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Resumen

La percepcién social del repoblamiento de macroalgas es un aspecto importante a
la hora de evaluar la posibilidad de realizar un proyecto de esta naturaleza.
Histéricamente en nuestro pais no existe un comercio formal para este recurso
hidrobiolégico, y su extraccion desmedida ha llevado a la degradacion de
ecosistemas a lo largo de nuestras costas. (Carcamo, 2021) A pesar de los multiples
servicios ecosistémicos que nos pueden brindar estas especies naturalmente, no
existe una voluntad que impulse los esfuerzos por trabajar con ellas, y sacar
provecho de sus bondades. Es por esto que, este estudio busca evaluar la
percepcion de los habitantes de la localidad de Quintay, sobre las actividades de
repoblamiento que podrian realizarse. (Blount, 2016)

Para esto se han caracterizado las condiciones naturales y geograficas de la
localidad a través de una revision bibliografica y el procesamiento de informacién
geografica a través de los softwares “Qgis Desktop” y “Rstudios”. Ademas de
identificar las condiciones sociales del lugar como los conflictos o riesgos latentes.
Considerando esta informacién se ha desarrollado una encuesta que sirve para
evaluar esta percepcion, los analisis estadisticos han denotado una perspectiva
positiva en cuanto a este tipo de proyectos, en donde se valora la obtenciéon de
beneficios econdmicos a largo plazo, y la participacién de la comunidad en estas
actividades, sin embargo sigue en evidencia la Iégica extractivista que se tiene frente
a este recurso, (Oyarzo-Miranda C, 2023) en donde se piensa que el cultivo para la
obtencion de este recurso es la manera de obtener ganancias econdémicas, lo que
no concuerda con la naturaleza de las algas, la cual brinda servicios a su ambiente,
como especies arquitecténicas, en donde se podrian desarrollar actividades
econdmicas que estén alineadas con la vision de sostenibilidad y subsistencia que

se necesita para recuperar los ecosistemas degradados.
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El planeta y la humanidad debe avanzar en conjunto en la implementacion de
medidas que generen recuperacion de los ecosistemas danados, que mitiguen los
efectos del cambio climatico y reviertan las condiciones naturales de equilibrio que
los medios fisicos tenian antes de la intervencion antropica, de lo contrario no
quedaran espacios que brinden la subsistencia necesaria para nuestra sociedad.
Principalmente, los océanos han sido altamente intervenidos por la contaminacion
humana y los efectos del cambio climatico, y este mismo juega un rol fundamental
para mitigar estos dafios, es por esto que mundialmente se reconoce la necesidad
de proteger, cuidar y regenerar los ecosistemas marinos, los cuales brindan sustento
y alimento a casi la mitad de la poblacion mundial. (United Nations Environment
Programme, 2023) Las Macroalgas (Ver ilustracién 1) son un eslabdon fundamental
en las ramas troficas oceanicas pues estas generan refugio y alimento a distintas
especias de peces y moluscos que se asocian a ellas durante sus ciclos de vida. El
repoblamiento de estas trae consigo grandes beneficios que mejoran la calidad de
vida de la comunidad biolégica, (Carbajal, 2022) ya que se generan bosques
submarinos altamente dinamicos y productivos, esto también podria ayudar a
comunidades costeras que generen un manejo de estos bosques, aumentando asi
la resiliencia de las zonas costeras ante los dafios del cambio climatico y generando
una economia sostenible. En nuestro pais no existen grandes proyectos enfocados
en recuperar los bosques de macroalgas (Carcamo, 2021) pues esta actividad no se
ha desarrollado para obtener grandes beneficios econémicos, lo que hace que se
prefieran otras especies hidrobioldgicas en lugar de esta; Sin embargo, el material
obtenido puede ser tratado para darle un valor agregado y generar productos muy
importantes como biocombustibles, remedios, cosméticos y alimentos. (Fahmida
Sultana, 2023) En este estudio se buscara evaluar la percepcidon que tienen las
personas y las comunidades costeras sobre proyectos de repoblamiento de

macroalgas. Esta informacién sera util a la hora de tomar decisiones que influyan en
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el desarrollo del territorio y sirva como apoyo para futuros proyectos de
caracteristicas similares.

La manera para abordar esta investigacion, se divide en 2 secciones, la primera sera
caracterizar el area de estudio seleccionada, que en este caso se trata de la localidad
costera de Quintay (Ver llustracion 2), ubicada en la regién de Valparaiso, aqui se
presentaran las condiciones geograficas y naturales del sector, a través del analisis
en el software “Qgis desktop 3.18” y distintas fuentes de informacién, como portales
gubernamentales y radares disponibles en la web, ademas de estudios cientificos
para entender las condiciones fisicas del ambiente. En este mismo ambito, se realiza
un mapa de actores sociales, el cual permite entender de mejor manera el desarrollo
local de su poblacién, ademas de conflictos y riesgos asociados a este lugar.
Habiendo definido el area de interés para este estudio, se tomara en consideracion
esta informacion para gestionar un instrumento de evaluacion de percepcion social,
0 encuesta, la cual tiene por objetivo determinar en parametros ambientales, sociales
y econdémicos, la percepcién social del sindicato de pescadores de Quintay, sobre
proyectos de repoblamiento de macroalgas. Esto en el contexto Chileno de grave
extraccion de algas que ha llevado a la degradacién de ecosistemas costeros a lo
largo del pais. (Carcamo, 2021) y la ley 20925 que genera un fomento para el
repoblamiento de estas especies.

Finalmente, como objetivo anexo a esta investigacion, se ha desarrollado material

audiovisual de educacion ambiental, en torno al repoblamiento de macroalgas, en

re > L - .
- » : 3

Iustracién 1: Macroalgs en su habitat natL}ral, Obtencin propia.
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donde se explica detalladamente como se llevan a cabo estos procesos, que buscan

Con

revertir la capacidad natural de los ambientes para sostenerse autbnomamente.

1.1 Pregunta de investigacion

¢, Cual es la percepcion social del repoblamiento de macroalgas en un sistema

socioecoldgico costero?

1.2 Objetivo General

Evaluar la percepcion social del repoblamiento de macroalgas en un sistema

socioecologico costero Quintay, Region de Valparaiso, Chile.

1.3 Objetivos especificos.

-Caracterizar las condiciones sociales, geograficas y naturales de un sistema

socioecoldgico costero.

-Medir la percepcidén social del repoblamiento de macroalgas en el sistema

socioecoldgico costero.

-Desarrollar material educativo, para proyectos de repoblamiento de

macroalgas.
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2.1 Percepcién social:

Inicialmente el término percepcidn social se utilizaba para describir la influencia de
factores sociales y culturales en las personas, posteriormente este término se
extendié e incluyod la formacién de impresiones, el reconocimiento de emociones y
la forma de observar que un individuo tiene sobre su medio fisico y social. Para
realizar este estudio se tomara como percepcion social a la influencia de los factores
sociales y culturales sobre la percepcion y cognicion. La percepcion depende de la
naturaleza de los estimulos y cémo influyen los estados y disposiciones de las
personas. Es asi que percibir es un proceso de seleccidn, decisidon, procesamiento,
e incluso formulacién de hipotesis. (Higgins, 1987)

Estudiar los efectos sociales de la percepciéon supone una definicion precisa del
medio al que denominaremos social, ya que objetivamente existe una diferenciacion
entre el medio fisico y el medio tal como es percibido por el individuo. Existen otros
medios que influyen los procesos perceptuales y cognitivos, entre ellos se destacan
los ecoldgicos los organizacionales, los conductuales, asi como también las
caracteristicas personales, las propiedades reforzantes, y el pensamiento cultural de
la sociedad. (Salazar, y otros, 2012) Estas influencias pueden ser fisicas o
socioculturales, ambos pueden ejercer influencia directa sobre las personas o
grupos, significando un contacto directo de mayor duracion con las fuentes de
estimulos. Un medio social puede imponer una pauta que afecte la forma de
enfrentarse a la realidad, o a los estimulos. La forma en que influyen estos medios

es conocida como “Mecanismos de Influencia” (Higgins, 1987)
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Los mecanismos de influencia que actuan sobre la percepcion social son:

. Familiaridad: la frecuencia y la duracién del contacto con determinados
estimulos tipicos de una cultura, conforman habitos perceptuales

