligro; Plena
Explotacion= Vulnerable; Subexplotada =
Casi Amenazada

Variables
Datos Fuente Resolucion | Método de levantamiento
Distribucion
espacial de
las especies 1.Descarga directa desde web GBIF.
(ecoldgicas) | GBIF e e .

) Criterios de seleccion: Observaciones
dentro de | (https://www.g Comunal h incl dat
cada bif.org/) umanas que incluyen atos

’ geograficos entre 2017 y 2021
comuna
(geo-
puntos)
Distribucion
espacial de
las especies | Enciclopedia
(econémica Fish ) Basg 1.Descarga directa desde web Fishbase.
s-culturales) | (https://www.fi e ot
Comunal Criterios de seleccion: datos entre
dentro de | shbase.se/erro
2017 y 2021

cada r/mysqlerr.php
comuna ?db=fbapp)
(geo-
puntos)
Categorias Lista roja Ul.CN 1.BUsqueda de cada especie en la web
de amenaza [ de especies | Comunal de UICN (https://www.icunredlist.org/)
segun UICN amenazadas ps: ’ 0Td
Categorias . .
de estado Ia':ta rgjsa eUJ,,C;I: Especie 1.BUsqueda de cada especie en la web
poblacional P P de UICN (https://www.UICNredlist.org/)

. amenazadas
segun UICN
Categorias )
de Estado https://www.su
de las bpesca.cl(port ' . '
P . al/618/articles- | Especie 1.Busqueda directa del informe 2021

esquerias

3 117812_recurso
segun 1.0df
suBPesca | P

Descripcion: Submeta de sentido de lugar que describe la riqueza de especies de interés
ecoldgico, econdmico y cultural y mide su salud segun las categorias de amenaza UICN (para
especies ecoldgicas) y SUBPESCA (para especies comerciales y de importancia cultural)
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Flujo metodoldgico:
1.Se obtienen los puntos de distribucion desde la base de datos de GBIF y FishBase
2.Se obtienen las especies que estan en cada comuna, intersectando los puntos con la
distribucién espacial de las comunas (12 millas marinas)
3.Se asigna la categoria de amenaza UICN/SUBPESCA a cada especie y su peso.
4.Se asigna el estado de la poblaciéon segun UICN/SUBPESCA. Para las especies con una
poblacion Creciendo se agina “0,5”, estables “0” y decreciendo “-0,5”

Supuestos:
1.No Aplica

Limitaciones:

1.Homologacién de categorias de conservaciéon UICN y SUBPESCA

Nombre de la

Lugares Especiales Perdurables

submeta
e Representa ubicaciones geogréficas que tienen un valor particular por

Definicion " o . . .

razones estéticas, espirituales, culturales, recreativas o de existencia

Modelo
Igual al
Modelo Férmula LSP = (((%cmpa / %Refcmpa) + (%cp / %Ref cp)) /2)
global
Explicacion

LSP Puntaje para la submeta Lugares Especiales Perdurables
o Superficie en % de los Lugares Especiales Perdurables dentro de las tres
bCmpa . "

millas nauticas mar adentro
o Superficie de referencia en % de los Lugares Especiales Perdurables dentro
%Refcmpa . M

de las tres millas nauticas mar adentro
% Superficie en % de los Lugares Especiales Perdurables dentro de la milla
°ch nautica tierra adentro
o Superficie de referencia en % de los Lugares Especiales Perdurables dentro
%Ref cp ; N

de la milla ndutica tierra adentro

Variables

Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
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Descarga de informacién de IDE Chile. Las
capas de datos utilizadas fueron:
Infraestructura 1. Areas de manejo y explotacién de
de Datos recursos bentonicos
Superficie Geoespaciale 2. A}reas protegidas privadas
de os | S (IDE Chile) 3. Areas marinas protegidas
lugares https://www.id 4. Bienes nacionales protegidos
especiales e.cl/. Sistema Comunal 5. Mon_ume_ntos nagionales
oerdurables de Informacién 6. Patrimonio mundial UNESCO
en Territorial de 7. Sitios prioritarios de Conservacion de
oorcentaje la SUBPESCA la biodiversidad nacional
https://mapas. 8. Sitios definidos por estrategia regional
subpesca.cl/id de biodiversidad nacional
eviewer/ 9. Areas terrestres protegidas (parques
nacionales y reservas naturales
10.Zonas de interés turistico

Descripcion: Submeta que representa la distribucion espacial de los lugares especiales
perdurables entre 2017 y 2021

Flujo metodoldgico:
1.Se obtienen los datos
2.El primer afio de analisis (2017), contempla todos los Lugares Especiales Perdurables
preexistentes a la fecha. Los afios siguientes de analisis, muestran los incrementos de los
Lugares Especiales Perdurables para cada regién (comuna)
3.El valor en porcentaje muestra la proporcion de la regidn cubierta por uno o mas Lugares
Especiales Perdurables en 1 milla nautica costa adentro y 3 millas nauticas mar afuera

