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Acrénimos y abreviaciones

AFOLU Emisiones de la Agricultura, el sector Forestal y Otros usos de suelo
AMCP-MU Area Marino-Costera Protegida de Multiples Usos

AMERB Area de Manejo y Explotacién de Recursos Bentdnicos

BCI Blue Carbon Initiative

BID Banco Interamericano de Desarrollo

BM Banco Mundial

CCs Captura y Almacenamiento de Carbono

CPPS Comisién Permanente del Pacifico Sur

CSIRO Organizacién de Investigacion Cientifica e Industrial del Commonwealth
Cco2 Di6xido de carbono

CONAF Corporacién Nacional Forestal

cop Conferencia de las partes

ECMPO Espacio Costero Marino Protegido de Pueblos Originarios

ENB GP Environment, Natural Resources and Blue Economy Global Practice
GEF Global Environmental Facility

GEI Gases de Efecto Invernadero

IFOP Instituto de Fomento Pesquero

IMTA Acuicultura Integrada Multi-tréfica

IORA Asociacién de la Cuenca del Océano indico

IPCC Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico
MinCiencia Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacidn
MinRel Ministerio de Relaciones Exteriores

MMA Ministerio del Medio Ambiente

NDC Contribucién Determinada a Nivel Nacional
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PEM Planificacidn Espacial Marina

PES Pago por Servicios Ecosistémicos

PIB Producto Interno Bruto

PlanVivo Estandar de créditos de la Fundacién Plan Vivo

PNUMA Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente

PUCV Pontificia Universidad Catdlica de Valparaiso

REDD+ Reduccidn de las emisiones de la deforestacién

SBAP Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas

SbN Soluciones basadas en la Naturaleza

SEA Servicio de Evaluacion Ambiental

SERNAPESCA Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura

SIG Sistemas de Informacion Georreferenciada

SUBDERE Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo

SUBPESCA Subsecretaria de Pesca, Ministerio de Economia

UICN Unidn Internacional para la Conservaciéon de la Naturaleza

UNESCO Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacidn, la Ciencia y la Cultura
UNFCCC Conferencia Marco de las Naciones Unidas para el Cambio Climatico
VCS Estandar de verificacidn de carbono

WBG Grupo Banco Mundial (World Bank Group)

ZEE Zona Econdmica Exclusiva
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Resumen Ejecutivo

Este documento propone un proceso
estructurado para fomentar el desarrollo de
proyectos de manejo de ecosistemas marinos
para la mitigacion del cambio climatico en
Chile. Las propuestas se disponen en una hoja
de ruta a 15 afos, con seis pasos para mejorar
la contabilidad climatica y el acceso a
financiamiento. Entrega ademds una serie de
recomendaciones estratégicas para potenciar
el carbono azul como parte de la economia azul
del pais. El documento se alimenta, entre otras
fuentes, de las recomendaciones del Comité
Cientifico COP25%,

La hoja de ruta propuesta es parte de un
paquete de apoyo al Ministerio del Medio
Ambiente de Chile por la presidencia de la
COP25, y se construye sobre una base de
informacidn técnica presentada en un reporte
anterior desarrollado por el Banco Mundial,
titulado Evaluacion Bibliogrdfica del potencial
de mitigacion y adaptacion al cambio climdtico
de los ecosistemas marinos — Chile. Dicho
reporte se encuentra disponible en el
repositorio del Banco Mundial para aclarar
dudas técnicas y del contexto pais®.

La economia azul de Chile es un pilar
fundamental su desarrollo, produciendo mas
de 60 mil empleos y aportando sobre seis mil
millones de délares al PIB nacional®. Ademas,
el potencial aporte de los ecosistemas chilenos
a la mitigacién del cambio climatico es enorme,
principalmente debido a las macroalgas. Estas
son responsables de la mitad de la captura de
diéxido de carbono de ecosistemas marinos
costeros a nivel global, y casi un tercio de todas
las macroalgas podria estar en Chile*>. Para
aprovechar dicho potencial, es necesario
cuantificar las contribuciones climaticas de los
ecosistemas marinos y ademas movilizar
financiamiento climatico sostenible para el
manejo de dichos ecosistemas.

Se proponen seis pasos para incluir al carbono
azul a la economia azul. Estos pasos son (1)
Resolver brechas de informacién en
ecosistemas prioritarios, (2) Preparar el
contexto habilitante, (3) Realizar un catastro
nacional de carbono azul, (4) Preparar un
balance periédico de carbono azul, (5)
Demostrar los beneficios y reducir riesgos de
proyectos de carbono azul mediante pilotos, y

Imagen: Alejandra Lafiin. Lobos marinos y cormoranes de roca descansando en los fiordos del AMCP MU Pltlpalena -Afiihué, Regidn de Aysén.

2 http://documents.worldbank.org/curated/en/639801592984216703/Evaluacion-bibliografica-del-potencial-de-mitigacion-y-adaptacion-

al-cambio-climatico-de-los-ecosistemas-marinos
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(6) Construir mercados maduros de carbono
azul. En el documento, se pone énfasis en las
brechas de informacién, la preparacion del
contexto habilitante, y el catastro y balance de
carbono azul por ser considerados los mas
urgentes.

Un entendimiento acabado de la situacion
futura esperada, histdrica y la escala del aporte
de cada ecosistema permitira optimizar los
esfuerzos de carbono azul en Chile. Para eso,
se identifican primero ecosistemas prioritarios:
macroalgas, marismas, sedimentos, fiordos, y
bombas bioldgicas. Luego, se definen y
proponen metodologias para resolver sus
brechas de informacién. Estas son la escala del
potencial aporte climatico, la cuantificacidn del
aporte segun los ciclos de carbono en cada
ecosistema, su vulnerabilidad a amenazas
antropogénicas, las opciones de manejo y
adicionalidad disponibles, y también sus
beneficios para la resiliencia humana.

El contexto habilitante se divide en tres pilares:
gobernanza, capacidades y visién de economia
azul. Se propone, por ejemplo, Ila
implementacion del Servicio de Biodiversidad y
Areas Protegidas (SBAP) y la Ley Marco de
Cambio Climatico, fomentar la colaboracién
intersectorial y ciudadana, ademas de
promover una Planificacién Espacial Marina.

Imagen: Claudio Moreno. Trombollito Tres Aletas, Helcogrammoides chilensis

El catastro nacional de carbono azul, y su
revision periddica mediante un balance,
pueden sentar las bases para la contabilidad de
carbono azul en Chile, proveyendo también
informacidon valiosa para los compromisos
climdticos del pais. Se proponen metodologias
y herramientas para dicha contabilidad con
distintos niveles de resolucion espacial,
ademas de una serie de recomendaciones para
institucionalizar el carbono azul en los balances
nacionales de carbono.

La ultima seccidn del informe es un compendio
de recomendaciones estratégicas para el pais,
que incluyen (1) Relevar laimportancia del mar
para la Economia Azul y la reactivacion
econdmica, (2) Focalizar los esfuerzos de
conservacién, restauracién y  manejo
sustentable en los bosques de macroalgas, (3)
Mejorar la administracion de la biodiversidad
marina a través de una modernizacidn
institucional y el fortalecimiento de la
gobernanza, (4) Aprovechar la capacidad e
infraestructura  cientifica  nacional, (5)
Potenciar la colaboracién internacional para la
accion climatica en el océano, (6) Enriquecer el
marco financiero para proyectos de mitigacién,
(7) Proteger el secuestro y los sumideros de
carbono, e (8) Institucionalizar el resguardo
ambiental del océano en el Ministerio del
Medio Ambiente.



Introduccion al carbono azul

Los efectos del cambio climatico son cada vez mas evidentes y alcanzan a todas las formas de vida en
el planeta®’. Los esfuerzos de mitigacidn bajo el marco del Acuerdo de Paris son aun insuficientes para
detener impactos catastréficos en el planeta®°. En consecuencia, es urgente mejorar la ambicidn
climdtica en términos de mitigacion, pero también preparar comunidades resilientes y facilitar la
adaptacién de ecosistemas! 2, Las soluciones basadas en la naturaleza (SbN) son herramientas
prominentes, ya que ofrecen oportunidades conjuntas de mitigacidn y adaptacion®®. El mar ostenta
soluciones basadas en la naturaleza desaprovechadas, secuestrando carbono y el exceso de calor de
la atmdsfera, mientras potencia la resiliencia de ecosistemas, comunidades costeras y economias**,

El carbono azul es un concepto en evolucién, en términos generales engloba el carbono secuestrado
a largo plazo por procesos naturales del océano que puede ser gestionado y maximisado®?l., A
diferencia de las macroalgas, los manglares, praderas marinas y marismas son reconocidos como
ecosistemas de carbono azul porque secuestran y también almacenan carbono en si mismos?2. Otros
ecosistemas y formaciones marinas pueden tener un potencial similar o mayor, pero requieren mas
investigacion cientifica para poder cuantificar su aporte a la mitigacién del cambio climético>?>%,

El primer estudio sobre la importancia de los manglares, praderas marinas y marismas en términos de
carbono data de 1981%° (llustracion 1). En las siguientes décadas, proyectos de restauracion y
conservacién fueron impulsados para la proteccién de ecosistemas marinos, sin un enfoque en el
cambio climdtico. En el afio 2009, un reporte del Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (PNUMA) propone el concepto de carbono azul, enfocado en los tres ecosistemas ya
nombrados®®. Cuatro afios mas tarde, el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC, por sus siglas en inglés) actualiza sus protocolos de contabilidad de capacidad de
mitigacién, incluyendo a manglares, marismas y praderas marinas como humedales costeros?’. A
pesar del reconocimiento cientifico de este panel internacional, el financiamiento climatico ha sido
esquivo para los ecosistemas de carbono azul, con algunas excepciones en manglares a través de
fondos para reducir la deforestacion (REDD+) y recientes incursiones en el mercado voluntario de
carbono (VCS, por sus siglas en inglés)?. Otras lineas de financiamiento asociadas al pago por servicios
ecosistémicos (PES, por sus siglas en inglés), que valoran los servicios ecosistémicos de los humedales
costeros ademas de su contribucién a la mitigacidn, han sido usadas para proyectos de carbono azul®®.

Estudios recientes demuestran el enorme potencial de mitigacidn de las macroalgas. Seria catastréfico
que la capacidad de captura de carbono de las macroalgas tardase el mismo tiempo en ser reconocidos
por el IPCC que marismas, praderas marinas y manglares 2#3°, En consecuencia, es imperioso promover
el foco en macroalgas para aprovechar su potencial de accion climdtica e impulsar un manejo mas
sustentable del océano. Es entonces imperioso acelerar las acciones del gobierno y la sociedad civil
asociadas al manejo sustentable de otros ecosistemas marinos como las macroalgas. Escocia es una
referencia relevante para Chile por el parecido biogeografico: Con financiamiento estatal, llevan ocho
afios trabajando con doce proyectos de doctorado y tres postdoctorados enfocados en cuantificar los
inventarios y flujos de carbono marino para alimentar un catastro nacional de carbono azul.