. Valor funcional: la importancia que tiene para las personas las distintas
propiedades del ambiente las cuales generan predisposicion u rechazo respecto al
estimulo

. Sistema de comunicacion: la informacién de los medios es codificada a través
de las categorias linguisticas por las personas, éstas son una forma de clasificar las
experiencias sensoriales. Mientras mayor sea la cantidad de categorias que tenga

dentro de una cultura, mayor sera su precision discriminativa. (Higgins, 1987)

La relacion entre la percepcion y los medios fisicos, sociales o culturales no es
unidireccional, el medio afecta la percepcién y ésta influye en la manera de actuar
en las personas los cuales a su vez transforman y modifican el medio ambiente en
funcién de su desarrollo social econdémico y cultural, donde muchas veces en estan

basados en programas que suponen expectativas sobre la realidad. (Higgins, 1987)

Asi, la percepcidn social proviene de individuos insertos en su propio contexto, en
donde reconocen situaciones del entorno que pueden ser problematicas, viviendo
las consecuencias de estas y que por lo tanto cuentan con elementos para
identificarlas y describirlas. (Aragones, 2006) Este enlace entre los individuos y su
ambiente, determinaran conductas y comportamientos sociales, que se veran
influenciados por estimulos distintos como econdmicos, politicos, culturales, fisicos,
entre otros. (Hernandez, 2015)

Considerando esta interaccién, no podemos entender la percepcion como una
simple respuesta del individuo a su ambiente, a través de sus estimulos sensoriales,
sino mas bien se debe reconocer la connotacion social en el proceso de percepcion

del ambiente y sus riesgos asociados. (Ben-Ze'ev, 1981)
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De esta manera, se asume que la percepcion social no esta aislada de su contexto,

interactuando en experiencias cotidianas, que determinan juicios, decisiones vy
conductas, que conllevan a consecuencias reales (Pidgeon, 1998) que pueden
modificar el entorno.

Es asi como esta continua interaccion entre individuo y ambiente se configura, en
donde entendemos la percepcion ambiental, como un fenbmeno social. (Calixto,
2010)

Y resulta fundamental integrar los aspectos ambientales con lo social, en esta
sintesis integradora de dos polos: la naturaleza y el mundo humano; lo inherente con
lo cultural; que siempre han estado interconectados en todos los sentidos ya sea,
pragmaticos, conceptuales, linguisticos, éticos y politicos. (Espinosa, 2012)

La percepcion social es entendida entonces, como la impresion predominante en los
individuos de una comunidad, lo que podria entenderse como una parte del
imaginario colectivo, en este también habitan emociones, sentimientos,
expectativas, ideas e intuiciones, aspectos que tienen la particularidad de ser difusos
y manipulables. (Espinosa, 2012)

Lo que nos indica que la percepcion social, tiene una caducidad no determinada,
pero que siempre puede mutar para transformarse en una actividad positiva para los
individuos de la comunidad, segun sus necesidad y requerimientos culturales.
Evaluar esta percepcion social, en este ambito, permitira elaborar diagndsticos
ambientales locales, que cuentan con la participacion de los ciudadanos (Bautista,
2011) y en donde, ademas, se generaria la informacion para evaluar la viabilidad de
estos proyectos, teniendo en cuenta el factor social, que podria definir la viabilidad y

el éxito de este tipo de proyectos. (Blount, 2016)
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2.2 Sistemas socioecoldgicos

EMEACHILE

Para entender aquella relacién que se establece entre los individuos o sociedades
con el medio ambiente donde habitan, se utiliza el concepto de sistemas
socioecoldgicos. Entendemos por ellos a la relacion entre el sistema social y el
entorno ecoldgico con el que se relaciona, en un determinado territorio. (Cadenas,
2015) Existen distintas interpretaciones para definir un sistema socioecoldgico,
debido al énfasis que se da en la investigacion en cuanto a su contexto. Sin embargo,
a menudo se incluye dentro de éstas la interaccion entre el sistema social (y sus
subsistemas y elementos) integrado con un sistema ecolégico (y sus subsistemas y
elementos), formando un conjunto inseparable, en el cual las relaciones reciprocas
entre los componentes y subsistemas conducen la evolucion del sistema
socioecoldgico como un todo. (Challenger, 2015) Entender esta forma de estructurar
los medios nos permite generar un enfoque interdisciplinario el cual es sumamente
necesario para el entendimiento de las ciencias ambientales. Particularmente esta
forma de organizar los ecosistemas permite que las poblaciones participen dentro
del medio, puedan tomar decisiones basadas en lo que se entienda como el bien
para la comunidad, y que estas decisiones se basen en los limites fisicos del entorno,
con el fin de mantener la estabilidad de las tramas tréficas y no generar un
desequilibrio en el desarrollo de ésta.

Dentro de los principales conceptos que podemos relacionar a los sistemas
socioecoldgicos podemos encontrar por ejemplo la resiliencia social, ya que al
basarse en decisiones premeditadas considerando el medio natural, es mas
probable que frente a las adversidades que puedan ocurrir en el sistema, sus
componentes tengan la capacidad natural de recuperarse. Muchas veces estos
componentes, que pueden ser naturales o no, dan identidad al territorio, dejando en
evidencia otra de las formas en que los componentes sociales interactuan con los
ambientales. Para caracterizar estos sistemas se deben incluir variables
ambientales, sociales y econdémicas, ya que seran éstas las que entreguen las

caracteristicas distintivas del territorio, las que nos permitiran diferenciar entre un
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sistema y otro. (Caro-Caro, 2015) De esta manera las decisiones que se tomen son

en base a una clasificacion objetiva y podemos entender cuales son las necesidades
que podria tener la comunidad en el presente y como podria prepararse para el
futuro.

En los sistemas socioecoldgicos, las interacciones entre los sistemas sociales y
ecologicos se dan por doble via, de manera similar a como es afectada la percepcion,
Por un lado, las intervenciones y actividades de caracter cultural, politico, social y
econdmico producen cambios y transformaciones en el ambiente y la naturaleza. Por
otro lado, las dinamicas de los ecosistemas influencian la cultura, las relaciones de
poder y las actividades econdmicas de los seres humanos (Salas-Zapata, 2012)

La generacion de conexiones entre diferentes actores sociales y la creacion de redes
entre ellos permitiria crear oportunidades de nuevas interacciones y, por lo tanto,
acceso a mayor diversidad de recursos sociales y ecoldgicos, (Cadenas, 2015) por
otro lado, mientras mayor biodiversidad tenga un territorio, este tendra diferentes
opciones de reaccionar frente a adversidades, es por esto que entender un territorio,

como sistema socioecoldgico, es beneficioso.

2.3 Zonas Costeras

Entendemos por zonas costeras al territorio con “caracteristicas propias, vinculadas
a la interaccion de procesos situados en la interfaz entre la gedsfera, atmésfera e
hidrosfera, condicion que le otorga caracteristicas ambientales de fragilidad vy
vulnerabilidad. Por su propia naturaleza estas zonas constituyen un espacio muy
atractivo para diversas actividades antropicas (urbanas, industriales, turisticas, de
transporte, agricolas, acuicolas, pesqueras y otras actividades extractivas), lo que
produce la concurrencia de multiples usos y con frecuencia la generacion de
conflictos territoriales.” (Belisario Andrade, 2008, pag. 24)

El desarrollo sostenible de una zona costera implica integrar varias areas de
conocimiento para alcanzar un 6ptimo desempernio, el cual esté en equilibrio y use

sus recursos disponibles de manera inteligente. Las zonas de borde costero son un
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punto de unién de elementos terrestres, marinos y atmosféricos, son muy ricas y

abundantes en recursos naturales y han sufrido una fuerte explotacién, degradando
cada vez mas estos sistemas tan importantes para la salud del ambiente. (ONU,
2014) Chile aspira a ser carbono neutral para el aino 2050, generar un desarrollo
sostenible, en materia econdémica, social y medioambiental, planteandose como un
ejemplo global por la accién climatica. Es por esto la gestion de sus zonas costeras
es una de las areas importantes donde se debe adquirir conocimiento,
especializacion y trabajar para fomentar la innovacion en parte del territorio marino
costero.