Supuestos:
1.No aplica

Limitaciones:
1.No aplica

6. Oportunidades de Pesca Artesanal

Nombre —de | gportunidades de Pesca Artesanal

la meta
La oportunidad para que los pescadores artesanales puedan acceder a los
recursos pesqueros de forma equitativa y sostenible, considerando tanto la
distribucién econdmica de los ingresos, como la demanda de nuevas
Definicién incorporaciones de pescadores artesanales al sistema. Un puntaje de 100

es obtenido en comunas con una mayor igualdad de ingresos por
desembarques, una mayor demanda por inscripciones de registros
pesqueros artesanales y una tendencia anual orientada a la utilizacién de
artes de pesca mas sostenibles

Modelo
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Adaptado
desde el
modelo
global

Férmula OP = (Dp + Ci + Sa) /3

Explicaciéon

OP

Puntaje para la meta Oportunidades de Pesca Artesanal

Dp

Demanda de inscripciones en el registro pesquero artesanal
(RPA)expresado como el porcentaje anual de inscripciones en dicho
registro en cada comuna de analisis. El porcentaje es normalizado para que
el gradiente adquiera valores entre 0 y 1 por cada afio de andlisis, donde
“0” indica que no hay demanda de nuevas inscripciones en un afio y “1”
indica la mayor demanda de inscripciones registradas en un afio

Ci

Coeficiente de igualdad de ingresos por desembarques Distribucién anual
de los ingresos por toneladas de las especies desembarcadas en cada
comuna de analisis. El coeficiente de igualdad se obtiene estimando el
indice de Gini (Gi), el cual es invertido (1-Gi) para que valores altos y bajos
representan mayor y menor igualdad de ingresos por desembarques,
respectivamente. Dado que los ingresos por desembarques artesanales en
Chile son naturalmente desiguales, el coeficiente de Gini inverso alcanzd
valores superiores a 0.5 solo en el 1.3% del total de las observaciones,
ocasionando una escasa representacion de este indice en el puntaje de la
meta. El indice adquiere valores entre 0 y 1 por cada afio de analisis, donde
“0” indica que no hay igualdad de ingresos por toneladas de
desembarques y “1” indica la mayor igualdad de ingresos por
desembarques observadas en Chile

Sa

Coeficiente anual de sostenibilidad por arte de pesca. Variable que asigna
un coeficiente anual de sostenibilidad en cada comuna a partir del producto
entre el acumulado de toneladas desembarcadas por arte de pesca y el
coeficiente de sostenibilidad asignado. Estos valores son promediados
para obtener un valor por afio y comuna. El resultado es normalizado entre
valores de 0 y 1, haciendo referencia al afio con la menor y mayor
estimacion del producto entre el acumulado de toneladas desembarcadas
por arte de pesca y coeficiente de sostenibilidad, respectivamente. Los
valores intermedios sobre los 3 afios restantes se distribuyen en referencia
al mayor o menor compromiso que se haya obtenido en la comuna

Variables

Datos

Fuente Resolucion Método de levantamiento

Desembarque
pesquero

1.Solicitud via web Portal de

SERNAPESCA transparencia del gobierno de Chile

Comunal
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Precios playa
anuales por . 1.Solicitud via web  Portal de
recurso SERNAPESCA Regional transparencia del gobierno de Chile
pesquero
E; tt%(jrlilzgc dae 1.Descarga directa desde el
. o SERNAPESCA
g]:gllﬁem?gterz SERNAPESCA Comunal http://prod.registropublico.sernapesca.
g cl/reportes/regpescadores_publico/in
pesquero
dex.php
artesanal
Descripcion:

La meta de oportunidades de pesca se compone de tres factores, utilizando un punto de
referencia temporal anual. Estos tres factores contribuyen en la generacién de oportunidades
para pescar. Una mayor demanda por inscripciones en el registro pesquero artesanal implica
la disponibilidad de entrega de licencias de pesca. Una mayor igualdad de ingresos por
desembarques es muestra del beneficio compartido de la pesca. El coeficiente de
sostenibilidad por arte de pesca favorece y penaliza los afios en las comunas de mayor y
menor compromiso entre desembarques y arte de pesca utilizado. Una mayor contribucién
combinada de estos tres factores de igual importancia relativa contribuye a mas
oportunidades de pesca artesanal

Flujo metodoldgico:

1.Demanda de inscripciones en el RPA. i) Con el registro histérico de inscripciones de RPA,
se estima el porcentaje de crecimiento anual de inscripciones en cada una de las
comunas analizadas; ii) Se calcula la media mévil de 5 afios sobre el porcentaje de
crecimiento anual de inscripciones; iii) Se filtran los resultados obtenidos para los 5 afios
de analisis; iv) El resultado es normalizado para que el gradiente adquiera valores entre 0O
y 1 por cada afio de analisis

2. Coeficiente de igualdad de ingresos por desembarques. i)Se estima la suma de
toneladas anuales de las especies desembarcadas por cada RPA en cada una de las
comunas analizadas; ii) Se asignan los precios playa sobre las especies desembarcadas y
reportadas anualmente en cada comuna y se estiman los ingresos por tonelada de
especie desembarcada; iii) Se estima el coeficiente de Gini (Gi) inverso para cada comuna
y afio de anélisis utilizando la expresién “Gini_inv= (1-Gi)”; iv) Se calcula la media mévil de 3
aflos por comuna, y el resultado se normaliza para que el gradiente adquiera valores entre
0 y 1 por cada aio de anélisis