En el futuro, serd importante demostrar que los proyectos de restauracion y proteccién pueden ser
sostenibles para movilizar financiamiento climatico. La Organizacidn de Investigacidn Cientifica e
Industrial del Commonwealth (CSIRO, por sus siglas en inglés) trabaja desde el afio 2018 con la
Asociacién de la Cuenca del Océano indico (IORA, por sus siglas en inglés) en desarrollar un plan de
financiamiento para proyectos de carbono azul. Su hoja de ruta plantea generar inversiones
sostenibles en carbono azul para manglares, marismas y praderas marinas al 20353,
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Linea de tiempo del carbono azul
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llustracion 1. Linea de tiempo del carbono azul, seleccidn de eventos relevantes. Fuente: Elaboracidon propia.

En Chile, el mar presenta una oportunidad especialmente interesante por su productividad, extensién
y relativamente buen estado de conservacién3?33, El pais ha reconocido este potencial, expandiendo
sus areas marinas protegidas hasta un 42% de su Zona Econdmica Exclusiva (ZEE), y posicionando al
océano en las discusiones de la UNFCCC durante su presidencia la Blue COP253*. Ademas, Chile incluyé
criterios de mitigacion y adaptacién para los planes de manejo y la creacién de nuevas areas marinas
protegidas en su nueva Contribucién Determinada a Nivel Nacional (NDC por sus siglas en inglés)®.

Las oportunidades mas evidentes para el desarrollo del carbono azul en Chile yacen en los bosques de
macroalgas, y también en fiordos y marismas?. El pais ostenta mas de 5.600 Km? de macroalgas,
ecosistemas que capturan mas carbono que los manglares, praderas marinas y marismas combinadas,
que luego exportan a sedimentos del fondo marino*3°. Chile tiene aproximadamente 240.000 Km?de
fiordos, formaciones que almacenan cinco veces mds carbono que otros sedimentos del fondo
marino®®. La contribucion a la mitigacidon de las marismas es reconocida internacionalmente y en el
territorio nacional muchas estan protegidas o en proceso de proteccién®’-*. El carbono almacenado
en biomasa de animales marinos como las ballenas, en los sistemas de surgencia asociados a los
sedimentos del fondo marino y fosas abisales, en los corales de agua fria y en las conchas de bivalvos
podrian presentar oportunidades interesantes para el futuro®.

Para potenciar la contribucién del océano a la accién climatica en Chile, es necesario mejorar las
capacidades de monitoreo existentes, ampliando los conocimientos del mar, ademas de fortalecer el
vinculo entre el océano y el cambio climético de manera transversal en la politica publica'®*. Desde
la ciencia, la mesa de océanos para la COP25 propone una serie de medidas de actualizacién y mejora
de politicas publicas, destacando la necesidad de mejor informacién que permita un manejo
sustentable del mar (Recuadro 1, Ciencia para el cambio climatico en el océano)*. El carbono azul
puede contribuir a las NDC, a la gestidn y financiamiento de areas marinas protegidas, ademas de la
resiliencia econémica del pais, pero necesita de herramientas y politicas publicas que optimicen su
uso sustentable, como una planificacién espacial marina®**. Este documento propone una hoja de
ruta para cuantificar y poner en valor el aporte del carbono azul en el pais como parte de una vision
de economia azul® y cambio climético a largo plazo?’. La informacién propuesta se basa en un analisis
previo y mds detallado de las contribuciones de los ecosistemas marinos a la accion climatica en Chile,
desarrollado por el Banco Mundial como fue explicado en la seccién de antecedentes?.

b Conjunto de sectores econdmicos y politicas publicas relacionadas que determinan el uso sustentable de los recursos marinos.

Propuesta de hoja de ruta para el carbono azul en Chile. Banco Mundial (2020) 9
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Recuadro 1. Ciencia para el cambio climdtico en el océano
Mesa de Océanos y Mesa de Criosfera — Comité Cientifico COP25

A comienzos del afio 2019, el Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Conocimiento e Innovacion congregé a un
panel de expertos para vincular el conocimiento cientifico a la toma de decisiones climdticas. Dentro del
comité, se establecio una Mesa de Océanos, y una Mesa de Cridsfera y Antdrtica; cuyo quehacer se vincula a
los ciclos de carbono en el océano. El trabajo de estas mesas debe ser continuado a través de del Ministerio
de Ciencia, y podrian aportar a futuros esfuerzos de accion climdtica en el océano, especialmente con relacion
al cumplimiento de la NDC 2020 y el desarrollo de nuevos compromisos climdticos.

A continuacion, se resumen las propuestas del Comité Cientifico COP25 Chile relevantes para este proceso y
su relacion con el la hoja de ruta:

e Medida 1, Mesa de Océanos. Proteger al subsuelo marino de la Zona Econdmica Exclusiva chilena
frente a amenazas como la mineria submarina — Esta propuesta que fue integrada en la hoja de ruta
como parte del contexto habilitante.

e Medida 2, Mesa de Océanos. Proteger los servicios ecosistémicos de los humedales costeros — Las
marismas, que constituyen el principal humedal costero en el pais, fueron incluidas como ecosistema
prioritario en esta hoja de ruta.

e Medida 3, Mesa de Océanos. Proteger y manejar de forma sustentable los bosques submarinos — Las
macroalgas son uno de los ecosistemas prioritarios en esta hoja de ruta. Ademds, se considera que
requieren accion urgente, y cuentan con una recomendacion dedicada (recomendacion 2).

e Medida 4, Mesa de Océanos. Crear refugios climdticos como soluciones basadas en la naturaleza —
En concordancia con esta recomendacion y también con la Politica Ocednica y las NDC de Chile, la
hoja de ruta promueve una futura planificacion espacial marina, ademds de la creacion de nuevas
dreas marinas protegidas.

e Medida 8 Mesa de Océanos. Mejorar el Plan de Adaptacion al Cambio Climdtico para Pesca y
Acuicultura con foco en la desiqualdad e inequidad social y de género, y métricas para la trazabilidad
de metas — Es parte de las brechas de informacion que la hoja de ruta propone resolver.

e Medida 9, Mesa de Océanos. Implementar un Sistema Inteqrado de Observacion del Océano Chileno
(S100C) - Relacionada al proceso de identificar y resolver de brechas de informacion, al catastro
nacional de carbono y a los balances de carbono presentados en la hoja de ruta.

e Mesa de Cridsfera y Antdrtica. Valorizacion y conservacion de los ecosistemas utiles para mitigar los
efectos del cambio climdtico (por ejemplo, dreas de subduccion y formacion de masas de aqua,
praderas de macroalgas, playas) — En este documento se acoge la recomendacion con especial
énfasis en macroalgas.

e Mesa de Cridsfera y Antdrtica. Establecimiento de estrategias de adaptacion basadas en
ecosistemas. Finalizacion del mapeo de resiliencia y vulnerabilidad ecoldgica, social y econdmica del
territorio _a_diferentes escalas _de respuesta. — Se asocia a las brechas de informacion en
vulnerabilidad y opciones de manejo presentadas en la hoja de ruta.

e Mesa de Cridsfera y Antdrtica. Desarrollo de manera periddica de los inventarios de emisiones para
alimentar los modelos hidroldgicos, atmosféricos y climdticos — La hoja de ruta integra brechas de
informacion en esta linea, un catastro nacional de carbono marino y un balance nacional periédico
de carbono marino.

COMITE
MESA CIENTIFICO MESA CRIOSFERA
OCEANOS COP25CHILE Y ANTARTICA

Propuesta de hoja de ruta para el carbono azul en Chile. Banco Mundial (2020) 10



@ THE WORLD BANK

IBRD « IDA | WORLD BANKGROUP

Objetivo de la Hoja de Ruta

Poner en valor y fortalecer las contribuciones naturales del océano para la accion climdtica en
Chile como parte de una vision de economia azul, ayudando a movilizar financiamiento para la
conservacion de la biodiversidad marina y alimentando futuros esfuerzos de planificacion espacial.

Imagen: Claudio Moreno. Bosques de Huiro Palo (Lessonia Tuberculata)

Definiciones y alcance

Esta hoja de ruta se centra en las contribuciones de mitigacion del mar a través del carbono azul,
entendido como el carbono capturado a largo plazo por procesos naturales del océano. Aqui se incluye
el secuestro efectivo en el largo plazo de la fotosintesis (produccién primaria) de algas y ecosistemas
costeros, la captura quimica por procesos naturales del mary el carbono que se exporta al mar desde
ecosistemas terrestres. Las contribuciones del océano a la adaptacion de la biodiversidad marina, a la
resiliencia de comunidades costeras y la sociedad, son integradas también como beneficios de los
proyectos de carbono azul.

Propuesta de hoja de ruta para el carbono azul en Chile. Banco Mundial (2020) 11



@ THE WORLD BANK

IBRD « IDA | WORLD BANKGROUP

Hoja de Ruta

La hoja de ruta propuesta contempla un horizonte de 15 afios y esta construida en base a las
recomendaciones de UICN, UNESCO, CSIRO y BCI31384849 (||lustracidn 2). Incluye dos tipos de acciones:
cuantificacion de la contribucion de ecosistemas marinos a la accién climatica, y movilizacion de
financiamiento climatico para la gestidn de los ecosistemas marinos. A través de esta hoja de ruta, el
pais puede continuar su liderazgo en términos de cambio climatico en el océano, potenciando sus
compromisos climaticos, expandiendo las oportunidades de financiamiento para la conservacion de
su biodiversidad marina y fortaleciendo las economias locales de comunidades costeras. Los plazos
propuestos son referenciales y dependen de la disponibilidad de recursos para trabajarlos.

il crvomosicomo
EL CARBONO AZUL
EN CHILE Balance naconal de

10-15 afios

5-10 afios

Proyectos

auto-sustentables :|

Catastro nacional 3.5 af
de carbono azul -5 afios

Pilotos demostrativos

0-5 afios

Resolver brechas de informacion en ecosistemas prioritarios:
Extension, ciclos de carbono, amenazas.