A pesar de la amplitud de estas zonas y su importancia para el desarrollo de las
naciones no han recibido muchas regulaciones en la historia reciente. El tratado de
Paipa de 1989, firmado por los paises que colindan con el océano Pacifico en
Sudamérica, nos hablaba ya de la importancia y la necesidad de la regulacién de
estas zonas y la promocion de actividades que promuevan el desarrollo arménico
con el ecosistema, regulando cualquier actividad productiva que abarque algun
aspecto ambiental sobre ésta junto con la creacion de zonas protegidas, y areas
naturales de conservacion. Realizando un especial énfasis en este ultimo punto,
donde se destaca que se debe “prohibir cualquier actividad que pueda causar
efectos adversos sobre las especies, ecosistemas o procesos bioldégicos que
protegen tales areas, asi como sobre su caracter de patrimonio nacional: cientifico,
ecoldgico, econdmico, historico, cultural, arqueologico o turistico.” Asi como regular
toda actividad cientifica, econémica, arqueoldgica o turistica en dicha area, siempre
teniendo en consideracion la flora y la fauna autdctona del lugar a proteger.
(Comision Permanente del Pacifico Sur CPPS, 1989, pag. 3)

Asimismo, este documento nos detalla que los paises integrantes deben aplicar
medidas para prevenir, reducir y controlar la contaminacién de las areas protegidas
tales como: la prevencion, reduccion, y control de elementos quimicos ajenos al
ecosistema, la intrusion de especies nativas. Es asi como en este acuerdo
encontramos las primeras nociones de como se debe tratar las zonas costeras y sus

primeras 200 millas desde el limite del territorio. Sin embargo, este también nos
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indica que cada pais debe definir sus propias zonas costeras segun sus criterios

técnicos y cientificos que estimen conveniente, es por esto la relevancia conocer el
marco regulador que aplique para cada territorio.

Es en estas zonas costeras por excelencia en donde se concentra la abundancia de
recursos y biodiversidad, por la conjuncion de elementos naturales, como el rio que
aporta sus sedimentos, el agua marina y su profundidad somera que permite que
lleguen la radiacion necesaria para la abundancia de organismos productivos
primarios. Es asi como en esta zona, encontramos un campo de accion importante
para la mitigacion y adaptacion de los impactos del cambio climatico. Para esto
internacionalmente, se han generado algunas estrategias que permitan concretar
estas acciones, las que nos ayudarian a desarrollar un uso sostenible de estas zonas
y a alcanzar efectivamente los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) que nos

hemos planteado como humanidad.

2.4 Macroalgas.

Los bosques de algas pardas, bosques submarinos, o bosques de macroalgas, entre
otros nombres denominados popularmente, se tratan de ecosistemas submareales
con una alta densidad de algas pardas gigantes, estos bosques son reconocidos
como los ecosistemas mas productivos y dinamicos en el planeta. (Pfister, 2018)

La importancia de estos bosques, comunmente constituidos por algas o0 macroalgas
radica en su crecimiento y expansion brindando alojo y comida a mas especies que
se benefician de ellos, fomentando un aumento de la biodiversidad marino-costera y
gue a su vez traen consigo servicios ecosistémicos que pueden ser utilizados por las
comunidades. (Steneck R., 2002) La morfologia de estas algas permite que ellas
alberguen en sus discos numerosas especies de invertebrados, cuyo numero y
riqueza puede incrementarse a medida que aumenta el tamafio de la planta. Por otra
parte, tanto los estipes (ramas) como las frondas (hojas) también pueden ser habitat
para especies de fauna y flora, caracteristicas del intermareal, tanto en sus fases

larvarias, como juveniles y adultos. (Avila M., 2010). Esto nos podria permitir generar
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mas actividades econdmicas que giren en torno a las algas, de la mano de una

recuperacion paulatina de ecosistemas con flora y fauna nativa.

Sin embargo, para que las algas se asienten en estas zonas se requiere una serie
de condiciones fisicas y ambientales para que sea exitoso su asentamiento. Entre
las condiciones que se conocen que influyen en su crecimiento encontramos: el tipo
de sustrato que existe en la zona, presencia de otros bosques de macroalgas
cercanos, presencia de depredadores, temperatura del agua y corrientes marinas,
intensidad de la luz solar, y turbidez del agua, la cantidad de nutrientes presentes en
la zona para su uso y la accion antropogénica degradadora de ecosistemas (Pfister,
2018). Ademas, se debe considerar la variacion estacional anual de temperatura, ya
que algunas algas desarrollan su ciclo de vida en relacion con este parametro.
Actualmente, existen estudios que indican la importancia de la interaccion de estos
factores ambientales, ya que serian determinantes para su crecimiento (Steneck R.,
2002). Para la deteccion de las zonas 6ptimas para el desarrollo de las algas, hoy
en dia se utilizan algoritmos y filtros aplicados a imagenes satelitales, estos estudios
han demostrado que la superficie cubierta con macroalgas en tan solo en la provincia
magallanica es de 4814 km? (Mora-Soto, 2020) Sélo en esta zona, la captacion de
Dioxido de Carbono, superaria la de la superficie de bosques y plantaciones
terrestres. (Pendleton, 2012) A continuacion, se presenta una tabla con los

principales beneficios generados por las macroalgas.
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Tabla 1: Principales beneficios de las Macroalgas.

Principales Beneficios de las Macroalgas
Captura y almacenamiento de CO2
Amortiguacion de Eventos de desoxigenacion, asociado a la fotosintesis.
Previenen la acidificacién del océano por la captura activa de CO2 atmosférico
Efectos paliativos frente eventos climaticos extremos como marejadas y oleaje,
Mitigar la erosién de los ecosistemas costeros
Generan habitats que proveen de refugio, alimentacién y reproduccién para un gran nimero de
especies y biodiversidad.
Captura de Nitrégeno excedente en el océano, asociado a salmonicultura.
Actian como biofiltros, tanto de origen continental como atmosférico, depurando las aguas
marinas costeras de metales pesados y compuestos organicos.
Disminuyen la temperatura del agua gracias al efecto sombra.
Son un refugio para organismos marinos.
Proveen identidad local y regional, al estar presentes como elementos y ser parte de la dieta
regular de varios pueblos.
Belleza escénica.
Promueven el turismo, asociado al buceo y la alta biodiversidad de estas zonas.

Fuente. Creacion propia utilizando Microsoft Excel 365.

Las algas pardas son las especies con mas rapida tasa de crecimiento en el mundo
y superan con creces las de las plantas terrestres; en términos de toneladas en la
captura de CO2, por hectarea por afo, son mayores que las plantaciones de
eucaliptos. El crecimiento de un alga tiene una tasa de entre 7 cm y 14 cm por dia,
pudiendo incluso llegar a medio metro al dia en condiciones ideales” (Marquet,
2021). Debido a la alta concentraciéon de estos ecosistemas en la zona austral del
pais, Chile es un lugar privilegiado, ya que podria convertirse en una potencia global
en el secuestro de carbono. En este marco el pais efectivamente genera instancias
de incentivos econdmicos para la gestacion de proyectos acuicolas y cuenta con una

normativa legal que es importante conocer.

2.5 Repoblamiento de macroalgas.

Los esfuerzos a favor de la proteccion y conservacion de espacios marinos se ha
observado un fortalecimiento en el consenso de metas internacionales en la
cooperacién y la definicion de modelos para gestionar estas areas, ayudando a
recuperar la biodiversidad de las especies. (Sequeira, 2021) La sobreexplotacion de
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los recursos y el cambio climatico han afectado distintas zonas del planeta, es por

esto por lo que existe la intencion a nivel global de regenerar las areas degradadas
por estos impactos. Existen comunidades cuya subsistencia depende del medio en
el que se desarrolla, tal es el caso de las zonas costeras, las cuales hacen uso de
ciertos recursos naturales, de acuerdo con su modo de vida. Es natural que se
quieran proteger estos recursos naturales con el fin de no colapsar el sistema
economico de la comunidad, como tampoco el estilo de vida y cultura que ésta lleva.
Las macroalgas son organismos primarios en las redes troficas, y que ademas de
constituir diferentes servicios ecosistémicos, son capaces de proporcionar un
aumento de la resiliencia de los ecosistemas (Sequeira, 2021). que como ya hemos
mencionado, suelen encontrarse dafiados 0 no en sus mejores condiciones, debido
a la mala gestion de éstas y a la accién antropica (CEPAL, s.f.) La generacion de
servicios ambientales de regulacion y soporte para otras especies que puedan existir
en ecosistemas acuaticos trae a mediano y largo plazo consecuencias positivas para
la productividad biolégica de las areas de manejo. (Sequeira, 2021)