3. Coeficiente anual de sostenibilidad por arte de pesca. i) Se suman las toneladas de
desembarques anuales por arte de pesca en cada una de las comunas analizadas, y se
multiplican con el coeficiente de sostenibilidad asignado al arte de pesca; ii) Se estima la
media de estos valores para cada uno de los 5 afios y comunas analizadas; iii) El
coeficiente estimado para cada uno de los cinco afios es normalizado para que el
gradiente adquiera valores entre “0” y “1”

4 .Unificacion de la base de datos. i) La base de datos es unificada y se estiman los puntajes
para cada afio utilizando la féormula presentada en la Seccion Modelo. ii) Se procede a
estimar los puntajes para los 5 afilos de andlisis, para asi obtener el estado actual y la
tendencia. iii) Se estima el estado futuro a partir de la tendencia junto a las presiones y
resiliencias que interactian con la meta. iv) Con el estado actual y futuro procedemos a
estimar el puntaje de la meta
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Supuestos

1. Una mayor igualdad de ingresos por desembarques corresponde al valor anual mas alto
estimado con nuestro set de datos

2.Una mayor demanda de inscripciones por RPA corresponde al valor anual mas alto
estimado con nuestro set de datos

3.Los valores de ponderacion asignados a cada uno de los 18 artes de pesca reportados en
nuestro set de datos fueron: Arrastre Fondo (0.2), Cerco (0.3), Arrastre Media Agua (0.3),
Bolinche (0.3), Enmalle (0.4), Chinchorro (0.4), Espinel (0.5), Palangre (0.5), Trampas (0.7),
Canastillo (0.7), Currican (0.7), Trampa Tubo (0.7), Linea de mano (0.8), Poteras (0.8), Arafia
(0.8), Buceo (0.9), Arpén (0.9), Recolector de orilla (0.9). Estos valores fueron asignados
segun la importancia relativa al comparar unos con otros en funcién de su grado de
sostenibilidad

Limitaciones

1. Los datos de precios de playa no se registran con igual regularidad en todas las regiones
de Chile ni sobre todas las especies que se desembarcan. Para la asignacién de precios
sobre todas las especies en primer lugar se utiliza el precio promedio regional anual
registrado para una especie, en segundo lugar, el precio promedio nacional anual
registrado para una especie, y en tercer lugar se asigna un precio por defecto de $1000
por kg de la especie

2. No se haintegrado el estado de explotacién de las especies que se desembarcan en el
coeficiente de sostenibilidad por pesca

3. El coeficiente de demanda de inscripciones de RPA difiere del nimero de pescadores
que efectivamente reportan desembarques

4. Limitacién temporal. Aqui usamos un set de datos completo entre 2017 y 2021. Una
mayor cantidad de datos para afios anteriores podria contribuir a fortalecer los indices
calculados para la ventana de tiempo analizada

7. Turismo y Recreacion

Nombre de la

Turismo y Recreacion
meta

El valor que las personas tienen por vivir y disfrutar de las zonas costeras
Definicién a través de actividades como la navegacion y la observacion de aves, la
pesca recreativa y la playa

Modelo
Adaptado  del | £ i TR=PET x S x FCT
modelo gobal
Explicaciéon
TR Puntaje para la meta Turismo y Recreacién

Proporcion de empleos relacionados a actividades turisticas por comuna.
PET Divisién entre empleos relaciopados a actividades turisticas por comuna
por el total de empleos registrados por comuna segun Servicio de
Impuestos Internos
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Coeficiente de sostenibilidad segun certificacion “S” de SERNATUR.
Coeficiente construido con la proporciéon de prestadores de servicios
S turisticos con sello de Sustentabilidad (PS), dividido por el total de
prestadores (PT), ambos registrados en el Servicio Nacional de Turismo por
comuna, al resultado se sumé una unidad quedando (1+(PS/PT))

Factor de correccion de actividades turisticas directamente relacionadas al
mar. Este factor se construyd a partir del registro de prestadores de
SERNATUR. Consistié en asignar un valor entre 0 a 1, en cinco categorias,
segun la presencia acumulada de actividades directamente relacionadas al
disfrute del mar, entre las actividades turisticas. Minimo, sin actividades
relacionadas al mar = 0,1

FCT Categoria 1 (Cat1) Restaurante = 0,25
Categoria 2 (Cat2) = Cat 1 + Una de las tres actividades: Paseo Nautico o
Arriendo de Kayak o Buceo = 0,5
Categoria 3 (Cat 3) = Cat 2 + Dos de los tres: Paseo Nautico y/o arriendo de
kayak y/o Buceo = 0,75
Categoria 4 = Cat 3 + Hotel =1
Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
Empleos por Servicio de 1.Descarga directa desde:
rubro por Impuestos Comunal https://wwwe.sii.cl/sobre_el_sii/estadisti
comuna Internos (SlI) cas_de_empresas.html
Servicios . ]
turisticos con | SERNATUR Comunal I.Solicitud V|a.web Forial de
«a» transparencia
Sello “S
Servicios
tyrlstlcos por SERNATUR Comunal 1.Solicitud V|a'web Portal de
tipo de transparencia
servicio