Cuantificar las Movilizar financiamiento
contribuciones climaticas sostenible

llustracion 2. Propuesta de hoja de ruta para la valorizacion del carbono azul como parte de la economia azul. Fuente:
Elaboracidn propia basada en recomendaciones de la UICN, UNESCO, CSIRO y BC|31:3848:49,

Primero, se propone resolver brechas de informacién para los ecosistemas mds prometedores de
Chile, y la preparacion de capacidades y politicas publicas para poder asegurar la efectividad de
proyectos. A continuacion, levantar un catastro nacional de carbono azul y desarrollar proyectos piloto
qgue demuestren beneficios en términos de captura de carbono y reduzcan riesgos. Estas condiciones
habilitantes permitirdn recurrir a mercados y fondos nacionales e internacionales que ayudardn a
financiar sosteniblemente proyectos de restauracion, manejo y proteccién asociados al secuestro de
carbono. Al mismo tiempo, esta informacién alimentara la contabilidad de carbono azul en el balance
nacional de Chile, contribuyendo significativamente a las NDC del pais. En el futuro, el carbono azul
podra ser valorado como parte de la economia azul por el aporte que genera a la sociedad.

A continuacidn se presentan los pasos propuestos en detalle, con énfasis en las primeras etapas.
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1. Identificar ecosistemas prioritarios y resolver brechas de Informacién

Para propodsitos de esta hoja de ruta, los ecosistemas prioritarios son aquellos que tienen mayor
potencial de ser un aporte a la mitigacion, entregar beneficios de adaptacion y obtener financiamiento
para la implementacion de proyectos. También pueden existir formaciones marinas asociadas a
sedimentos que contribuyen a la mitigacién y pueden ser priorizadas. La prioridad que se les asigne a
los ecosistemas y formaciones debe ser dindmica, segin cambien las condiciones y aumente el
conocimiento para cada ecosistema en el tiempo. Hemos considerado aqui informacién sobre la escala
de cada oportunidad, su aporte a la captura de carbono, (i.e. carbono secuestrado que se almacena
en algun lugar a largo plazo, no necesariamente a largo plazo), el carbono que almacenan (i.e. carbono
contenido o enterrado en el ecosistema o formacion), ademas de los beneficios de adaptacién y
oportunidades de adicionalidad (Tabla 1). Su priorizacién dependera también de disponibilidad de
financiamiento.

Con base en un primer analisis tedrico, sumado a las experiencias de Estados Unidos, Australia, Escocia
e Inglaterra®®>3, se recomienda priorizar a las macroalgas porque son el ecosistema predominante en
las costas de Chile y por su enorme potencial de captura, adaptacién y resiliencia?. También se
recomienda el trabajo en marismas, ecosistemas que, si bien tienen extensién moderada en Chile, ya
pueden transar en el mercado de carbono. Dos sistemas complejos merecen atencidn por su escala 'y
potencial de mitigacion: los sistemas de surgencia que alimentan a los sedimentos del fondo marino,
y los fiordos que acumulan carbono originado en la tierra. Se recomienda también un foco en la
biomasa de animales marinos, y especialmente ballenas, que contribuyen a la movilizacién de carbono
y nutrientes en el mar, aunque su aporte es aln poco entendido. Las ballenas son ademads una especie
carismatica y podrian ayudar a posicionar la importancia de la contribuciéon del océano al cambio
climdtico en la opinidn publica.

No obstante, otras formaciones o ecosistemas podrian ser considerados prioritarios en el futuro segun
Chile descubra mas del rol de la biodiversidad marina en los ciclos de carbono azul, las condiciones del
clima global cambien y los ecosistemas ya priorizados sean mejor manejados. Un ejemplo potencial
yace en los corales de agua fria que almacenan carbono en sus estructuras de carbonato de calcio,
pero cuyo aporte neto a la mitigacion es aun desconocido porque liberan también carbono al formar
estas estructuras. Otra formacién con potencial son los arrecifes que pudieran formar bivalvos,
también en base a estructuras calcareas, por lo que podrian ser un reservorio significativo de carbono
en las costas de Chile.

Para el levantamiento de informacidon de estos ecosistemas y formaciones, se puede trabajar a
distintos niveles de exactitud (Tabla 2). En la literatura cientifica existe informacién de nivel 1 de
almacenamiento y captura de carbono para la mayoria de las formaciones y ecosistemas presentados,
ademads de valores predeterminados por la IPCC para marismas. Sin embargo, estos datos tienen
grandes rangos de error, y pueden no ser representativos para Chile ya que no distinguen especies o
condiciones climaticas Unicas en Chile. Un catastro y un balance nacional de carbono azul requieren
de informacion de nivel 2 (Tabla 2). La validacidon de proyectos piloto y proyectos de inversion
requerira el levantamiento y monitoreo continuo de informacidn de nivel 3 para poder contabilizar las
contribuciones de cada proyecto.
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Tabla 1. Oportunidades de carbono azul en Chile. Fuente: Elaboracion propia.

Almacenamiento .
- . Captura de - Nivel de
Superficie Extensiény de carbono (en  Beneficios de . L d L
carbono Adicionalidad reconocimiento

(Km?) distribucion (largo plazo)© sedimentos y/o adaptacion para mitigacion

biomasa)*
. . Depende de
Si- Asociado co?n robar Recientemente
Macroalgas ,;  Concentradas >264.880tC  Principalmente al sector B R .
>5.600 ) 5 426 ; : almacenamiento  reconocida por la
# en los fiordos al afio biomasa extractivo, no . . L
i y definir opciones ciencia
cuantificados .
de manejo
Depende de sus
Marismas . >1.744 tCal Biomasa Si. Poco amenazas Aceptado por el
> 8% Todo Chile o) } v . . Y P 25)
#* afio sedimentos estudiados opciones de IPCC
manejo
Sistemas de . Ampliamente
. P . Si. Depende de sus P .
surgencia y Significativa Biomasay reconocidos.
. Todo el mar , ) Fuertemente amenazasy . .
sedimentos Toda la ZEE de Chile pero alin no sedimentos. asociado a la onciones de Sistemas complejos
marinos estimada 36.880 TgC* P . aun deben ser
pesca manejo .
* estudiados
Sedimentos en
jordos y flujos Depende de sus . .
f v fluj Concentrados X P Sistema complejo
de carbono S Reciben 10,66 . Poco amenazas y .
240 de Chiloé al & %28 Sedimentos ) . reconocido por la
desde TgCal afio conocidos opciones de A
) sur ) ciencia
ecosistemas manejo
terrestres
Bombas .
e Indirecto.
bioldgicas®, i
. Promueve Depende de sus Recientemente
carbono de Estudiada en L. 33 tC por ,
produccion de Si. No amenazasy relevado su aporte
ballenas y - zonas . ballena en . . ;
) fitoplancton y : o cuantificados opciones de a los ciclos del
biomasa puntuales biomasa . 55
. transporta manejo carbono
animal carbono
&

* Estimado desde datos globales y la mejor estimacién de extensién.
s Asociado a recomendaciones de la Mesa de Océanos del Comité Cientifico COP25.

Denota brechas de informacion.

Tabla 2. Niveles de informacién usados para evaluar factores de emision de carbono. Adaptado de Achard, et al. °6.
Nivel ~ Requerimientos Descripcion

Las evaluaciones de nivel 1 tienen menor precision y certeza, y se basan en supuestos
simplificados y publicados. Usan valores predeterminados del IPCC para datos de actividad y

Factores predeterminados N . .
P factores de emisidn. Las evaluaciones de nivel 1 pueden tener un gran rango de error de 50%

del IPCC. para inventarios de carbonos y 90% para carbono en sedimentos. Es el nivel mas simplificado y
barato de utilizar, podria ser usado para las NDC.
Las evaluaciones de nivel 2 incluyen datos especificos para paises o regiones, aumentando la
) Datos especificos del pais precision y resolucion. Dependen de los objetivos, prioridades y oportunidades Unicas de cada
para factores. pais. Son factibles de desarrollar y financiar a escala nacional, permitiendo identificar zonas
prioritarias, realizar balances periddicos y tener datos certeros para las NDC.
Las evaluaciones de nivel 3 requieren datos altamente especificos del carbono en cada
Inventario detallado de ecosistema y drea, ademas de mediciones repetidas de existencias clave de carbono a través
existencias clave de carbono,  del tiempo para proporcionar estimaciones de cambio o flujo de carbono dentro o fuera del
3 mediciones repetidas a drea. Se pueden proporcionar estimaciones del flujo de carbono a través de mediciones
través del tiempo y directas de campo o por modelado. Estos valores permiten, por ejemplo, verificar capturas de
modelado de datos. emisiones para transar en mercados de carbono y son generalmente utilizados en proyectos

puntuales.

¢ Definicion en la seccidn Ciclos del carbono: Secuestro y almacenamiento.
9 La adicionalidad depende de que existan amenazas y opciones de manejo. Es definida en el recuadro 3. Adicionalidad.
¢ Procesos bioldgicos que gobiernan el transporte de carbono particulado en el océano.
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A continuacion, se describen las brechas de informacidn mas importantes identificadas para poder
gestionar proyectos sostenibles de carbono azul para los ecosistemas prioritarios:

(1) Escala: Biomasa, superficie, extension y distribucion geografica.

La extensidon geografica es el primer paso para cuantificar la escala del aporte de cada
ecosistema. La biomasa también ayuda a determinar la escala del aporte y puede ser
determinada usando datos de extensién y de densidad. Esta informacién no existe de forma
comprensiva para los ecosistemas y oportunidades en Chile. Es especialmente urgente
levantar informacién de la extension geografica y ubicacion de macroalgas y marismas, pero
también delimitar las zonas de fiordos que almacenan mds carbono. El uso de sistemas de
informacion georreferenciados (SIG) puede servir para estimar extensién y biomasa en
algunos ecosistemas, especialmente cuando es combinado con validaciones en terreno.
Ademas, hay algunas zonas donde la turbiedad, profundidad o condiciones climaticas hacen
dificil obtener buenos datos satelitales, siendo necesario una combinacién con trabajo en
terreno. En este sentido, una combinacién de técnicas en terreno y el uso de tecnologia
remota se recomienda como la mejor solucion costo-efectiva para una estimacidn nacional.

En el caso de las macroalgas, un primer acercamiento a nivel global provee informacién sobre
su distribucidn usando modelos basados en imagenes satelitales®. Este estudio ha servido para
identificar el gran potencial en Chile porque demuestra la escala de las macroalgas en Chile,
que representarian un tercio de las macroalgas globales, pero queda limitado a algas que
alcanzan la superficie intermareal, y no ofrece diferenciacion de especies. Para complementar
esta informacidn, es necesario un censo en terreno con consideraciones de biomasa y especie.
El trabajo de buzos en transectos submarinos es la solucion mas efectiva, pero también la mas
costosa. Una alternativa es el uso de sonares desde embarcaciones como complemento a
imagenes satelitales. ldealmente, los datos de macroalgas deben ser diferenciados segun
especie o conjunto de especies en cada zona de estudio debido a que presentan una gran
variabilidad biogeografica.