Alo largo del pais existen mas de 10 especies de algas que poseen un potencial de
ser una actividad econdémica productiva. Sin embargo, sélo algunas de estas

generan realmente los bosques submarinos, el Huiro (Lessonia sp.) y sus

variedades, el Cochayuyo (Durvillea sp.) y la especie Macrocystis sp. que son el

habitat de especies marinas como peces, crustaceos, moluscos, entre otros, los
cuales se alimentan y se desarrollan en estos habitats. (Avila M., 2010)

En 2021: la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU) ha declarado 2021-2030
como la "Década de la Restauracion de los Ecosistemas”, asi como la "Década de
las Ciencias Oceanicas para el Desarrollo Sostenible". Estas iniciativas,
independientes pero complementarias, reclaman un enfoque global para la
renovacion de los ecosistemas marinos, al mismo tiempo, proporcionar los servicios
ecosistémicos necesarios, ayudar a combatir el cambio climatico y salvaguardar la
biodiversidad y la seguridad alimentaria, asi como para mitigar las emisiones de
carbono en el marco del Acuerdo de Paris. Estas contribuciones también podrian ser

comercializadas como créditos de carbono, asi mismo, la eliminacién de nutrientes,
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que también podrian mercantilizarse y proporcionar un mayor incentivo para

restaurar el bosque de algas. (Eger A. M., 2021).

La necesidad de restaurar los bosques de algas es evidente, el interés se esta
acelerando, los beneficios potenciales son significativos, pero el camino a seguir es
incierto ya que aun no se definen los lineamientos a nivel global de un accionar
cohesionado como tampoco se ha establecido una metodologia fructifera para estas
acciones. (Sequeira, 2021)

llustracioén 2: Vista panoramica de Quintay, Obtencion propia.

3 Antecedentes:

3.1 Importancia del repoblamiento de Macroalgas.

El cambio climatico, es un fenémeno global que tiene efectos significativos en los
ecosistemas marinos incluyendo a los bosques de macroalgas, se estima que el
declive de estos ecosistemas parece haber sido dos y cuatro veces mas rapido que
el de los arrecifes de coral y los bosques tropicales, respectivamente. (Fujita, 2023)
Entre los impactos generados por esta variacion en el ambiente podemos mencionar
el aumento de la temperatura, la acidificacion del océano, el aumento de eventos
extremos, como tormentas, olas de calor, o Blooms de algas por aumento de

nutrientes en el océano, y el cambio en los patrones de circulacion y nutrientes por
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variaciones en las corrientes marinas (Rangel-Buitrago, 2018). La distribucién de los

bosques de macroalgas se encuentra en aproximadamente 1/4 de los bordes
costeros del mundo y en latitudes articas y antarticas. Al igual que otros ecosistemas
marinos los bosques de macroalgas estan sufriendo la presion indirecta y directa de
las actividades antropogénicas, lo que, en muchos casos, ha significado una
reduccion de la poblacién de algas, lo cual amenaza servicios ecosistémicos vitales
para el bien humano. (Thomas Wernberg, 2019)

El aumento de temperatura del océano tiene repercusiones variadas en las
macroalgas. generalmente, las algas tienen un rango de temperatura, que va de los
2°C hasta los 24°C aproximadamente (Assis, 2023), en el cual estas pueden crecer
y reproducirse Optimamente, sin embargo, al exceder estos rangos se afecta
negativamente su supervivencia y productividad, esto se puede ver reflejado en la
investigacion, realizada por Guang Gao et al 2022 quien evidencia que la produccién
de algas, a mayor temperatura, mayor es la perdida de biomasa que se obtiene en

los cultivos de macroalgas. (Guang Gao, 2022)

Algunas especies de algas tienen la capacidad de capturar distintos componentes

en el océano, ademas del carbono, tal es el caso del alga Gracilariopsis

lemaneiformis que ha demostrado tener las mayores tazas de captura de nitrégeno,

en comparacion a otras algas (Guang Gao, 2022) o el caso del alga Saccharina
japdnica, con altas capacidades de capturar el Fosforo de los océanos, esta Alga, es
extensivamente cultivada en el mercado asiatico, utilizandose principalmente para el

consumo como alimento y la produccién de Alginatos.

Una investigacion realizada entre 2015 y 2019, por la Marina de los Estados Unidos
y la fundacién Familia Paul G. Allen concluyen que “El cultivo de algas podria
constituir una estrategia similar a las plantaciones forestales, para eliminar el diéxido
de carbono del agua de mar y mejorar las condiciones locales compensando los
efectos de la acidificacion de los océanos.” (Summary, 2020, pag. 3). Si bien estas

actividades econdmicas capturan CO2 del ambiente, muchas veces sus ciclos de
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obtencion de materia prima se diferencian de los ciclos naturales de fluctuacion de

biomasa generada, afectando la produccion primaria neta (PPN) normal de estos
organismos, la cual depende del grado de crecimiento de las algas y el periodo de
cultivo, generando emisiones positivas de didxido de Carbono al ambiente, a causa
del proceso productivo econdmico. (Filbee-Dexter K, 2022) La mayoria de las algas
cultivadas, se utilizan para la generacion de alimento, ya sea para consumo humano
o animal, o la generacion de coloides, que si bien son productos valiosos, no
contribuyen tampoco, al secuestro de carbono. Sin embargo, aun falta entender
mejor los factores especificos del contexto que influyen en los flujos de Carbono a
través de los bosques de algas, para poder cuantificar correctamente el secuestro
real de este. (Fujita, 2023)

La PPN se define como la nueva materia organica total producida en un intervalo
especifico, aqui consideramos procesos como la descomposicién, el consumo, la

exportacion y la mortalidad del material organico. (Salas, 2006.)

En cuanto a la proteccion contra el oleaje y la erosién que pueden tener las algas,
se describe que estas, provocan una amortiguacién significativa de las olas y se
reduce el grado de rotura de las olas. También se observd que las algas modifican
el perfil de la velocidad del agua. (Lgvas, 2001) aunque para que este efecto tenga
mayor presencia e importancia, debe existir una baja frecuencia en el oleaje.
(Jackson, 1984)

Es por esto que se debe hacer énfasis en que las activades de repoblamiento, si
bien pueden desarrollarse para llevar a cabo un proceso econémico y productivo a
futuro, tienen como objetivo, restablecer especies de importancia para el desarrollo
de los ecosistemas en el ambiente, las que, en un futuro, podran desarrollar sus
funciones normales como organismo dentro la trama ecolégica del lugar, alcanzando
asi la restauracion ecoldgica del ambiente, y ademas brindar proteccion a las zonas
costeras. En nuestro pais, la definicion legal de repoblamiento se entiende como: “El
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conjunto de acciones que tienen como objetivo aumentar o recuperar la poblacién
de una determinada especie hidrobioldgica, por medios artificiales o naturales,

dentro de su area de distribucion geografica". (Ministerio de economia, 2016)

3.2 El mercado de las algas en Chile y el mundo.

Las algas y macroalgas tienen un potencial productivo como ya se mencioné. Si bien
en Chile no existe un comercio formal, debido principalmente a la légica extractivista
que tiene el pais (Marquez, 2020), en el mundo existe una gran demanda de biomasa
de algas marinas como materia prima en las industrias alimentaria, cosmética y
farmacéutica. (Chopin, 2021) En el afio 2019, fueron cultivadas casi 36 millones de
toneladas de algas marinas a nivel mundial, la mayoria siendo cultivada dentro del
mercado asiatico, alcanzado un 97% de obtencion de esta materia a través de
cultivos, y el 3% restante de las algas fueron obtenidas por medios de extraccion
silvestre de algas (Cai, 2021a), o como es comunmente denominado “Barreteo”.
Desde el afo 2015, Chile lidera mundialmente la comercializacion de algas extraidas
de su ambiente natural, cosechando cerca de 340 mil toneladas anualmente de los

océanos. (Oyarzo-Miranda C, 2023)

El contexto econdmico nacional, para el cultivo de algas tiene un amplio abanico de
opciones, contando con 13 especies que se cultivan a lo largo de la costa, siendo 6
de ellas, algas pardas o Macroalgas y el resto, se trataria de algas rojas, como el

“Pelillo” (Glaciliaria chilensis), “Luga Negra” (Sarcothalia crispata) y Luga roja

(Sarcopeltis skottsberqii), siendo estas las mas comunmente utilizadas en la

industria chilena.