Descripcion: Se utilizé el empleo en el sector turistico como una medida sustituta razonable
del numero total de personas dedicadas al turismo costero y actividades recreativas. El
empleo dentro de este sector deberia responder dinamicamente al nimero de personas que
participan en actividades turisticas, partiendo del supuesto de que el nimero de empleados
de hoteles, agentes de viajes y empleados de otras profesiones afiliadas aumentara o
disminuird con la demanda turistica cambiante dentro de las diferentes regiones. Para
capturar la sostenibilidad de la actividad, agregamos un factor de sustentabilidad de turismo
en base a la proporcion de servicios turisticos que tienen certificacion de sustentabilidad con
respecto al total de servicios inscritos por comuna en los registros de SERNATUR. Por ultimo
incluimos un factor de correccién de turismo costero el cual consiste en asignar un puntaje,
segun la cantidad y tipo de actividades turisticas relacionadas al mar, que posee cada
comuna

Flujo metodoldgico:
1.Se determiné el modelo, adaptandolo del método global a la disponibilidad de datos
locales. Se solicitaron y descargaron de sitios web y servicios publicos, los datos
necesarios para la construccion de la meta
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2. Se calcularon los datos obtenidos, usando las proporciones de empleo, actividades
con sello “S” y los valores segun actividades turisticas marinas
3. Se calculd el estado actual de cada comuna utilizando la férmula y los datos recogidos
4. Se calculd la tendencia con los datos de cinco afios anteriores de empleos por rubro
5. Se determinaron las presiones y resiliencias que afectan tanto negativa como
positivamente a la actividad, y se calculé finalmente el puntaje para cada comuna

Supuestos:

1.La actividad turistica estd medida por la cantidad de empleos en el sector, mayor
cantidad de actividad turistica se relaciona directamente con mayor proporcién de
empleos con respecto del resto de actividades productivas

2.Las estadisticas representan la realidad comunal, en términos de empleabilidad vy
servicios turisticos. No se considera un ajuste por actividades y empleos informales

3.Para el FCT se considerd que todos los restaurantes ofrecen al menos un menu o plato
con productos marinos. Ademas, con respecto a este factor, se asumié que los
prestadores de servicios turisticos estan vigentes a partir de los datos entregados por
SERNATUR

Limitaciones:
1.Los empleos informales no se contabilizan (vendedores de playa, transporte vy
alojamiento de aplicaciones o sitios web)

8. Productos Naturales

Nombre de la

Productos Naturales
meta

Describe qué tan sostenible es la cosecha de los productos naturales no
Definicién comestibles (Algas, aceite y harina de pescado) que se extraen de las
diferentes comunas de Chile

Modelo

Adaptado del NP = (= Pc*wc) /N

modelo gobal Formula Pc = Hc*Sc
Explicacion
NP Puntaje para la meta Productos Naturales
Pc Promedio ponderado de las puntuaciones de los productos individuales
wc Contribucion relativa de cada producto al estado general del objetivo
N Numero de categorias de productos (c) que se cosecharon
He Nivel de. cosecha de una categoria en relaciéon con su propio punto de
referencia temporal
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Sc Sostenibilidad de ese producto

Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
Desembarque SERNAPESCA Comunal 1.Solicitud portal de transparencia
pesquero
Anuarios 1.Descarga directa desde:
Estadistico de SERNAPESCA Comunal httpf(/www.serr]apesca.ql/mformamo
Pescay n-utilidad/anuarios-estadisticos-de-
Acuicultura pesca-y-acuicultura
Organizacion
de las
Naciones
. Unidas para la . Datos descargados a partir del software
Precios . - Nacional .
Alimentacion FishstatJ
y la
Agricultura
(FAO)

Descripcion: Esta submeta representa la extraccién y produccién de productos naturales no
comestibles

Flujo metodoldgico:

1.Se determind la extraccion produccion a nivel comunal de las algas no comestibles y
aceites y harina de pescado

2.Calcular el nivel de cosecha de cada producto por afio segun su punto de referencia, que
corresponde al maximo a nivel temporal

3. Calcular la contribucidn relativa de cada producto segun afio y comuna, en relacién a su
valor y la produccién del mismo

4.Se extrajo el indice de sostenibilidad de la harina de pescado segun el indice de B/Bmsy
calculado en la meta de pesca, mientras que el indice de sostenibilidad de las algas se
determiné a partir del Estado de situacion de las principales pesquerias chilenas, segun si
la extraccién de algas cumple con los criterios de si tienen talla de extraccidn, cuota,
veda, su estado de pesqueria y si tiene plan de manejo

5.Multiplicar el indice de sostenibilidad por el nivel de cosecha para obtener las
puntuaciones de los productos individuales

6.Calcular el promedio ponderado de los productos naturales por la contribucidn relativa de
cada producto al estado general de la meta

Supuestos:
1.La mayoria productos derivados de la pesca artesanal son reportados

Limitaciones:

1.No existe mucha informacidon acerca de la sostenibilidad de extraccién de algas.
No existe informacidn sobre todos los productos naturales comercializados en Chile, hace
falta por ejemplo las artesanias derivadas
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9. Provision de Alimentos desde Pesquerias Artesanales y Maricultura

Nombre de la
meta

Provisiéon de Alimentos desde Pesquerias Artesanales y Maricultura

Definicion

Provisién de alimentos desde la pesqueria y la maricultura

Modelo

Adaptado del
modelo gobal

Férmula FP = ((w_fis*FIS) +(w_mar*MAR)) /2

Explicaciéon

Puntaje para la meta Provision de Alimentos desde Pesquerias

FP Artesanales y Maricultura
FIS Puntaje para la submeta de Pesca
MAR Puntaje para la submeta de Maricultura
w_fis Aporte relativo de las toneladas de pesca en relacién con las toneladas

capturadas de maricultura de cada comuna

Nombre de la

Pesca
submeta
Esta meta evalua qué tan bien maximizamos la captura de las pesquerias
Definicién artesanales, sin dafiar la capacidad del océano para continuar

proporcionando pescado a las personas en el futuro

FIS = [1SSA(C/Cr)
Si B/BMSY
Adaptado de la Formula Si B/BMSY
férmula global Sin=3,SS*0.5
Sin=2,S5*0.3
Sin=1,S5%0.2
Explicacion
FIS Puntaje para la submeta Pesca
SS Puntuaciones de sostenibilidad de las pesquerias
C Contribucién relativa de la poblacion
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Cr Cantidad total de pesca por comuna

B/BMSY Biomasa de la poblacién en relacién con la biomasa que puede ofrecer el
maximo rendimiento sostenible a partir de Martell y Froese (2013)

n Numero de especies capturadas por comuna y afio
Variables
Datos Fuente Resolucién | Método de levantamiento
Desembarque SERNAPESC Solicitud de datos pupllcos a trgves del
Comunal portal de transparencia del gobierno de
pesquero A Chile

Descripcion: Esta submeta representa la extraccion sostenible de las especies de peces,
crustaceos, moluscos, mariscos, equinodermos y algas comestibles de las comunas de
Chile

Flujo metodoldgico:
A partir de los datos de desembarque pesquero de los ultimos 10 afios y de, se determiné el
estado de las poblaciones de peces en las distintas macrozonas de Chile
1.Se recopilaron datos de desembarque pesquero de los ultimos 10 afios para identificar
las especies mas importantes en cada macrozona de Chile, que representaron el 90% de
la captura en el primer y ultimo afio
2.Se aplicd el modelo de captura-MSY a esas especies para evaluar su sostenibilidad.
Luego, promediamos el indice B/BMSY a nivel comunal, asignandole a las especies sin
indice
3.Se aplicaron penalizaciones a las especies sobre y subexplotadas, asi como a las
pesquerias comunales fragiles (aquellas dependientes de 3 0 menos especies). Esto nos
dio puntuaciones para evaluar el estado de las poblaciones
4.Calculamos la media geométrica ponderada de estas puntuaciones segun la contribucion
relativa de cada especie a la captura total comunal

Supuestos:
1.La mayoria productos derivados de la pesca artesanal son reportados

Limitaciones:
1.No aplica

Nombre de la

Maricultura
submeta

La cosecha sostenible de productos del mar a partir de practicas de

Definicion .
maricultura

Modelo




MAR =Yc*Sc

lgual al Modelo | ¢4 Yc=3Yk/Yr, ref

Global Sc = SYK*Skr / SYK
Explicacion
MAR Puntaje para la submeta Maricultura
Yc Rendimiento actual cosechado de forma sostenible
Yeref Valor que corresponde al 1% de la cosecha potencial de acuicultura en

cada region

Promedio de la ventana movil de 4 afios de toneladas de produccién (FAO
Yk 2016) para cada especie de maricultura que se cultivan actualmente o en
algun momento dentro de un pais

Sk,r Puntuacién de sostenibilidad para cada especie y regién de maricultura
Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
Cosechas de
centros de iERNAPESC Comunal 1.Solicitud portal de transparencia
cultivo
. Centro
Puntaje Monterre
sostenibilidad Ba y Global 1.Descarga sitio web
por cultivo y
Aquarium

Descripcion: El estado de la submeta maricultura, se definié como la produccién de las
especies marinas mas importantes de Chile (Las especies que representan el 99% de
volumen de cosecha entre los aflos 2014 al 2021, las cuales corresponden a Ostién del
Norte, Abalén, mitilidos, ostras y salmones), excluidas las algas marinas, que se supone
contribuyen predominantemente a la medicina y usos cosméticos mas que como fuente de
alimento. Para representar la sostenibilidad de la actividad se agregd un factor de
sostenibilidad para cada especie incluida, obtenido del programa Seafood Watch del Acuario
de Bahia de Monterrey

Flujo metodoldgico:
1.El estado de la submeta maricultura se calculé como el rendimiento informado
multiplicado por la sostenibilidad de cada especie cosechada
2.El rendimiento se extrajo de los informes del Servicio Nacional de Pesca, y la
sostenibilidad se basé en la informacién de un indice de Sostenibilidad del programa
Seafood Watch del Acuario de la Bahia de Monterey, que evalula la sostenibilidad
ecoldgica de los productos del mar capturados en la naturaleza y de acuicultura