Para el trabajo en macroalgas se recomienda una colaboracién con SUBPESCA, SERNAPESCA
e IFOP, quienes ostentan vasta experiencia en estudios de macroalgas. Estas instituciones
cuentan con datos de densidad y extensién de macroalgas, principalmente en Areas de
Manejo de Recursos Bentdnicos (AMERB) de las zonas centro y norte del pais, que podrian
servir como un primer acercamiento para resolver esta brecha. Ademas, los conocimientos
ancestrales, y de la ciudadania que interactia con el mar pueden ser una herramienta clave
para expandir la informacién disponible.

En el caso de las marismas, la informacion del catastro de humedales de Chile del Ministerio
del Medio Ambiente podria ser complementada con los mapas globales de marismas3’*’. Se
estima que el mapa global de marismas no alcanza a cubrir todo Chile, ya que sélo identifica
hasta 8 Km? de extension en el pais. El catastro nacional de humedales de Chile incluye todo
tipo de humedal y las marismas no son diferenciadas de otros humedales costeros. Al
identificar los humedales que son marismas en el catastro serd posible complementar con el
mapa global y mayor validacién en terreno para tener un resultado mdas comprensivo.
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El caso del carbono en biomasa de animales marinos proveera indicadores también asociados
alasalud de las poblaciones. Especificamente para las ballenas, se necesitan datos del nimero
de individuos, pero también de sus migraciones y tiempos de estadia en el mar chileno.

(2) Ciclos del carbono: Secuestro y almacenamiento.

Para estos fines, se define el secuestro (o captura) de carbono como: la remocion de didxido
de carbono de la atmdsfera que termina siendo almacenada a largo plazo, efectuada por seres
vivos mediante el proceso de fotosintesis. El almacenamiento se define como: aislar el
carbono secuestrado a largo plazo. Este rol recae en sedimentos y biomasa, aunque también
exista carbono en otros formatos, por ejemplo, disuelto en el océano.

La capacidad de secuestro de carbono define la contribucién de cada ecosistema a la
mitigacién. De las oportunidades establecidas en la Tabla 1, las marismas, microalgas de
sistemas de surgencia y macroalgas capturan carbono directamente, a través de la fotosintesis
o produccién primaria. Para estos ecosistemas, el secuestro se calcula a partir de su
produccidn primaria, estimando la proporcidn de carbono almacenado efectivamente. Sélo el
carbono almacenado a largo plazo (1000+ afios) puede ser considerado como efectivamente
secuestrado a escalas climaticas. Las marismas acumulan la mayoria del carbono que
secuestran en sus sedimentos, mientras que las macroalgas lo exportan.

Una de las variables espaciales mas influyentes en la capacidad de captura es la velocidad de
crecimiento de los individuos, que varia no sdlo por especie, sino que por otras condiciones
ambientales como la temperatura o acidez. Como ejemplo, en otras regiones del mundo la
produccién primaria de Macrocystis ha sido estimada entre 670y 1.300 gC m? afio, con una
productividad media de 985 gC m?2 afio 8. Para las macroalgas, Krause-Jensen and Duarte ¥
estimaron la proporcion de la produccidon primaria exportada como carbono disuelto o
particulado (trozos de biomasa) a sedimentos del fondo marino. Su metodologia provee
valores con baja resolucién espacial y no puede asegurar la ubicacién final del carbono
exportado para que sea contabilizada, pero puede ser facil y econédmica de replicar en Chile,
permitiendo informacién preliminar de nivel 1 sobre el secuestro de carbono de las
macroalgas. Para obtener datos mas representativos a nivel nacional, es importante
considerar que la velocidad de crecimiento estara influenciada por condiciones climaticas, la
oceanografia y geomorfologia de la zona, ademds de la profundidad y las condiciones de
turbiedad, entre otras variables.

El carbono puede estar almacenado en dos tipos de depdsitos: carbono en la biomasa de
materia orgdnica y carbono en sedimentos. Los sedimentos del fondo marino representan el
depdsito de la mayoria del carbono azul*®. El carbono en la biomasa marina representa una
proporcién menor, pero es especialmente relevante porque sirve ademas para determinar la
abundancia y salud de los ecosistemas marinos. En general, se recomienda realizar los calculos
de biomasa en su maximo interanual, usualmente a fines del verano®.
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Paso 1 Paso 2 Paso 3

Definir el Estratificar para Decidir qué
area de obtener zonas depdsitos de

trabajo homogéneas carbono seran
medidas

llustracion 3. Pasos para el levantamiento de informacién de depdsitos de carbono marino. Modificado de
Blue Carbon Initiative 38,

La ilustracion 3 establece los pasos mas importantes para determinar el carbono almacenado
en distintos depdsitos de carbono (Tabla 3)3. Primero, se definen las zonas de trabajo segun
ecosistema o formacidn, basado en datos de extensidn y biomasa. Segundo, se realiza un
proceso de estratificacion que permite reducir el nimero de muestras requeridas. La
estratificacion busca definir zonas homogéneas en términos de especies, condiciones
climdticas y otras variables que puedan influenciar el carbono almacenado. Es importante
considerar que los ecosistemas de carbono azul se caracterizan por una gran variedad de
especies y densidad de individuos, caracteristicas de suelos, climas y geomorfoldgicas. El
Optimo es delimitar estratos suficientemente grandes para que se reduzca la cantidad de
datos necesarios, pero no demasiado grandes como para perder la precision de los resultados.

Como tercer paso, se debe decidir qué depdsitos de carbono medir. Para Chile, el carbono en
sedimentos y la biomasa sobre el fondo son los mas importantes (Tabla 3). Cuarto, se
determina el tipo, cantidad y ubicacién de los puntos de monitoreo segun los recursos
disponibles, los modelos a utilizar y la precisién requerida’. Por dltimo, se determina la
frecuencia del monitoreo. Como referencia, los mercados suelen aceptar mediciones cada
cinco afios para el carbono azul, tiempo que coincide con el plazo de actualizacion de las NDC.
Este proceso permite cuantificar el secuestro de carbono, estimar la efectividad de las
acciones de manejo y alimentar un balance nacional de carbono azul, el cual puede informar
la implementacién y futuras actualizaciones de los compromisos de mitigacion del pais. La
obtencidon de datos de nivel 2 bajo este método puede ser realizada con una densidad
relativamente baja de muestras, cubriendo una amplia extension (i.e. por regiones). El mismo
proceso puede ser replicado con mayor densidad de muestreo para obtener informacién de
nivel tres en proyectos especificos que planifiquen vender certificados de carbono.

Tabla 3. Depdsitos de carbono relevantes para el célculo de almacenamiento de carbono en distintos
ecosistemas y formaciones. Notar la relevancia de la biomasa viva sobre el fondo marino y el carbono en
sedimentos. Modificado de Blue Carbon Initiative 8.

Depdsitos Macroalgas Marismas Sedimentos y fiordos Biomasa animal
Biomasa muerta sobre el fondo - Despreciable Despreciable -
Biomasa viva debajo del fondo - Relevante Despreciable -

Para la mayoria de las macroalgas, el Unico depdsito de carbono relevante es la biomasa ya
gue exportan todo el carbono generado a otros ecosistemas. El carbono aqui depende
entonces de la especie, densidad de plantas y tamafio de estas. Se estima, segun estudios

fHerramienta gratuita de estratificacion recomendada: winrock.org/resources/winrock-sample-plot-calculator
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globales para Macrocystis, que un 3% del peso himedo representa carbono, y para Laminaria
un 4,5 % (30% del peso seco en ambos casos)®. En su biomasa, datos de nivel uno indican que
las primeras pueden concentrar entre 0,21y 6,6 MgC Ha?, mientras que las segundas alcanzan
entre 2,2y 7,2 MgC Ha1%, Las subespecies y otras especies presentes en Chile no pueden ser
extrapoladas de datos globales y requieren estudios focalizados en la realidad local. Un
estudio de Hill, et al. ¢! provee una perspectiva de las mejores metodologias para realizar esta
cuantificacion del carbono en macroalgas a escala nacional.

Para las marismas, los depdsitos de carbono mas relevantes son la biomasa viva sobre el fondo
y el carbono en sedimentos debajo de la biomasa. Los sedimentos asociados a marismas son
especialmente importantes, con un promedio de 36 veces mas carbono que la biomasa®2. Los
datos globales (nivel 1) tienen una gran variabilidad, con estimaciones de su concentracién de
carbono de entre 16 y 623 MgC por hectarea. El promedio aceptado por el IPCC es de 255 MgC
por hectarea. Se recomienda la metodologia de Macreadie, et al. ®3 para estimar carbono en
marismas.

Los fondos marinos y fiordos contienen la mayoria de los depdsitos de carbono en sedimentos
del mundo. Por su gran extension, profundidad y espesor son muy dificiles de modelar. El
consenso internacional es limitar los estudios al primer metro debajo de la superficie del fondo
marino para datos de nivel uno, aunque algunos se extienden a cinco o mas de diez metros.
De existir los recursos, se puede cuantificar el carbono a mayor profundidad, obteniendo
informacién para identificar otras zonas con altas concentraciones de carbono,
potencialmente en la fosa de Atacama. Un estudio reciente a escala global de Atwood, et al.
59 estimd la concentracidn de carbono en el primer metro de sedimentos e identificé las
mayores concentraciones en abismos marinos, pero lamentablemente no contd con datos del
sur de Chile y sus fiordos. Otro estudio desarrollado por Smith, et al. 3¢y focalizado en fiordos
estimoé que un 11% del carbono secuestrado por los océanos anualmente termina en fiordos,
y los fiordos chilenos capturan cerca de un 13% de las emisiones antropogénicas de carbono.
Los esfuerzos para resolver las brechas de informacién en Chile deberian incluir mas muestras
y determinar la variabilidad entre las muestras utilizadas, diferenciando, por ejemplo, segun
clima, geologia o régimen del fiordo (i.e. si el agua fresca proviene de un glaciar o de un rio).
Los requerimientos de nueva informacidn pueden minimizarse con la agregacion de las
muestras de estudios mas recientes®’?, siguiendo, por ejemplo, el modelo de agregacién de
datos de Smith, et al. 3.