La pesca artesanal tiene una importancia social y econémica en Chile, con mas de
71.000 recolectores de costa, recolectores de algas o buzos libres inscritos en esta
categoria, el Registros de Pescadores Artesanales (RPA), de los cuales el 71% son
hombres y el 29% mujeres. (SERNAPESCA, 2022) A pesar de que la ley 20.925 en
el pais, genera un fomento al repoblamiento de Macroalgas, es muy baja la
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admisibilidad de los proyectos que postulan, siendo el principal motivo de rechazo,
la falla en el monitoreo necesario para la aplicacidon del beneficio, se estima que tan
solo 330 m? se han repoblado por actividades de caracter publico. (Oyarzo-Miranda
C, 2023)

Entre 2010 y 2018 se registraron 41 actividades de repoblamiento de algas en las
803 Areas de manejo y explotacién de recursos benténicos (AMERBS), siendo la
mayoria, para especies de algas rojas y el Huiro, sin embargo, no se registraron
grandes indicadores fiables de éxito en estos proyectos, fomentando ademas la
explotacion ilegal de otros recursos. (Carcamo, 2021)

En el norte de Chile, la mayoria de los esfuerzos de repoblamiento se dedican a
algas pardas (Lessonia sp; Macrocystis sp.), en la zona central y sur, nos
encontramos con una mayor cantidad de algas rojas debido a su extraccion para la
comercializacion, y en la Patagonia, no se registran actividades de repoblamiento, y
en donde se han realizado gestiones para prohibir la extraccion de algas pardas, con

el fin de conservar estos ecosistemas naturales. (Oyarzo-Miranda C, 2023)

3.3 Antecedentes del repoblamiento con macroalgas en Chile:

La Ley General de Pesca y Acuicultura (Ministerio de Economia, 1989), la cual regula
la actividad acuicola y la Ley 20925 la cual crea bonificacion para el repoblamiento
y cultivo de algas, son ejemplos donde el pais reconoce la importancia y los
beneficios que tienen estos ecosistemas. Sin embargo, estas leyes sélo pueden ser
aplicadas en un contexto productivo y a menudo en Areas de Manejo de Recursos
Benténicos (AMERB). Por lo que, al intentar generar actividades meramente
regenerativas, es necesario procurar dar un enfoque productivo para poder trabajar
dentro de la regulacion legal del pais, lo que esta trayendo desventajas y
contratiempos al repoblamiento con algas ya que una rutina de cosecha puede
deteriorar el estado del bosque marino y sus habitantes por otro lado la actividad
productiva busca resultados en corto plazo mientras que las regenerativas apuntan

al mediano y largo plazo. (Sequeira, 2021)
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Trabajar con ciclos constantes de cosecha y repoblamiento puede generar sustento

a la actividad econdmica asociada al recurso, pero no permitira que éste se sustente
ni se recupere el ecosistema.

Podemos mencionar el caso de Quintero con la empresa ENAP, la cual fue ordenada
generar un proyecto de repoblamiento debido a un incidente de derrames de
hidrocarburo en la bahia, en el afo 2014. es probable que diversos conflictos
ambientales pueden ser resueltos con iniciativas dentro de esta linea las cuales
recuperan los servicios ecosistémicos que dan soporte a las comunidades y a
menudo a actividades economicas industriales. estas acciones permiten superar un
umbral de stress en el ecosistema recuperandolo y generando un nuevo estado de
madurez con una mayor resistencia a perturbaciones naturales o antropicas
(Sequeira, 2021). Asi, la energia generada por estas algas en otros ecosistemas
beneficia la amplia red de AMERBSs que tenemos en el pais, pues a mayor interaccion
en las tramas tréficas y menor concentracion de eventos de estrés en el ecosistema,

habra una mayor productividad biolégica.
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Las macroalgas, se denominan especies arquitectonicas, pues forman el ambiente
que pueden aprovechar distintas especies marinas como macroinvertebrados,
quienes son una fuente importante de alimento para organismos de mayor orden,

incluyendo algunas de valor comercial, como Lapas (Patella vulgata), Mejillones

(Mytilidae sp.) y Erizos (Echinoidea sp.). (Carbajal, 2022) El dosel de las hojas,

cercano a la superficie del océano y el fondo rocoso en donde se encuentras los
discos de sujecion de estas, forman distintos ecosistemas, entro los cuales se ha
llegado a identificar mas de 110 especies, en ecosistemas con presencia de
Macrocystis y Lessonia. cada especie de alga es unica en términos de composicion
de su ensamblaje asociado por lo que la extraccion de estas debe tener en
consideracion en su gestion los efectos sobre la biodiversidad asociada, en donde
solo se compartiria un 25% de las especies presentes, entre Macrocystis y Lessonia.
11 Phyla fueron encontrados asociados a estas especies, entre ellos Annelida,
Arthropoda, Mollusca, Echinodermata, Cnidaria, Bryozoa, Chordata, Porifera,

Platyhelminthes, Brachiopoda y Nemertea. (Carbajal, 2022) (Ver ilustracion 3)

Es importante destacar la estacionalidad en la distribucion y abundancia de las
especies (Espinoza-Avalos, 2005) asociadas a las estirpes y las frondas, junto con
la permanencia de las especies asociadas a los discos de sujecién. Es mas comun
encontrar especies de gran tamafio en los discos de sujecidén del género Lessonia
gque genera grandes cavernas entre las rocas, en donde distintas especies se
pueden refugiar. La extraccion de macroalgas alterara la estructura y el
funcionamiento de los ecosistemas marinos, las recomendaciones para una
extraccion que no genere perdidas en los individuos con capacidad de reproduccion,
es que no se deben extraer algas, cuyo disco de sujecion, tengo un diametro menor
a 20 centimetros. (Carbajal, 2022)
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3.5 Efectos de la extraccion de Macroalgas en los ecosistemas.
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No existe mucha informacion sobre los efectos que podria tener la extraccion de
macroalgas a largo plazo en un ecosistema, sin embargo, un estudio por Bularz en
2022, ha descrito que las consecuencias de esta actividad no permiten que vuelvan
a crecer algas hasta después de 2 afos, de realizado el “Barreteo”, siendo utilizado
el espacio remanente por Moluscos, Equinodermos y Crustaceos. (Bularz, 2022) Se
puede relacionar también con el caso de estudio de Ling en 2015, el cual menciona
que “En determinadas situaciones, que aun no se comprenden bien, el numero de
erizos se dispara hasta transformar los bosques de algas en zonas casi desérticas.
Estas zonas se denominan blanquizales submarinos, ambientes poco productivos y
de baja biodiversidad. esto es un ejemplo de como las algas, pueden ser
determinantes en los procesos bioldgicos de un ecosistema, pues dependen a
menudo de la ecologia de estas, las condiciones naturales para potenciar la
perdurabilidad de este y la capacidad de recuperacion de un ambiente. (Ling S. D.,
2015)

llustracion 3: Phyla asociado a Macroalgas, Fuente: Creado por Natalia Vargas, 2023.
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3.6 Servicios ecosistémicos aportados por las macroalgas.

Los servicios ecosistémicos que brindan las macroalgas se han usado desde hace
mas de 20000 afos para el bien del hombre ayudandolo en sus migraciones hacia
el sur de América, se utilizaba el alimento provisto por los bosques de algas, para la
subsistencia de estas comunidades humanas némades e incluso existe evidencia
cientifica en Chile, del uso de diferentes algas como alimento y medicina (Dillehay,
2008). Desde el siglo VIII que en Asia hay registro del manejo de algas para su
consumo y también existe evidencia del uso de estas como fertilizante en la cultura
Inca. (Eger A. M.-L., 2023)

Actualmente la produccidén de algas se destina principalmente a la produccion de
alginato utilizado en alimento para ganado, cosméticos y medicamento, ademas, las
algas son una excelente fuente de alimentos nutritivos para el ser humano por su
bajo contenido en lipidos, alto contenido en minerales, fibras, acidos grasos
poliinsaturados, polisacaridos, vitaminas y compuestos bioactivos. (Fahmida
Sultana, 2023) Desde antes incluso de ser util para el hombre, estos organismos han
brindado refugio a peces, crustaceos, o incluso otras algas en muchos ecosistemas
del planeta (Eger A. M.-L., 2023). Es un hecho que las macroalgas brinda servicios
ecosistémicos, pero ;como se expresan estos en cifras econdmicas?
Recientemente en 2023, Eger et al, han cuantificado estos valores a nivel mundial
con las 5 especies que tienen mayor distribucion en el planeta, Eckolonia, Laminaria
& Saccharina, Lessonia, Macrocystis y Nereocystis, a continuacién, se presenta un
resumen de esta investigacidn para los géneros relevantes para el contexto nacional,

Macrocystis y Lessonia.