Supuestos:
1.No aplica

Limitaciones:

1.No existen evaluaciones anuales ni locales de la sostenibilidad de los diferentes cultivos

10. Economia y medios de vida

Nombre de la
meta

Economia y Medios de Vida

Definicion

El grado en que los océanos proporcionan medios de vida y economias
estables Esta meta se divide en dos submetas es clave: medios de vida y
economias. El modelo global considera los ingresos y los empleos de:
Turismo, Pesca y Maricultura (procesamiento). Nuestra Evaluacion agrega
ademas los sectores de Alojamientos asociados a los empleos
temporales proporcionados por industrias y transporte marinos

Modelo
Adaptado del | pq 1, LE = ECO + LIV
modelo gobal
Explicaciéon
LE Puntaje para la meta de Economia y Medios de Vida
ECO Puntaje para la submeta Economias
LIV Puntaje para la submeta Medios de Vida
Nombre de la :
Economias
submeta
Esta submeta captura el valor econédmico asociado con las industrias
Definicién marinas. Esto se hace utilizando los ingresos de sectores marinos como

sustituto

Igual al modelo

global Formula eco=3 ec,k/ T er, k
Explicacion
ECO Puntaje para la submeta Economia
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e Ingreso total ajustado

c Valor actual de e

r Valor de referencia de e

k Sectores

Variables

Datos Fuente Resolucion Método de levantamiento

Ingresos de las
industrias
asociadas a
los sectores:
turistico,
transporte 1.Descarga directa desde:

maritimo, Sl Comunal https://www.sii.cl/sobre_el_sii/estadisti
procesamiento cas_de_empresas.html

de lapescay
la acuicultura y
alojamiento de
estancias
largas

Valor de Ventana 1.Se calcula una ventana movil para la
. " Comunal . . ~
referencia movil serie de tiempo de 6 afios

Descripcion: La submeta de Economia se enfoca en medir los ingresos generados por las
industrias sostenibles relacionadas con el mar, a nivel comunal. Estos aspectos son de gran
interés tanto para las partes interesadas como para los gobiernos, y pueden presentar
diferentes patrones en diversos casos a nivel comuna. El modelo global considera los
ingresos y los empleos de: Turismo, Pesca y Maricultura. Nuestro modelo agrega ademas los
sectores de alojamientos asociados a los empleos temporales proporcionados por industrias
y transporte marinos

Flujo metodoldgico:

1.Se determind el modelo, adaptandolo del método global a la disponibilidad de datos
locales. Se solicitaron y descargaron de sitios web para los afios 2017 a 2021

2.Se extrajo el valor total de ingresos medido en délares de cada uno de los sectores
turisticos del servicio de impuestos internos para cada afio

3.Se calculd el estado actual segun la férmula

4.Se calculd la tendencia con los datos de los 5 afios

5.Se determinaron las presiones y resiliencias que afectan tanto negativa como
positivamente a cada sector y se calculd el puntaje final

Supuestos:
1.Las empresas declaran el total de sus ganancias al Sl
2.Los alojamientos de estancias largas (como pensiones) se asocian a empleos temporales
como los que proveen las industrias acuicolas
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Limitaciones:

1.Las actividades informales (como la venta de comida o artesanias en la playa) no pueden
ser integradas porque no existe un registro formal

Nombre de la

Medios de Vida

submeta
e Esta submeta evallia los beneficios que obtienen las personas de los
Definicién By .
océanos en forma de empleos y salarios
lgual almodelo | g 0 i liv=(% jc.k/ T jrk+ = wm k/ = wr, k) /2
global
Explicaciéon
LIV Puntaje para la submeta Medios de Vida
j Empleos
c Valor actual de j
r Valor de referencia de j
g Salarios
m Valor actual de g
k Sectores
Variables
Datos Fuente Resolucién Método de levantamiento
Empleos a
honorarios y
c;uc?rr;]t;?(t)a eonr Servicio de 1.Descarga directa desde:
P impuestos Comunal https://wwwe.sii.cl/sobre_el_sii/estadisti
comuna por .
~ internos cas_de_empresas.html
afio de los
sectores
descritos
Valor de Ventana 1.Se calculd una ventana movil para la
. " Comunal . . o
referencia movil serie de tiempo de 6 afios
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Salarios:
salarios en
ddlares
obtenidos por 1.Descarga directa desde:

los Sl Comunal https://www.sii.cl/sobre_el_sii/estadisti
trabajadores cas_de_empresas.html

de los
sectores
descritos

Fuerza de
trabajoy
desempleo:

estadisticas 1.Descarga directa desde:

comunales que INE Comunal hjttps://www.ine.gob.cl/estadisti.cas/so
se usan como ciales/mercado-laboral/ocupacion-y-
variables desocupacion

complementari
as en el
célculoenR

Descripcién: La submeta de medios de vida se enfoca en medir los empleos y salarios
generados por las industrias relacionadas con el mar, a nivel comuna. El modelo global
considera los ingresos y los empleos de: Turismo, Pesca y Maricultura. Nuestro modelo
agrega ademas los sectores de alojamientos asociados a los empleos temporales
proporcionados por industrias y transporte marinos