Para la contabilidad del carbono es importante identificar a qué ecosistema atribuir la captura
de carbono. Los sedimentos marinos reciben carbono de los ecosistemas cercanos, pero
también carbono aléctono (i.e. proveniente de otra ubicacién geogréfica)’ . El origen del
carbono puede ser identificado usando algunas técnicas como la trazabilidad de ADN o de
isdtopos estables’>”3, Esta informacién es importante para poder estimar cuanto del carbono
secuestrado y exportado por macroalgas termina almacenado a largo plazo en el fondo
marino. Algunos estudios han identificado que las macroalgas exportan un 43% del carbono
de su produccién primaria, pero sélo un 11% del total producido es efectivamente
almacenado a largo plazo?*. Estos valores globales pueden variar considerablemente en
regiones segln composiciéon y abundancia de especies, condiciones climaticas y
oceanograficas. En Chile, los bosques de macroalgas australes podrian exportar una gran parte
del carbono a los fiordos por su cercania. Para identificar el origen del carbono en sedimentos,
se recomienda aprovechar datos de sedimentos disponibles segin lo indicado para fondos
marinos y fiordos, siguiendo metodologias ya utilizadas’®.
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El carbono en la biomasa de animales marinos es relevante en si y también como mecanismo
de transporte. Se ha estimado que la recuperacion de las pesquerias y poblaciones de
animales marinos a nivel global podria equivaler a la exportar 160.000 tC a sedimentos
marinos al afio’®. Las ballenas son especialmente importantes para este aporte y, aunque su
contribucion global aun no ha sido cuantificada con exactitud, sus beneficios conocidos a los
ciclos del carbono son resumidos por Chami, et al. *°. Las metodologias recomendadas para
calcular la contribucidn de las ballenas son de Lavery, et al. 7 y Roman, et al. ”’.

Recuadro 2. Interaccion mar y tierra en los ciclos del carbono
Evitando la doble contabilidad — basado en consultas a expertos

Los ciclos del carbono alcanzan todos los rincones del planeta y no pueden ser entendidos como un
sistema aislado en el océano. Los expertos consultados en este estudio recalcaron la importancia de
entender los vinculos entre el mar, la cridsfera y la tierra para los ciclos del carbono. Esta
consideracion es especialmente importante para los humedales costeros que son la interfaz entre
ambos, y para los fiordos, que son un sumidero y reciben la mayoria de su carbono desde bosques,
turberas y montafias circundantes. Para que estos flujos se mantengan saludables y puedan
mantener su aporte natural a la mitigacion y adaptacion al cambio climdtico, las cuencas fluviales
asociadas deben estar saludables. Asimismo, mucho del carbono capturado por ecosistemas
terrestres depende de la posibilidad de ser depositado en sedimentos marinos para que sea
efectivamente almacenado a largo plazo.

Desde el punto de visa de la contabilidad climdtica, muchas veces el carbono capturado en tierra es
contabilizado en los registros de mitigacion. Pero el mismo carbono llega al mar y podria ser
contabilizado nuevamente. A este problema se le denomina “doble contabilidad”: Contar la misma
reduccién de emisiones mds de una vez’®. Asi, es importante entender el ciclo completo del carbono
para poder identificar el punto de captura y el lugar en donde se almacena a largo plazo.

Imagen: Francisca Hidalgo. La confluencia de los rios Baker y Nef, Regién de Magallanes. Aqui, se aprecia como el caudal
se carga de carbono y nutrientes con destino a los fiordos.

(3) Vulnerabilidad y amenazas.

Los ecosistemas marinos estdn amenazados por acciones antropogénicas y el cambio
climatico. Estos procesos pueden poner presion sobre especies y los flujos de energia en los
ecosistemas, afectando su productividad, poblaciones, extensiéon e incluso supervivencia. Las
pérdidas en extension y biomasa disminuyen la provisién de servicios ecosistémicos como el
secuestro y almacenamiento de carbono. En Chile, las tendencias de pérdida de extension y
biomasa son preocupantes para las macroalgas, asi como también para las pesquerias. Estas
tendencias son provocadas principalmente por presiones humanas directas, como
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sobreexplotacién de recursos, pero también por otras indirectas, como el cambio climatico o
la contaminacion de las aguas.

La pérdida de superficie, biomasa y densidad son indicadores generales que sirven para
determinar la escala de los efectos de las presiones sobre ecosistemas y deberian ser
monitoreados con regularidad. Estos datos permiten identificar las zonas bajo mayor amenaza
para priorizar recursos disponibles, acciones de manejo y monitoreo. Ademas, son clave para
definir la linea base sobre la que se genera adicionalidad a nivel nacional y a nivel de cada
proyecto (Recuadro 3. Adicionalidad).

Recuadro 3. Adicionalidad
Relacion de las amenazas con las acciones de manejo

Todas las acciones de manejo que se planifiquen deben ser disefiadas para generar adicionalidad, es
decir, para generar resultados por sobre los esperados sin dicha accion. Para estos fines, la
adicionalidad puede ser definida como: “Una intervencion que genera una situacion distinta de su linea
de base”. Una linea de base es: “Una prediccion del comportamiento futuro en ausencia de
intervenciones, manteniendo constantes todos los demds factores (ceteris paribus)”’®. Para poder
proveer adicionalidad, las acciones de manejo deben estar directamente enfocadas en prevenir o
reducir el impacto de las amenazas en los ecosistemas prioritarios (proteccion o manejo sustentable de
recursos), o bien recuperar el estado anterior de un ecosistema (restauracion). Al demostrar
adicionalidad, los proyectos podrdn demostrar su efectividad y acceder con mayor facilidad a fuentes
de financiamiento climdtico, ya sea en términos de mitigacion como de adaptacion.

ADICIONALIDAD CUANTIFICACION
Definir si la intervencién propuesta Calcular los beneficios de la intervencién.
genera adicionalidad. S .

ENTONCES

Actividad linea
propuesta base

Implementacion de
una actividad
adicional

beneficios

1
1
1
1
1
Mejoras en los |
1
1
1
1
1
1

Intervencién

ENTONCES

Actividad _ linea
propuesta base

Para entender como las amenazas pueden afectar a los ecosistemas en el futuro se mide la
vulnerabilidad, definida como la predisposicion a ser adversamente afectado por las amenazas
directas e indirectas®. La ilustracion 4 presenta un resumen de las herramientas disponibles
para evaluar la vulnerabilidad de ecosistemas. El estandar de evaluacion de vulnerabilidad a
cambios climaticos del IPCC requiere de informacion detallada de exposicién a impactos o
cambios ambientales, y la sensibilidad de cada especie o ecosistema®. La Comisién para la
Cooperacion Ambiental de América del Norte ha desarrollado una versidn simplificada que
ofrece la oportunidad de usar conceptos de riesgo y consecuencias probables para estimar la
vulnerabilidad, reduciendo los costos, tiempos y recursos requeridos®.
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Exposicion Sensibilidad Probabilidad M Consecuencias

Capacidad adaptativa Capacidad adaptativa

Impacto potencial

Vulnerabilidad Vulnerabilidad

Modelo de evaluacién estandar Modelo de evaluacion rapida
de la vulnerabilidad (IPCC, 2013) de la vulnerabilidad

llustracién 4. Modelo de evaluacion de vulnerabilidad del IPCC y opcidon simplificada rapida desarrollada por la
Comisién para la Cooperacién Ambiental de América del Norte®?.

En términos generales, muchas de las amenazas a los ecosistemas prioritarios en esta Hoja de
Ruta ya estan registradas en la literatura. Las macroalgas se distribuyen a lo largo de casi toda
la costa de Chile, con diferentes amenazas y niveles de vulnerabilidad. En la zona sur, las
poblaciones se han mantenido relativamente estables en los uUltimos afos, probablemente
protegidas por la dificultad de acceso a la zona®. Mientras, en el centro y norte del pais se han
estimado pérdidas anuales de entre un 7 y un 15% en la extension de estos bosques durante
las ultimas dos décadas®’. Aqui, las malas practicas que limitan su recuperacién (e.g.
“barreteo”) y la industrializacion del proceso extractivo han llevado a muchas poblaciones
hasta la sobreexplotacién.

La realidad en otros paises da referencia de otros peligros a los que podria enfrentarse Chile.
Por ejemplo, la disminucién de los depredadores (e.g. langosta, nutrias de mar) que ayudan a
equilibrar las poblaciones de herbivoros (e.g. erizos) en los bosques de macroalgas ha sido un
problema en zonas como California. Por otro lado, las macroalgas tienen baja tolerancia al
calentamiento del ambiente, con reportes de pérdidas extensivas asociadas al aumento de
temperatura en Tasmania y expectativas de la desaparicion completa de estos ecosistemas en
el Reino Unido en un horizonte de 50 a 100 afos. Mientras el cambio climatico siga
empeorando, el riesgo de una situacion asi en las costas de Chile podria aumentar. Ademas,
las zonas sobreexplotadas podrian transformarse en aridos casi irrecuperables si agregamos
la sobreexplotacién al aumento de herbivoros y de olas de calor. Una combinacidn de estas
presiones dejan extremadamente vulnerables a los bosques de macroalgas frente a eventos
climaticos extremos, los que podrian arrasar con poblaciones enteras®.

Las marismas son consideradas un humedal costero y estdn siendo incrementalmente
protegidas en Chile. Probablemente la mayor presidon histérica en el pais proviene del uso de
las marismas como zonas de pastoreo, cominmente asociada a actividades de drenaje. Al
mismo tiempo, la gran sensibilidad de estos ecosistemas a la contaminacién y su posicién en
el delta de cursos fluviales los pone en riesgo frente al sobreuso de fertilizantes, pesticidas y
quimicos en general. Hasta el afio 2020, las marismas también estaban amenazadas por el
cambio de uso de suelo que implica drenaje y secado, muchas veces para usos residenciales.
Este riesgo ha sido minimizado hacia el futuro gracias a la ley de humedales urbanos (Por
modificacién a la ley 21.202), pero sigue estando presente en algunas zonas periurbanas y
rurales. El proyecto GEF de Humedales estd trabajando para mejorar su proteccién y
monitoreo. Amenazas futuras se asocian al aumento del nivel del mar, que podria en muchos
casos modificar la distribucién de las marismas hacia el interior, potencialmente reduciendo
la extension de este ecosistema.
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Los sistemas de surgencia estan afectados por la sobrepesca y la contaminacion de sus aguas,
mientras que los sedimentos marinos carecen de informacion suficiente para un
levantamiento de amenazas potenciales. En Chile, la mayoria del carbono en sedimentos se
encuentra depositado mas profundo que los alcances de actividades humanas directas (pesca,
transporte maritimo o turismo), por lo que se estima que el impacto histdrico ha sido minimo.
En el futuro se debe prestar especial atencién a las actividades que implican infraestructura
en el suelo submarino como la extraccidn de gas o petrdleo, la mineria submarina, o la captura
y almacenamiento de carbono (CCS), que podrian liberar grandes cantidades de carbono. Estas
deben ser evitadas siempre que sea posible o cuidadosamente estudiadas para minimizar su
impacto.