La produccién de algas ha registrado un promedio anual de 111 kg de biomasa por
hectarea (710 Kg/ha/afo), los cuales han registrado una ganancia de $26353 USD
por hectarea, estas son las cifras que se manejan para el Océano Pacifico con la
produccion de Macrocystis sp. Mientras que Lessonia sp. Registro 254 kg de
biomasa por hectarea (245 Kg/ha/ano), generando a nivel mundial el género de alga
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Laminaria ha sido la que ha tenido un mayor rendimiento en la produccion llegando

a obtener 3187 kg de biomasa por hectarea (3187 Kg/ha/afo), para una ganancia
de aproximadamente $28000 USD por hectarea. (Eger A. M.-L., 2023)

La captura de nutrientes y el dioxido de carbono, varia segun la region en donde se
encuentre ubicada la especie de alga; sin embargo, los promedios de valores
econdémicos calculados para este servicio ecosistémico alcanzan la cifra de $72000
USD por hectarea anualmente para las algas del género Macrocystis; y $83800 USD
por hectarea al afio para Lessonia, por la remocion de carbono, nitrogeno y fosforo
del ambiente marino, componentes que son parte de las variables mas importantes
para el crecimiento de las algas, ademas de la materia suspendida, la salinidad, la
profundidad, los componentes zonales y meridionales de la corriente y la
temperatura de la superficie del mar. (Subrata Sarker, 2021) se estima que las algas
puedes sobrevivir en ambientes con una relacion N:P que va desde 4:1, siendo el
optimo para su crecimiento la relacion 30:1 Nitrégeno-Fosforo. (Halley E. Froehlich,
2019)

En cuanto a las cifras de captura, el género Macrocystis, registro un promedio de
101 g de carbono por m2/afio, y Lessonia alcanzo los 151 g de carbono por m2/afio,
segun el método calculado por Eger, en 2023. El estudio ademas afirma que
anualmente el valor total de los servicios ecosistémicos alcanza la cifra de $500 mil
millones de USD al afio, estos valores representan el potencial que podrian tener los
valores ecosistémicos entregado por los bosques de algas, sin embargo puede variar
ya que no todos los afios se producira la misma cantidad de biomasa o no toda la
captura de dioxido de carbono es comercializada en el mercado, si bien estos valores
pueden ser cifras elevadas, al compararlas con soluciones para la captura de
carbono actuales, la ganancia obtenida es considerablemente menor, por lo que se
debe tener precaucion al promover la captura de estas especies como uno de los
principales servicios ecosistémicos que estas pueden entregar (Eger A. M.-L., 2023),

estudios anteriores sugieren que como el turismo y las actividades recreativas,
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pueden ser los servicios ecosistémicos mas importantes desde el punto de vista

econdmico (O'Mahoney, 2017); sin embargo, para los resultados obtenidos en la
investigacion de Eger et al, 2023 la produccion acuicola de algas y la captura de

Nitrogeno, serian los servicios econdmicos que mayor valor tendrian en la industria.

3.7 Brechas para proyectos de repoblamiento de macroalgas.

Las algas demuestran tener un amplio abanico de funciones en nuestros
ecosistemas, el cultivo de ellas puede generar adaptaciones del ambiente al cambio
climatico, absorbiendo la energia de las olas y protegiendo las costas, elevando el
pH del agua circundante y oxigenando las aguas para minimizar los efectos de la
acidificacién de los océanos y la hipoxia a escala localizada. (Fahmida Sultana,
2023) Ademas, contribuye sustancialmente al desarrollo sostenible de la condicion
econdmica de las mujeres costeras al ofrecer oportunidades de subsistencia y
garantizar la solvencia financiera. en nuestro pais, a pesar de esfuerzos del gobierno
por regular la explotacion de varias especies de algas, hay pruebas claras de que

especies como Lessonia berteroana, Lessonia spicata y Lessonia trabeculata han

sido explotadas mas alla de su recuperacion en algunos lugares (Oyarzo-Miranda C,
2023) debido a la elevada de extraccion o a la total falta de medidas de gestion en
algunas zonas costeras.

La medida de gestion, que se puede aplicar a este problema, es el repoblamiento de
macroalgas, que funcionan como especies fundacionales o que se consideran
ingenieras del ecosistema. (Oyarzo-Miranda C, 2023)

Para llevar a cabo estos proyectos de repoblamiento, es necesario evaluar la
disposicion de las organizaciones de participar en iniciativas de repoblacién que
pueden no representar beneficios econémicos directos a corto plazo (Blount, 2016).
es necesario considerar qué herramientas de gestion podrian favorecer las
iniciativas de repoblacién: posibilidades de participacidén de las organizaciones en el
desarrollo de proyectos, la percepcion del riesgo de la viabilidad del recurso o la

generacion de otros instrumentos paralelos, como los mercados de carbono azul.
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Aunque la disposicion a participar en programas de repoblacion no se ha evaluado

en Chile (Oyarzo-Miranda C, 2023), el sistema de area de manejo y explotacion de
recursos benténicos (AMERBSs) ofrece una oportunidad de desarrollar proyectos con
modelo de cogestion publico-privada y existe evidencia de que podrian ser
importantes instrumentos auxiliares de conservacion en los ecosistemas de bosques
de algas, si se mantienen los procesos clave de las comunidades submareales,
como las interacciones entre los herbivoros y los peces (Pérez-Matus, 2017), sin
embargo, aun existen brechas en donde se debe trabajar, como, por ejemplo:
(Oyarzo-Miranda C, 2023)

e Promover la diversificacion pesquera, incorporando otras algas en los

sistemas productivos ademas del Glaciliaria chilensis.

e Ampliar esfuerzos de repoblacion.
e Generar entidades que tengan la disposicion de entregar semillas o plantulas
para facilitar las actividades de repoblamiento y produccion.

e Generar infraestructura adecuada para el desarrollo de estas tecnologias.

En cuanto a los métodos, para la reproduccion de las algas, se destaca que existen
distintos métodos de reproduccion de las algas, que pueden ser utilizados, tanto para
una actividad econémica, como para un repoblamiento. Ellos pueden tener un
caracter asexual, o sexual, sin embargo, a pesar desde que han pasado mas de 25
afnos desde el primer estudio para el repoblamiento de algas pardas en el pais, no
han ocurrido grandes avances tecnolégicos que brinden mejoras o soluciones a
estos métodos de reproduccidén. Los métodos mas utilizados para el cultivo en el
océano, (United Nations Environment Programme, 2023) son la siembra directa, y la
siembra con anclaje. Estos esfuerzos de repoblacion se han centrado principalmente
en la recuperacidon de zonas donde las especies objetivo han sido sobreexplotadas
anteriormente o que han sufrido cambios medioambientales u oceanograficos.
(Oyarzo-Miranda C, 2023).



P2

Faculiad de Ciencias Ambientales
Universidad de Concepcion

4 Metodologia:

4.1 Realizar una caracterizacion espacial del sistema socioecoldgico costero a
estudiar.

oos 81811

Ya hemos visto el enfoque integrador que poseen los sistemas socioecoldgicos a la
hora de entender las unidades territoriales y generar nuevas maneras de gestionarla.
Con el objetivo de entender las complejas relaciones que se puedan formar en
nuestra area de estudio, se iniciara realizando una caracterizacion espacial del
sistema socioecoldgico que comprenderia el lugar donde se realicen repoblamientos
de macroalgas. Para esto segun la metodologia propuesta por (Fernandes, 2022) se
deben considerar las caracteristicas ecologicas marinas del lugar, y las
caracteristicas del territorio a estudiar, factores como el uso de suelo,
socioeconomicos, variables quimicas y fisicas del territorio entre otros; Con el fin de
generar “categorias socioecoldgicas marinas” (MSEC, por sus siglas en inglés), que
representan zonas con caracteristicas homogéneas que pueden ser diferenciadas
de las demas por diferencias entre éstas y pueden ser representadas estadistica o
graficamente. para efectos de una gestion integrada del territorio, podria entenderse
como la cuenca hidrografica, el territorio en donde se obtendran estos valores, sin
embargo, el autor define esta metodologia, para sistemas socioecoldgicos costeros,
que podrian ser mas acotados al territorio que abarca una cuenca.