Flujo metodoldgico:

1.Se determiné el modelo, adaptandolo del método global a la disponibilidad de datos
locales. Se solicitaron y descargaron de sitios web para los afios 2017 a 2021

2.Se extrajo el valor total de ingresos medido en ddélares de cada uno de los sectores
turisticos del servicio de impuestos internos para cada afio

3.Se calculd el estado actual segun la férmula

4.Se calculd la tendencia con los datos de los 5 afios

5.Se determinaron las presiones y resiliencias que afectan tanto negativa como
positivamente a cada sector y se calculd el puntaje final

Supuestos:
1.Las empresas declaran a todos los trabajadores vinculadas con ellas
2.Los alojamientos de estancias largas (como pensiones) se asocian a empleos temporales
como los que proveen las industrias acuicolas

Limitaciones:
1.Las actividades informales (como la venta de comida o artesanias en la playa) no pueden
ser integradas porque no existe un registro formal
2.No se consideran los encadenamientos productivos para estimar empleos en otros
rubros (por ejemplo, transporte terrestre vinculado al movimiento de productos
pesqueros) por la dificultad de establecer un limite en el encadenamiento
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ANEXO 6. EXPERTOS PARTICIPANTES EN EL PROCESO DE IdSO+Chile

Nombre Institucién . T'PO d.e, Metas
institucion
Alejandro . . . .
Independiente Privado Provision de Alimentos
Karstegl
Centro de Estudio y
Amancay Conservacion del Investiaacion Economias y Medios de Vida,
Cepeda Patrimonio Natural 9 Productos Naturales
(CECPAN)
Carlos Universidad Austral . . Oportgpldades.de Pesca,
. . Investigacion Provision de Alimentos,
Molinete de Chile , . .
Economias y Medios de Vida
Carol Biodiversidad, Aguas Limpias,
MMA Publico Economias y Medios de Vida,
Alvarado :
Turismo, Productos Naturales
Biodiversidad, Secuestro de
Claudio Carbono, Provisiéon de
Castro MMA Publico Alimentos, Economias y
Medios de Vida, Proteccién
Costera
. Wildlife .
Daniela Conservation ONG Oportunidades de Pesca,
Droguett . Productos Naturales
Society
Sentido de Lugary
. . Pertenencia, Economias y
Edgardo Gobierno ~ Regional [ b0, Medios de Vida, Turismo,
Casanova de Magallanes g
Proteccién Costera, Productos
Naturales
Aguas Limpias, Secuestro de
EmIlIO, Centro IDEAL Investigacion Carbono, .Sentldo de LuQar Y
Alarcén Pertenencia, Proteccién
Costera
Fabio Universidad del Investigacion Biodiversidad, Secuestro de
Bozzeda Salento g Carbono, Proteccién Costera
Fernanda Lab'oratorlo'de . . Biodiversidad, Aguas Limpias,
toxinas marinas, Investigacion
Barrera . . . Productos Naturales
Universidad de Chile
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Gonzalo

Centro IDEAL

Investigacion

Oportunidades de Pesca

Saavedra
Humblerto Centro IDEAL Investigacion Secuestro de Carbono
Gonzalez
talo . . .
- Independiente Privado Oportunidades de Pesca
Campoddnico
Jacaueline Sentido de Lugar y
a Aysén Mira al Mar ONG Pertenencia, Turismo,
Boldt ‘ol
Proteccién Costera
Jorge MMA Pablico Biodiversidad
Herreros
Jorge Navarro Centro IDEAL Investigacion Biodiversidad

Jc?se Luis Centro IDEAL Investigacion Aguas Limpias

Iriarte

Juan Sentido de Lugary
Francisco MMA Pudblico Pertenencia, Turismo y
Pizarro Recreacion

Carina Lange

Centro IDEAL

Investigacion

Secuestro de Carbono

Luis Pardo Centro IDEAL Investigacion Provision de Alimentos
Maria Amalia Centro IDEAL Investigacion Oportunidades de Pesca
Mellado Artesanal
Ma”? Jose Program'a Austral Investigacion Biodiversidad
Martinez Patagonia
Martina Provisién de Alimentos desde

SUBPESCA Publico Pesquerias Artesanales y
Delgado .

Maricultura

Centro IDEAL vy

Mauricio Wildlife Investigacion Secuestro de Carbono,
. . Productos Naturales,
Palacios Conservation ONG g
. Proteccién Costera

Society
Nelspp Centro IDEAL Investigacion BlodlverS|da.d, Sentido de Lugar
Valdivia y Pertenencia
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Rlpardo Centro IDEAL Investigacion Aguas Limpias, Secuestro de
Giesecke Carbono
Rodrido Oportunidades de Pesca

g Centro IDEAL Investigacion Artesanal, Economia y Medios
Oyanedel

de Vida

Aguas Limpias, Provisién de
Sandra Marin Centro IDEAL Investigacion Alimentos desde Pesquerias
Artesanales y Maricultura

Susana

Cruceros Australis Privado Turismo
Mendoza

Vrenfi Universidad San

HAussermann Sebastian Universidad Biodiversidad

*Se realizaron 30 reuniones entre los meses de mayo y diciembre del afio 2022 con expertos
para definir las diferentes metas, con el fin de buscar el modelo que represente de forma
cabal el estado de las comunas en cada meta.