El caso de los fiordos difiere del resto, y la amenaza mas importante que enfrentan a nivel
global es la deforestacidn y la alteracidon de cauces en las cuencas que los alimentan. Estas
alteraciones reducen el flujo de carbono al sistema, afectando su captura de carbono. Otras
actividades humanas podrian incluso arriesgar la liberacién del carbono almacenado en los
sedimentos de fiordos. Dependiendo de la profundidad de los sedimentos en cada formacién,
las actividades productivas y embarcaciones que transiten por la zona podrian suspender
sedimentos. La acuicultura intensiva en fiordos con poca ventilacion puede alterar las
condiciones quimicas del agua y afectar el ciclo natural de los nutrientes en su entorno,
incluido los sedimentos. Por lo tanto, aspectos como la capacidad de carga y la capacidad de
capturar carbono de los fiordos deberian ser incorporados en la planificacion y evaluacién del
funcionamiento de esta actividad.

(4) Opciones de manejo.

Desde un punto de vista del carbono azul, hay tres acciones de manejo de ecosistemas que
pueden generar la adicionalidad: (i) proteccion, (ii) manejo sustentable y planificacion espacial
marina, y también (iii) restauracion. La proteccion es la mas comun en Chile y puede implicar
restricciones de uso en un area, ecosistema, especie, o formacion especifica. La segunda linea
es el manejo sustentable de los recursos, que puede implementarse a través de planes de
manejo, buenas practicas o restricciones de extraccién temporales (vedas) o por volumen
(cuotas). La tercera es la restauracion, que se traduce en la recuperacién con ayuda
antropogénica de funcionalidades naturales y ecosistemas. En cada caso, la seleccidn depende
de las amenazas, recursos disponibles y la realidad local. En todas ellas, aunque en distinta
magnitud, las principales brechas de informacién son las tecnologias y metodologias mas
efectivas, su costo y efectos secundarios. Para una mejor toma de decision sobre las acciones
de manejo es importante cubrir las brechas descritas en las secciones anteriores (amenazas y
vulnerabilidad, secuestro y almacenamiento de carbono, ademas de extensidn y biomasa), asi
como considerar los beneficios asociados a la resiliencia y adaptacién de comunidades
descritos en la siguiente brecha.

Un ejemplo importante de proteccién son Las Areas de Manejo y Explotacién de Recursos
Bentdnicos (AMERB), las cuales parecen agregar adicionalidad a la conservacion de los
ecosistemas costeros, pero aun queda por demostrar las condiciones que determinan su
efectividad en el largo plazo y su costo-eficiencia. Una brecha importante es poder comparar
las AMERB con Las Areas Marinas Costeras Protegidas de Multiples Usos (AMCP-MU) y otras
areas marinas protegidas, para poder cuantificar los beneficios de cada una.

El manejo sustentable y la Planificacién Espacial Marina de los recursos es probablemente la
opcién con mayor aceptacion desde los sectores extractivos, pero también con mayores
brechas. Estos procesos suelen incluir a todos los actores involucrados con el uso del océano,
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asegurando que se resguarden las economias locales, que se considere a los grupos mas
vulnerables de la sociedad, asi como también manteniendo ecosistemas saludables que
puedan proveer servicios ecosistémicos sostenibles. Aqui, es importante conocer las
capacidades de carga de los ecosistemas costeros y sus limites de explotacién (por ejemplo,
cuantas macroalgas se pueden extraer sustentablemente). En Chile, la capacidad de carga de
algunas pesquerias cuenta con un mecanismo de consulta con expertos a través de SUBPESCA
para determinar vedas y cuotas. Este mecanismo podria ser replicado para otros ecosistemas
en conjunto con un mayor monitoreo.

La restauracién es la Ultima opcion de manejo, utilizada cuando los ecosistemas han sido
extensivamente dafiados. Hay pocos datos en Chile que demuestren la efectividad, costos y
experiencia de proyectos de restauracion en el mar. Los escasos ejemplos disponibles estan
asociados a la ley de restauracion de macroalgas en AMERB, administrada por la Subsecretaria
de Pesca (SUBPESCA). Incluso esta iniciativa carece aun de un trabajo de recopilacién de
resultados, costos y efectividad publicamente disponible. Otras opciones de restauracidén con
potencial, pero aun virtualmente inexistentes, se relacionan a la recuperacién de
depredadores (chungungos, langostas, estrellas de mar) y podrian ayudar a regular
ecosistemas en desequilibrio de herbivoros.

(5) Beneficios para la resiliencia de comunidades costeras y la sociedad.

Esta brecha de informacién abarca los beneficios sociales de la accidn climatica en
ecosistemas marinos. Los ecosistemas marinos ofrecen beneficios a las comunidades locales
y a la economia del pais a través de una variedad de procesos (ilustracion 5). Constantemente
descubrimos nuevos procesos naturales que sustentan a la sociedad, pero es dificil cuantificar
todos esos servicios ecosistémicos de los que dependemos. La mantencién y el
fortalecimiento de los servicios ecosistémicos puede ser clave para resiliencia de nuestra
sociedad frente al cambio climatico y también es un pilar importante de nuestra economia.
Aqui, los planes de adaptacidn sirven para determinar una linea base de las necesidades y
riesgos de las comunidades, ayudando a entender mejor los servicios ecosistémicos de los que
dependen.
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llustracion 5. Servicios Ecosistémicos marinos relevantes para la adaptacion y resiliencia al cambio climatico. Adaptado de
Ulrich B&hr 8,
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Como acciones concretas en esta linea (ilustracién 6), existen dos planes nacionales para la
adaptacion al cambio climatico enfocados en comunidades costeras y sectores asociados a mar.
El con mas trayectoria es el Plan de Adaptacién al Cambio Climatico para la Pesca y Acuicultura,
gue coordina tanto el Ministerio de Economia Fomento y Turismo con el Ministerio del Medio
Ambiente. La primera version de este documento fue publicada el afio 2015 y actualmente se
encuentra en un proceso de revision periddica que la actualizara a una nueva versién 2020. El
segundo es el Plan de Adaptacidn al Cambio Climatico del Borde Costero, que se encuentra en
proceso de disefio e incluird a mas sectores productivos, ademas de las comunidades locales
que incluyen a pescadores artesanales y mujeres. Este plan es desarrollado por el Ministerio del
Medio Ambiente y tiene aun la posibilidad de alinearse con los esfuerzos de cambio climatico
en los ecosistemas marinos de Chile. Otro esfuerzo complementario es el proyecto de Global
Environment Facility (GEF) de Pago por Servicios Ecosistémicos que ya incluye pilotos iniciales
en una AMERB, una ECMPO y un Comité de Manejo Pesquero, ademas de cinco humedales
costeros.

SUBPESCA
Min. de Economia

Ministerio del

Medio Ambiente Ministerio de Ciencia

y Tecnologia

Ministerio de Relaciones
Exteriores

|

llustracion 6. Resumen de iniciativas del gobierno de Chile identificadas a Junio del 2020 que ofrecen potenciales sinergias
con la accién climatica de ecosistemas marinos. En verde, proyectos financiados a través de fondos GEF (Global
Environmental Facility), y en azul, proyectos financiados por el gobierno.
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Recuadro 4. Macroalgas y la oportunidad del manejo sustentable
Informacién de Buschmann, et al. ¥, IFOP &, Vidsquez, et al. ®° y entrevistas a expertos.
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Las macroalgas deben ser la principal prioridad de trabajo para Chile por su potencial para
contribuir significativamente a las tres acciones climdticas. En términos de mitigacion, las
macroalgas capturan y exportan grandes cantidades de carbono. Son también importantes para la
adaptacion de ecosistemas costeros al proveer un buffer para los cambios ambientales, ademds de
ser el origen de tramas trdficas, ofrecer refugio y hdbitat. Ademds, son clave para la resiliencia
humana, entregando métodos de subsistencia, alimentos, opciones de turismo y una variedad de
recursos. Como referencia, una valoracion conservadora estima que valen USS 540 millones sélo en
el norte de Chile.

La accion es urgente: Los bosques de macroalgas estdn siendo arrasados por su valor comercial,
especialmente en las zonas centro y norte del pais, y puede ser impracticable recuperarlos en el
futuro. El manejo sustentable de este recurso ya ha sido entendido como un esfuerzo clave por
SUBPESCA, que estd trabajando en planes de manejo en muchas localidades y ha establecido un
subsidio al repoblamiento de macroalgas. Para contribuir al manejo sustentable de las macroalgas
se requiere del apoyo de mds actores, levantando informacidn, proponiendo medidas y ofreciendo
soluciones innovadoras que integren a las comunidades locales.

Para que la extraccion pueda ser sustentable, las cadenas de valor deben recompensar estos
esfuerzos. Las “algueras”y “algueros”, extractores de algas, necesitan productos de valor agregado
por trazabilidad de sus acciones, o por la fabricacion de productos en origen para poder subsistir
cosechando sustentablemente (ver imdgenes). Otra opcion interesante es el cultivo de macroalgas,
que ademds de poder ser manejado, ofrece nuevo hdbitat y captura de carbono. La Acuicultura
Integrada Multi-Trdfica (IMTA), también puede ser una opcidon para equilibrar sistemas
sobrecargados por produccion de salmones o moluscos. Chile necesita una planificacion integral de
sus costas mds explotadas, incluyendo dreas marinas protegidas que puedan preservar y ofrecer
refugio a especies, ademds de planes de extraccion de recursos que aseguren poblaciones
sustentables para el futuro.

® Ejemplos de emprendimientos que generan DALCA
Cut un valor agregado y promueven el cultivo de X 4
St foods algas recolectadas artesanalmente en Chile. o u e I p Cultivando Sustentabilidad.
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estabilidad en el marco regulatorio, la gobernanza del mar y la zona costera. Las condiciones que debe

Los proyectos de carbono azul se desarrollan a una escala de tiempo (10-30 afios) que requiere de

tener el pais han sido estudiadas en otros casos paises para facilitar el financiamiento, el escalamiento

GOBERNANZA

-

y la efectividad de proyectos de carbono azul. Basado en estas experiencias, se propone estructurar

el contexto en Chile en tres pilares: Gobernanza, Capacidades y Visién de Economia Azul (llustracion
WweE

VISION DE
CAPACIDADES ECONOMIA
AZUL
SBAP* SBAP* Vision
Intersectorial
Legislacion Fiscalizacion
climatica Planification
Comunidades espacial
Marco empoderadas
financiero
llustracion 7. Pilares del contexto habilitante para la inversidén en ecosistemas de carbono azul en Chile.
*Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP). Institucionalidad en tramite legislativo que podrd coordinar esfuerzos
de conservacion transversales en el pais y gestionar la gobernanza de todas las areas protegidas, incluyendo las marinas.
Pilar 1. Gobernanza
La gobernanza es el pilar mas importante para el desarrollo y financiamiento de nuevos proyectos. Es

complejo levantar financiamiento de largo plazo sin una gobernanza estable, coordinada y funcional.
En un escenario ideal deberia existir una institucidon con las facultares para administrar proyectos en
ecosistemas costeros y marinos, dentro y fuera de instrumentos de planificacion territorial. Chile ya
estd avanzado en esta materia con un proyecto de ley en tramite en el congreso que propone la
creacion del Servicio de Biodiversidad y Areas Protegidas (SBAP). Esta serd la primera institucién que
tendra atribuciones para trabajar en ecosistemas de todo Chile, permitiendo coordinar los esfuerzos

nacionales y planificar estrategias para todo el territorio. La implementacién de esta institucién sera

una importante mejora en las condiciones de gobernanza marina.