En primer lugar, se debi6 seleccionar el area de estudio, que tenga proyectos de
repoblamiento de macroalgas, ya que la percepcidn social del territorio estudiado a
estos proyectos, podria ser un factor determinante a la hora de realizar politicas
publicas de desarrollo y actividades econdmicas en la escala de la comuna. Con esto
nos referimos a identificar los usos del territorio, el aporte econdmico que se genera,
la poblacion que habita, presiones sociales latentes, instrumentos de planificacion
territorial, areas que configuran el territorio, entre otros tdpicos particulares de cada
territorio que podrian ser relevantes dentro del estudio.

Posteriormente se realizé una busqueda de informacion, enfocada en recopilar datos

de los ecosistemas marinos vy terrestres, es decir informacidén socioeconémica y de
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uso de suelo, que se utilizaran para crear “categorias socioecoloégicas marinas”. Para

la informacion ecologica marina, como temperatura, salinidad, productividad vy
cualquier otra variable que sirva para generar clases dentro del territorio, se obtuvo
informacion en bases de informacién insumos de informacion, levantados por
entidades del Estado, organizaciones privadas y otras fuentes de informacion
disponibles.

En cuanto a la informacion socioecondmica se recurrié a fuentes de informacién
oficiales como lo podria ser el Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Ministerio de
vivienda y urbanismo (MINVU), el Instituto de Fomento Pesquero u otras plataformas
gubernamentales que contaban con este tipo de informacion, procurando que sea
actualizada.

Esta informacion debe ser acotada dentro del area de estudio y debe tratarse de
series de datos de estas variables.

Aqui se incluyé informacion como: densidad poblacional, estimacion de ingresos,
valor anadido de las actividades econdémicas, uso y cobertura de suelos, entre otros.
Nuevamente datos que sirvieron para categorizar al terreno distribuyéndolo segun
caracteristicas similares que tenga este

Si bien el autor (Lazzari, 2019) propone variables, para este estudio se ha cambiado
la variable “Calcita media” por “pH”, ademas se ha agregado la variable “Fosforo” en
las variables marinas, que son importantes considerar, para el desarrollo de las
macroalgas en cualquier ecosistema.

Una vez obtenida esta informacion, fue posible realizar el analisis de los datos.
Ademas, indagar sobre los conflictos socioambientales, fue util para definir y
caracterizar de manera integral al area de estudio deseada.

A continuacion, se presenta una tabla (ver tabla 2) con la informacioén requerida,
distribuida por su tipo y las variables que fueron requeridas para la caracterizacion

del sistema,
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Tabla 2: Variables necesarias para la caracterizacion del sistema Socioecolégico

Sote Sigl

Informacion necesaria para Caracterizacion sistema socio ecologico.
Tipo Variable

Calcita Media, Clorofila A Promedio, Minimo
Mari Clorofila A, Nitrato Promedio, Fosforo Promedio,

arina
Salinidad Promedio, Temperatura en Superficie, %

de coberturade Arena.

Densidad poblacional, % Poblacion Analfabeta, %
Poblacion Educada, % Personas menores a 25 afios,
Social % Personas mayores a 65 afos, % personas
empleadas, % personas sin empleo, %

Recolectores de algas

Ingreso mensual por habitante, Valor afiadido
Terrestre | Economico | bruto de la acuicultura, Valor afnadido bruto del
turismo

% Cobertura areas urbanas e industriales, %
Cobertura

Cobertura agricultura, % Cobertura Bosquesy areas
de suelo

semi naturales, % Cobertura humedales y zonas

humedas, % Cobertura dreas protegidas
Fuente: Lazzari, 2019.

Fuente: Elaboracion propia, basado en (Lazzari, 2019)

El cédigo utilizado para la creacién del grafico fue en base a la libreria “fmsb" que
contiene la funcién radarchart() necesaria para crear los graficos de radar. Se cre6
un archivo .csv que contenia la informacién presentada en la tabla 3, y se guardo
en una ruta, para poder trabajar con él, dentro del entorno de Rstudios. Una vez
definida la ruta de trabajo en R se importaron los datos y se procedié a crear
“Etiquetas” para las variables. Para poder trabajar estas etiquetas, se crearon dos
vectores, uno que contenia el nombre de la variable, y otro que contenga los valores
de la variable, con estos vectores, se generd un “dataframe” que seran los “datos

del sistema socioecoldgico” es decir la variable y su valor asociado.
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Estos datos, fueron divididos en 4 categorias, las cuales son “Marina”, “Social’,

“‘Econdmico” y “Cobertura de Suelo”, en donde cada categoria representa un grafico
de radar con las variables asociadas a las caracteristicas de Quintay. Estos datos
se trabajan como un nuevo subconjunto, en donde se le entrega los parametros a
Rstudios para el procesamiento grafico de la informacion, definiendo los nombres,

colores y rangos asociados a cada subconjunto.

Finalmente se generd los graficos de radar para cada subconjunto de datos, se
utilizé una cuadricula de 2x2 para organizar los graficos generados. Usando un
bucle “for”. Dentro de este, se prepararon los datos adecuadamente y se llama a la

funcién radarchart() para crear los graficos de radar.
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Por otro lado, para el reconocimiento de los actores claves la metodologia utilizada

se basa en la elaboracién de una matriz en donde se identifiquen los actores claves,
segun categorias de interés, las cuales pueden ser la postura frente a un tema, o el
rol que cumplen asociado a este, y ademas se reconocen las redes sociales que se
forman entre ellos. (Tapella, 2007)

Para conocer las organizaciones sociales presentes en el territorio de estudio, se
llevd a cabo una investigacion a través de redes sociales e informacion publica
disponible, ademas de preguntas en terreno, con actores sociales durante las
entrevistas, encuestas y visitas a terreno en el lugar, necesarias para el desarrollo
de esta investigacion. Este “mapa de actores sociales” se realizé a través del
software gratuito Cmap Tools que permite la creacién de estos mapas conceptuales
de manera ordenada y clara.

Para obtener la informacién asociada a los usos de suelo en el sistema
socioecoldgico, se utilizaron los Softwares Qgis Desktop 3.18 y Google Earth pro,
para poder generar mapas de usos de suelo, se realizd un analisis espacial
geomorfoldgico y de usos de suelo de la zona de estudio, que nos permite identificar
las distintas aplicaciones que se le ha dado al territorio, y podemos clasificar estos
usos, en las categorias definidas. (Lazzari, 2019)

Con la informacién obtenida en el Servicio hidrografico Oceanografico de la Armada
de Chile (SHOA), y el portal web Visor Chile Preparado, se generdé un mapa con la
informacion de riesgo de inundacion ante Tsunamis, en Quintay.

Finalmente, a través de una busqueda bibliografica, se analizaron los conflictos y
riesgos latentes en el sistema socioecoldgico, con el fin de entender mejor al mismo,
y se relacionaran con una posible solucién, respecto a los beneficios potenciales que

entregan las macroalgas.
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4.2 Medir la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas en un sistema
socioecolodgico costero

Las encuestas, son un método para obtener informacién sobre un problema o tema
de estudio, a través de la aplicacion de preguntas, previamente establecidas,
dirigidas a las personas u actores implicados en el enfoque del estudio. Entre sus
ventajas se destaca que es una opcidon econdémica, y a la vez son de amplio alcance.
La informacion obtenida sirve para realizar contrastes con informacion relacionada
al tema y puede generar temas de estudios posteriores. (Frutos, 2019).
Generalmente se realiza a una muestra representativa de un colectivo mas amplio y
se lleva a cabo en el contexto de la vida cotidiana, utilizando procedimientos
estandarizados de interrogacion, con el fin de obtener mediciones cuantitativas de
gran variedad de caracteristicas objetivas, esta informacion se respalda en la
comunicacion que se logre entre el interlocutor y los entrevistados y la estadistica
matematica con la que se cuantifican las respuestas. (Ruiz & Lopez, 2015)

La informacion deseada se puede obtener a través de entrevistas o cuestionarios,
siendo los ultimos los mas adecuados para cuantificar los resultados pues guia a los
entrevistados a responder preguntas que tienen respuestas previamente definidas.