ANEXO 7. CAJA DE HERRAMIENTAS PARA CALCULO DE LAS METAS

Pasos para calcular los puntajes para cada meta con Toolbox: se procesaron los datos
recopilados y se obtuvieron los puntajes correspondientes a cada meta y comuna
costera evaluada. Para ello fue necesario una serie de procesos, que consiste
basicamente con la preparacion y utilizacién de la caja de herramientas (Toolbox).

Antes de comenzar fue necesaria la instalacion o actualizacién previa del software Ry
R studio (R Core Team 2018) y la cuenta de GitHub, con el fin de poder reproducir el
repositorio de la evaluacion global en nuestro lugar de trabajo. Luego, para iniciar la
preparacion de datos, es necesario limpiar y depurar cada base de datos, para asi subir
los archivos crudos en la carpeta “prep” de cada meta correspondiente.

Unificacion de los Registro de las nuevas
formatos de los datos capas de datos en
a formato CVS. layers.csv

Creacién de cuenta Creacidn de carpeta
de GitHUb Prep por meta

Incorporacion de los

datos a la plataforma Ajuste de datos de la Revision de

resultados
preliminares

Ajuste de formulas en
functions.R

GitHUB evaluacion

La generacién de datos a partir de la carpeta “prep” deben ser en formato “largo”, con
la estandarizacion a OHI, es decir, comuna, afio y valor. Estos archivos se guardan en
formato CSV en la carpeta llamada “layers” y son registrados en el csv “layers”, el cual
contiene el listado de todos los archivos necesarios para el célculo de OHI. Cuando
estén todos los archivos de las metas (y submetas), presiones y resiliencias, es
necesario ir ajustando el archivo “functions.R”, para ir revisando y modificando una a
una las férmulas de estado actual y tendencia por meta. Una vez listos en este paso, es
necesario ajustar los datos del resto de la carpeta “comunas”, donde se encuentra la
configuracion general de nuestro repositorio, lo que incluye las matrices de presiones 'y
resiliencias. Todo esto finalmente culmina en la actualizacién del repositorio en la
plataforma  GitHub para asi asegurar la reproducibilidad de este
(https://github.com/OHI-Science/chl). Los pasos se resumen asi:

A. Requisitos previos (Actualizacion de software, y creaciéon de cuenta en GitHub).
B. Creacion de carpeta prep por meta

C. Creacion de archivos en formato CSV.

D. Registro de las nuevas capas de datos en layers.csv.

E. Revisidon de resultados preliminares.

F. Ajuste de datos del modelo.

G. Ajuste de férmulas en functions.R

H. Incorporaciéon de datos a la plataforma GitHub.
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Validacién y verificacién: Se lleva a cabo una validacién exhaustiva de los resultados
obtenidos, asegurando la precision y confiabilidad de los valores calculados para cada
meta. Esto implica una revisidon detallada de los datos y metodologias utilizadas, asi
como la comparacion con estudios cientificos previos y evaluaciones similares.

Interpretacion y presentacion de resultados: Una vez obtenidos los valores de las
metas, se interpretan y presentan de manera clara y comprensible para facilitar la
comunicacion de los resultados. Se utilizan visualizaciones, graficos y mapas para
resaltar las tendencias y patrones identificados, brindando una representacién visual
efectiva de la informacion.
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ACRONIMOS DEL MATERIAL COMPLEMENTARIO

ANID: Agencia Nacional de Investigacion y Desarrollo de Chile

AMJ: Area Marina Jurisdiccional

B/Bmsy: Razén de la biomasa del afio mas reciente (B) y la biomasa objetivo. (BMSY)
CONVEMAR: Convencion de las Naciones Unidas sobre el Derecho del Mar
DIRECTEMAR: Direccién General del Territorio Maritimo y Marina Mercante de Chile
ERD: Estrategia Regional de Desarrollo

FAN: Floracion de algas nocivas

GBIF: Sistema Global de Informacion sobre Biodiversidad

IDE Chile: Infraestructura de Datos Espaciales Chile

INE: Instituto Nacional de Estadisticas

|dSO+Chile: Indice de Salud de los Océanos Chile

MBA: Monterey Bay Aquarium

MMA: Ministerio de Medio Ambiente

ONG: Organizacion No Gubernamental

PLADECO: Plan de Desarrollo Comunal

PROT: Plan Regional de Ordenamiento Territorial

RAMSAR: Convencién Relativa a los humedales de Importancia Internacional
RPA: Registro Pesquero Artesanal

SERNAPESCA: Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

SERNATUR: Servicio Nacional de Turismo

SUBPESCA: Subsecretaria de Pesca y Acuicultura

SINIM: Sistema Nacional de Informacién Municipal

UICN: International Union for the Preservation of Nature

UNESCO: Organizacioén de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura
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