Es relevante ademds contar con una legislacién que destaque la importancia de los ecosistemas
marinos para la accién climatica. En Chile, los trabajos para la aprobacion de la Ley Marco de Cambio
Climaticoy el desarrollo Estrategia Climatica de Largo Plazo sientan el precedente. En ambas instancias
es importante incluir el potencial de los océanos para que sean considerados como opciones de

soluciones basadas en la naturaleza, movilizando a instituciones gubernamentales, gobiernos vy
comunidades locales para valorizar sus aportes. En términos del marco financiero, el precio al carbono

alcance del impuesto a las emisiones de gases de efecto invernadero (GEl), con miras a facilitar el
Propuesta de hoja de ruta para el carbono azul en Chile. Banco Mundial (2020)

es crucial para aumentar los recursos disponibles y deberia ser apoyado transversalmente por todo el
financiamiento de proyectos de mitigacidon en el océano. En paralelo, se recomienda potenciar el

gobierno. El pais podria aumentar la ambicidn del precio al carbono e incrementar el monto y el
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Fondo Nacional para la Biodiversidad, actualmente en desarrollo por el Ministerio del Medio Ambiente
en conjunto con un grupo de ONG locales e internacionales, que tendra un primer programa avanzar
en la implementacion de areas marinas protegidas. Finalmente, una excepcién de impuestos podria
promover las donaciones ambientales relacionadas a la conservacién y al cambio climatico®.

Pilar 2. Capacidades

Las capacidades determinaran en muchos sentidos el éxito de las iniciativas, reducirdn riesgos y
aumentaran el interés por financiar mas proyectos. Aqui, el SBAP vuelve a cobrar relevancia porque
es la institucién que podria coordinar trabajos en todo el territorio costero y marino con una
diversidad de actores, ademas de contar con personal en terreno. Deberia ademas establecer una
mejor coordinacion con la Armada de Chile y SERNAPESCA para los procesos de fiscalizacion y
deteccién de incumplimientos en dreas marinas protegidas, ademds de obtener atribuciones y
capacidades complementarias de monitoreo y fiscalizacion para los administradores de areas
protegidas. Estas atribuciones significarian un aumento significativo de la efectividad de los proyectos
asociados a proteccién y manejo sustentable de los recursos. El gobierno de Chile podria empoderarse
de la accién climatica en el océano y ayudar a coordinar proyectos entre las diversas instituciones que
atafien al mar. Ademas, podria incrementar el apoyo a los gobiernos regionales y locales para que
puedan involucrarse también en el manejo y proteccién de los ecosistemas marinos que les atafien.

El rol de las comunidades y la ciudadania es también fundamental. Para potenciarlo, se debe
empoderar y educar a las comunidades sobre el valor de los ecosistemas marinos, y entregar canales
de comunicacién con los administradores vy fiscalizadores de cada proyecto o drea marina protegida.
Toda iniciativa de carbono azul deberia estar alineada con los planes de manejo de cada area protegida
y su consejo de gestion local, comités regionales, ademas de cualquier otra instancia de participacién
local relevante.

Pilar 3. Vision Intersectorial de Economia Azul

Ademas de la gobernanzay las capacidades, es necesario alinear a todos los sectores que se relacionan
con el mar a largo plazo, estableciendo una vision de economia azul de largo plazo. Esta vision debe
ser parte de la Politica Ocednica Nacional, permitiendo asegurar la continuidad y disminuyendo los
riesgos de largo plazo de los proyectos. Al integrar a todos los sectores relevantes es posible generar
iniciativas que no sélo contribuyan al cambio climatico y a la conservacién de los ecosistemas
prioritarios, sino que ademas ayuden a la subsistencia y economia local de comunidades costeras, con
un énfasis especial en la reactivacion azul de Chile post COVID-19. Esta vision ademas permite sentar
un precedente para una futura Planificacién Espacial Marina (PEM) que incluya el cambio climatico.
Una PEM permitiria optimizar el uso del mar vy la costa del pais para cumplir con multiples objetivos y
maximizar su potencial de contribucién al cambio climatico.

Otras acciones habilitantes

Ademas de los pilares descritos anteriormente, hay una serie de acciones que podrian ayudar a
construir un contexto habilitante y fortalecer la accién climatica en el océano:

e (lasificacidn de los sedimentos marinos y los ecosistemas con alta concentracién o captura de
carbono como objetos de proteccién. Estos podrian ser incluidos como ley, pero también pueden
ser considerados en la creacion de dreas marinas protegidas para la conservacién del carbono, o
en los planes de manejo de dreas marinas protegidas existentes.
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e El Servicio de Evaluacion de Ambiental (SEA), a través de una modificacidon a la Ley de Bases
Generales del Medio Ambiente (19.300), podria integrar los efectos sobre sedimentos, biomasa
y ecosistemas importantes para el secuestro de carbono como un impacto significativo. De esta
forma, se podria exigir la aplicacidon de la jerarquia de mitigacion para proyectos que los afecten,
incluyendo la compensacidn en términos de carbono en caso de ejecutarse el proyecto. En esta
misma linea, los proyectos de restauracion de macroalgas y marismas deberian ser considerados
como compensacion por emisiones de carbono e impactos al océano.

3. Demostrar beneficios y reducir riesgos

El desarrollo de proyectos piloto ayudara a resolver brechas de informacién, mejorard las capacidades
y el capital humano existentes y permitira reducir riesgos para futuros proyectos. Los proyectos piloto
son claves para demostrar los beneficios en términos de mitigacion, pero también de adaptaciéon y
resiliencia. En cada proyecto se debe recabar experiencias para mejorar las metodologias propuestas,
actualizar los calculos de ciclos del carbono y demostrar la adicionalidad de las acciones de manejo
implementadas. Estas experiencias son valiosas no sélo para Chile, sino que también para la
comunidad internacional que puede aprovechar las experiencias del pais. A continuacién, se
presentan dos oportunidades de proyectos piloto en areas protegidas:

Puerto Edén — Parque Nacional Bernardo O’Higgins

i 3
e T S ri- —
s del Parque Nacional Bernardo O’Higgins

Imagen: Francisca Hidalgo. Colonia de gaviotin antartico asentada en un naufragio en agua

Puerto Edén es una localidad pequefa, con una gran poblacién Kawésqar. Se ubica en medio de una zona
pristina, protegida por el Parque Nacional Bernardo O’Higgins, el mas extenso de Chile. El parque incluye una
variedad de fiordos y canales que ademads sustentan ecosistemas de bosques de macroalgas y reciben
migraciones de cetdceos. La zona, aun pristina, tiene el potencial para convertirse en un ejemplo de manejo
sustentable de bosques.

Aqui, las oportunidades yacen en la extraccion sustentable y creacion de productos con valor agregado de
sus bosques de macroalgas y pesquerias, pero también en un creciente turismo. Es un caso especial que
acoge un conjunto de condiciones propicias: un ecosistema saludable, una poblacién acotada, la proteccién
del Parque Nacional que se extiende al mar y el apoyo del gobierno regional. La poblacién local estd ademds
empoderada con la idea de aprovechar los beneficios climaticos de sus ecosistemas para conservarlos mejor,
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y cuentan con dos sistemas de organizacion (pescadores y comunidad indigena), que permiten una
coordinacién funcional con la comunidad.

La propuesta de un proyecto que estudie y asegure la salud de los ecosistemas ya fue realizada,
especialmente concentrado en la poblacidn de macroalgas y el flujo de carbono a los fiordos desde los
ecosistemas terrestres. Los actores relevantes que ya estan trabajando en proyectos de investigacion en la
zona son el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP), la Organizacién de Investigacion Cientifica e Industrial del
Commonwealth (CSIRO), el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), el Banco Mundial (BM) y la Universidad
Catoélica de Valparaiso (PUCV). Las instituciones publicas mas relevantes son la Corporacién Nacional Forestal
(CONAF), que estd a cargo de la administracién del parque, y la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA), quienes
coordinan las pesquerias de Puerto Edén. Ademas del Gobierno Regional de Magallanes y la llustre
Municipalidad de Puerto Edén.

Mapu Lahual — Area Marino Costera Protegida de Muiltiples Usos Lafkén Mapu Lahual

La Red de Parques Indigenas Mapu Lahual es un territorio Mapuche Huilliche en la costa de la regién de Los
Lagos que agrupa a las comunidades de la zona, protegido como parque privado y territorio indigena. En la
costa, existe un Area Marino Costera Protegida de Multiples Usos (AMCP-MU) Lafken Mapu Lahual, ademas
de un Espacio Marino Costero de Pueblos Originarios (ECMPO) y cinco Areas de Manejo y Explotacion de
Recursos Bentdnicos (AMERB). Los distintos usos del territorio incluyen pesquerias, extraccién de recursos
bentdnicos, turismo y usos tradicionales o culturales. El empoderamiento de la comunidad local, ademas de
la diversidad de usos en el borde costero, ofrecen una oportunidad de trabajar en un sistema que integra a
una variedad de actores y sectores, ofreciendo un caso ejemplar para un proyecto participativo.

La oportunidad aqui esta en realizar un trabajo con la comunidad para agregar valor a los productos locales
con trazabilidad y produccién en origen, logrando el manejo sustentable de las poblaciones de macroalgas y
sus recursos asociados. Los principales actores locales son las comunidades indigenas, el Consejo Local de
Gestion de la AMCP-MU vy las organizaciones de pescadores a cargo de las AMERB. Ademas, es importante la
coordinacién con SUBPESCA para la ECMPO y las AMERB, el Gobierno Regional de Los Lagos y la llustre
Municipalidad de Rio Negro.

Imaen: Robeo Herrera. Bahia en el territorio Huilliche Lafkén Mapu Lahual.

4. Construir un catastro Nacional de carbono azul

El catastro nacional de carbono azul es el resultado del trabajo para resolver las brechas de
informacidn existentes. Este documento debe incluir datos generales y de densidad de: (1) capacidad
de secuestro y (2) almacenamiento de carbono, ademas de (3) extensidn espacial, para cada uno de
los ecosistemas y formaciones prioritarias. Los resultados del catastro deben estimar el carbono
almacenado y capturado anualmente en el océano de Chile. Las metodologias de Escocia®®°! son una
buena referencia ya que ofrecen similitudes con el contexto chileno. Se recomienda generar un
catastro de carbono azul a un plazo de cinco afios, con el objetivo de alimentar la siguiente
actualizacién de las NDC del pais en el afio 2025.
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5. Implementar un balance nacional periédico de carbono azul

El Balance Nacional de carbono en el océano (carbono azul) permite hacer un seguimiento de los flujos
de carbono y las contribuciones nacionales de Chile a la mitigacidon del cambio climatico. Este proceso
se alinea con los compromisos del Acuerdo de Paris bajo la UNFCCC, la Ley Marco de Cambio Climatico
y los compromisos de carbono neutralidad al 2050. De esta forma, es posible cuantificar el trabajo del
pais en potenciar y mantener las contribuciones naturales de ecosistemas marinos.

Comité Asesor sobre
Cambio Climatico

.i

Entidad Nacional

l I

Equipo Sectorial Equipo Sectorial
Pr industrialesy Agricultura, silvicult Equipo Sectorial
uso de productos yotrosusos de latierra Residuos
(1PPU) (AFoLU)

llustracion 8. Estructura del Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero de
Chile. Fuente: Ministerio del Medio Ambiente.

En Chile, el Sistema Nacional de Inventarios de Gases de Efecto Invernadero integra a cuatro equipos
sectoriales (llustracién 8). En una primera instancia, se recomienda incluir la contabilidad al Equipo
Sectorial de Agricultura, Silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU), para aprovechar la experiencia
del equipo, reducir costos y procesos administrativos en una primera instancia. En el largo plazo, el
océano deberia ser reconocido por una contribucién suficientemente significativo y compleja como
para requerir un equipo sectorial independiente.

El monitoreo de los cambios en emisiones y captura requiere de una periodicidad minima
recomendada de cinco anos, acorde a las recomendaciones costo-efectivas del IPCC y a las
actualizaciones nacionales de las contribuciones nacionales determinadas (NDC). Es importante poder
determinar una linea base de las expectativas para cada ecosistema segun las tendencias actuales
incluyendo la informacidon descrita en las brechas: factores base de captura, pérdidas o ganancia de
extensién, biomasa y productividad, ademas de modificacién de composicién de especies. De esta
forma, se puede cuantificar los beneficios a la mitigacion de acciones de proteccién, manejo
sustentable y restauracién.

6. Desarrollar mercados maduros de carbono azul

En esta etapa se aprovechara todo el conocimiento desarrollado en anos anteriores para poder
demostrar la costo-eficiencia de los proyectos y los beneficios asociados de los proyectos. Aqui se
recomienda construir soluciones integrales que promuevan una economia azul, apoyando a las
comunidades locales y a los sectores involucrados en el océano, ademds de mantener actualizado el
catastro de herramientas de financiamiento disponibles con nuevos mecanismos climaticos de
financiamiento, pero también de manejo de recursos naturales y conservacion. En el reporte técnico
previo del Banco Mundial®> se puede encontrar un primer levantamiento de instrumentos de
financiamiento climaticos. El reporte Mobilizing private finance for biodiversity del Banco Mundial sera
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publicado a fines del afio 2020 con un resumen de varias lineas de financiamiento disponibles para
financiar la biodiversidad, y con argumentos estratégicos para la inversién privada en proyectos de
conservacién y recuperacién de la biodiversidad, podria sentar un precedente para mantener un
catastro de mecanismos de financiamiento.

Colaboracién internacional
Siguiendo las recomendaciones de Vanderklift, et al. 3! y de organismos internacionales, una accién
fundamental para el desarrollo del carbono azul es la colaboraciéon internacional y regional. Chile debe
centrar sus esfuerzos en dos tipos de colaboraciones: aliados regionales con que se pueda realizar
proyectos conjuntos, y alianzas internacionales con paises que puedan compartir experiencias o
estandarizar précticas con el pais.

Alianzas regionales. Chile comparte muchas caracteristicas con Peru debido a un sistema de surgencia
en comun. El pais vecino podria ser un aliado estratégico para trabajar los sedimentos marinos y
sistemas de surgencia, las bombas bioldgicas y algunas caracteristicas de los ecosistemas costeros. El
marco de trabajo de Comisién Permanente del Pacifico Sur (CPPS) debe ser aprovechado para
coordinar esfuerzos, potencialmente incluyendo a Ecuador mas al norte. Aqui las oportunidades yacen
en el manejo sustentable de las pesquerias, la proteccién de las poblaciones migratorias y del mar
abierto, como parte del gran ecosistema de Humboldt. Otra oportunidad es trabajar las macroalgas y
los ecosistemas subantdrticos con Argentina, pais que comparte climas similares en la zona Austral,
donde se podria aprovechar el marco de la Comisién Binacional de Cooperacion en Investigacion
Cientifica Marina Austral.

Alianzas internacionales. Se sugiere encontrar aliados con ecosistemas similares con los que se pueda
estandarizar métricas para validar las contribuciones de sus ecosistemas a la accidon climatica,
especialmente para la mitigacién que requiere una validacién para ser aceptada por mercados
voluntarios y obligatorios de carbono. El pais debe mantener su liderazgo marcado en temas de
océanos y cambio climatico, aprovechando la presidencia de la COP25.

Imagen: Claudio Moreno. Trombollito Tres Aletas, Helcogrammoides chilensis.
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Recomendaciones

Relevar la importancia del mar para la
Economia Azul y la reactivacion econdmica. El
océano tiene un rol protagdnico en la economia,
historia, y cultura nacional, por lo que amerita
ser conservado y manejado sustentablemente.
Se releva la importancia de iniciar un proceso de
educacién y concientizacion dirigido a la
ciudadania, para que valore los ecosistemas
marinos y sus servicios ecosistémicos. Este
esfuerzo podria ser dirigido a todos los sectores
de la sociedad, con el propdsito de
empoderarlos para que apoyen las politicas de
proteccién de los ecosistemas y el manejo
sustentable de los recursos marinos. Una visidn
nacional de Economia Azul cimentaria esfuerzos
futuros para optimizar la gestién del océano a
través de una Planificacion Espacial Marina.

Focalizar los esfuerzos de conservacion,
restauracion y manejo sustentable en los
bosques de macroalgas. Se recomendaria una
estrategia nacional de largo plazo, transversal e
intersectorial, para la gestidon sustentable de las
macroalgas [carbono azul]. Las macroalgas son
Unicas por ser importantes en las tres lineas de
accion climdtica: contribuyen a la mitigacion
secuestrando carbono, a la adaptacidon de los
ecosistemas marinos y también a la resiliencia
de las comunidades costeras y la sociedad. En el
centro y norte del pais estdan amenazadas por la
sobreexplotaciéon, y en riesgo frente a
potenciales cambios ambientales en el futuro.
Deberia incluirse aqui conservacién a través de
areas marinas protegidas, pero también otras
iniciativas  para el sector extractivo,
promoviendo el valor agregado a los productos
de macroalgas. De esta forma, algueras y
algueros podrian mantener su fuente de
sustento con un proceso extractivo sostenible.

3. Mejorar la administracién de la biodiversidad

marina a través de una modernizacidn
institucional y el fortalecimiento de Ia
gobernanza. La administracién de Ia
biodiversidad marina en Chile estd desagregada
entre una variedad de instituciones y poco
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coordinada a nivel territorial. Se sugiere
aumentar los esfuerzos de creacion e
implementacién de consejos de gestidn a escala
local y regional, y también una modernizacidn
de la institucionalidad para gestionar la
biodiversidad en todo el mar, que considere de
manera integral a los ecosistemas terrestres
que influyen en los ciclos del carbono azul,
como bosques y turberas. Ademas, seria crucial
promover la colaboracién interinstitucional
para el manejo, fiscalizacion y monitoreo de la
biodiversidad del pais, especialmente con la
Armada de Chile, el sector pesquero, que
incluye a la industria, gremios, SUBPESCA,
SERNAPESCA e IFOP, los gobiernos regionales, la
SUBDERE, el Ministerio de Ciencia,
universidades y la sociedad civil.

Aprovechar la capacidad e infraestructura
cientifica nacional. La comunidad cientifica
tiene un conocimiento valioso sobre los
sistemas biogeoquimicos (e.g. surgencia,
sistemas fluviales de movilizacién de carbono) y
ecosistemas Seria  importante
potenciar el vinculo con la ciencia a través del
Ministerio de Ciencia, Tecnologia, Innovacién y
Conocimiento, enfocado en la planificacién y
politicas publicas en el mar. Esto se puede
lograr, por ejemplo, ampliando el marco de
trabajo de la Mesa de Océanos del Comité
Cientifico para Ila COP25; o también
fomentando y facilitando la investigacién en los
ecosistemas de carbono azul del pais.

marinos.

Potenciar la colaboracidn internacional para la
accion climatica en el océano. Para posicionar a
los ecosistemas de carbono azul, se sugiere
mantener el liderazgo internacional y realizar un
trabajo colaborativo con otros paises para
compartir experiencia y asistencia técnica. Esta
colaboracidn podria ayudar a aunar estandares
y metodologias que permitan movilizar
financiamiento climatico para protecciéon y
gestion sustentable de ecosistemas marinos
como las macroalgas.
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6.

Imagen: Alejandra Laftin. Chungungo (Lontra Felina) entre macroalgas en el AMCP-MU Pitipalena-Afiihué, Region de Aysén.

Enriquecer el marco financiero para proyectos
de mitigacion. La falta de un precio
competitivo y realista para el mercado de
carbono limita las inversiones en carbono azul.
Seria positivo para los fines expuestos en este
informe incrementar la ambicién al precio del
carbono, por ejemplo, expandiendo los
impuestos a las emisiones de gases de efecto
invernadero; simplificar y eliminar el impuesto
a donaciones nacionales para la lucha contra el
cambio climatico; y estimular el desarrollo de
fondos nacionales u otras fuentes de
financiamiento innovadoras.

Proteger el secuestro y los sumideros de
carbono. El carbono secuestrado y el proceso
de secuestro debiesen ser identificados como
un objeto de valor ambiental. Podrian ser
incluidos como un objeto de conservacion

8.

para areas protegidas; ser incorporados en un
nuevo tipo de darea protegida para la
proteccion de soluciones de mitigacion
basadas en la naturaleza; y también incluidas
en el Sistema de Evaluacion de Impacto
Ambiental como un recurso de importancia
nacional y global.

Institucionalizar el resguardo ambiental del
océano en el Ministerio del Medio Ambiente.
Se ha identificado un vacio administrativo en el
Ministerio del Medio Ambiente para velar por la
proteccién del océano mads alld de las Areas
Marinas Protegidas. Existe un alto potencial
para compensar ese vacio a través de, por
ejemplo, un profesional o area a cargo de
coordinar esfuerzos para la conservacién y uso
sustentable del océano de manera integral y a
largo plazo.
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