La metodologia que se utilizd en la realizacion de este trabajo se basa en la
informacion entregada por (Ruiz & Lopez, 2015) la cual se detalla a continuacion,

explicando como se aplicara cada paso en este estudio en particular.

4.2.3 Formulacién del objetivo.

El objetivo de esta encuesta fue “Medir la percepcién social del repoblamiento de

Macroalgas en un sistema socioecolégico costero”
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4.2.4 Revision de la documentacion del proyecto.
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Necesario para realizar una investigacion adecuada con bases fundamentadas, la
cual nos permita definir las variables e indicadores que permitan analizar la
percepcion social del repoblamiento de macroalgas en sistemas socioecolégicos

costeros.

4.2.5 Determinacion de la muestra y delimitacion de unidades

Fue necesario definir quiénes seran la poblacidn objeto de este estudio, la cual podra
brindar la informacion deseada, en este caso al tratarse de un estudio basado en un
sistema socioecologico debemos enfocarnos en actores importantes para este,
como juntas de vecinos, sindicatos y entes municipales. Si se tratase de una
poblacion muy grande se pueden realizar subconjuntos de dicha poblacion que
permitan generalizar los resultados obtenidos, a este subconjunto se le denomina
muestra. Existen distintos métodos que podemos utilizar para obtener una muestra,
Generalizando, podemos decir que cuando se desee calcular los errores de
muestreo y el intervalo de confianza en que se mueven las estimaciones, hay que
recurrir a las muestras probabilisticas. Cuando las estimaciones no tienen tanta
trascendencia, se recurre a las muestras no probabilisticas ya que es mas
economico. pero no permite la generalizacion de los resultados. En este caso, se
utilizara una muestra no probabilistica, enfocandose en el sindicato de pescadores
del sistema socioecoldgico a estudiar, quienes son los actores con principal
influencia en el desarrollo de proyectos de repoblamiento, por su acceso al uso de

areas de manejo y extraccion de recursos bentonicos. (AMERBS)
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4.2.6 Especificacion del modo de aplicacion del cuestionario
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Existen distintos tipos de preguntas que se pueden realizar a la hora de aplicar un
cuestionario, si hablamos de tematica podemos reconocer preguntas de hechos o
conocimientos; de actitudes; de opinion; de experiencias; de situaciones; y de
procesos.

Dentro de estas tematicas se puede realizar preguntas abiertas, cerradas o mixtas,
las cuales son clasificadas en base a la respuesta que se puede obtener del
interlocutor. Especificamente en este estudio debido a la facilidad en el manejo de
los datos, se utilizaran en su mayoria, respuestas cerradas, las cuales presentan
todas las alternativas al entrevistado para su respuesta, cuando se trate de
preguntas de experiencias, situaciones o procesos y preguntas mixtas, cuando se
trate de preguntas de hechos, opinién o conocimiento, las cuales brindan un espacio
al entrevistado la opcion de matizar su respuesta con opciones como “por qué” u

“‘explique:”

4.2.7 Disefio del Cuestionario

Un cuestionario es un conjunto de preguntas que funcionan como un método para
obtener los datos necesarios para la investigacion, en base a la informacién obtenida
previamente. Para su realizacion fue menester preocuparse en cumplir los siguientes
criterios: La eficacia en la investigacion de las preguntas realizadas, y que las
preguntas que se realizaran para cada indicador sean las suficientes.

Otros analisis que se pueden realizar al documento son el lenguaje que se utilizara,
que sea acorde a la poblacion de muestreo, la redaccion de la pregunta, la necesidad
de estas dentro del cuestionario, la relacion entre preguntas, no poner en situaciones
complejas al encuestado, y procurar no sesgar la opinion de los participantes.
Todas estas consideraciones han sido tomadas en cuenta a la hora de realizar el

instrumento de encuesta o cuestionario, el cual ademas tuvo como objetivo, obtener
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informacion en los aspectos, econdmicos, sociales, ambientales y demograficos del

contexto sistema socioecolégico estudiado.

4.2.8 Validacion del cuestionario y pretest.

Para comprobar la eficacia del cuestionario, fue evaluado el mismo con profesores
de la Universidad de Concepcidn, a los cuales se les solicito revisar el cuestionario
y evaluarlo segun la rubrica de evaluaciéon para encuestas, entregada por la
profesora guia de esta investigacion, Dra. Marcela Salgado. (Ver Anexo 1) Los
profesores que evaluaron el instrumento fueron: la Dra. Luisa Saavedra del
laboratorio de ecosistemas costeros y cambio ambiental global y el Dr. Robinson
Torres, del departamento de Sociologia, ambos de la Universidad de Concepcion,
ademas se pudo realizar reuniones con los profesores Robinson y Marcela en donde
se pudo realizar una instruccion basica en el uso del Software “Statistical Package
for the Social Sciences” (SPSS) en el cual se cre6 una matriz para el analisis
estadistico posterior, en los resultados de la encuesta.

El pretest tiene como objetivo comprobar que el cuestionario funciona. Para ello, se
selecciona un grupo reducido de personas en el que estén
representados los diferentes sectores sociales que conforman la muestra y se les
entrevista con el cuestionario inicial. Los objetivos de
esta aplicacion deben ser: ver qué le falta o qué le sobra al instrumento; comprobar
la redaccidn de los enunciados; y comprobar si las respuestas multiples se adecuan
a lo que el encuestado responde de una forma espontanea. Con los resultados del
pretest, se revisan los distintos aspectos del cuestionario que se haya comprobado
que no cumplen los objetivos establecidos y se hace la redaccion definitiva del

mismo, con los antecedentes recabados.
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4.2.9 Administracion del cuestionario.
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Este puede llevarse a cabo por el investigador o por encuestadores, dependiendo
en gran parte del tamafno de la muestra. Lo principal, por encima de cualquier
aspecto técnico de aplicacion de la entrevista, es crear un ambiente comodo en el
que el entrevistado se sienta comprendido, y que resalte la importancia de sus
aportaciones. (Ruiz & Lopez, 2015) también dependiendo del tamafo de la muestra
se seleccionara el método de aplicacion, siendo posible realizarla presencialmente
o a través de un formulario web que canaliza las respuestas.

En este caso en particular, se ha desarrollado ambos formatos, primero un formulario
web, a través de Google docs. El cual fue difundido por internet, en el grupo del
Sindicato de pescadores de Quintay, de la aplicacion WhatsApp. Para poder aplicar
esta encuesta, se solicitod via telefonica el permiso al presidente del sindicato para
poder aplicar el instrumento en los integrantes del sindicato, posteriormente, en una
visita a terreno, se converso con la secretaria del sindicato, a la cual se le entregé
50 copias de la encuesta, ademas de una explicacion detallada de como se debia
responder el cuestionario y del consentimiento informado para la participacion de la
encuesta, (Ver Anexo 3) el cual informaba a los participantes sobre la privacidad de
los datos y el fin de su obtencién, y que asi, se aplicara el cuestionario en una de las
reuniones mensuales que sostiene el sindicato, para posteriormente recoger los
formularios y proceder a procesar la informacion obtenida, sin embargo, finalmente
se aplico la encuesta contando con la presencia del investigador de este proyecto
de titulo, coordinando la presencia con el presidente y la secretaria del sindicato de
pescadores, siguiendo las pautas de respeto y convivencia adecuadas, y respetando

los tiempos de estos actores sociales, dispuestos a cooperar con la investigacion.
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4.2.10 Procesamiento y anadlisis de datos.

Para esto se realiz6 un analisis estadistico en donde se analiza la muestra, la
posicion que los encuestados tienen respecto al tema objeto de la investigacion, es
decir la percepcion social del repoblamiento de macroalgas y si se pueden inferir los
resultados a la poblacion o} muestra de la encuesta.
Para conocer la muestra y sus opiniones se puede trabajar con cada variable por
separado o bien asociando variables.

Cuando se trata de conocer variables aisladas, se inicia analizando las frecuencias
de dichas variables y se buscan las medidas de tendencia central (media, mediana,
moda, etc) y las medidas de variabilidad (desviacion media, desviacion estandar,
etc).

Cuando se trata de estudiar las relaciones entre dos variables, se trabaja con
cuadros descriptivos de doble entrada (Variable dependiente contra Variable
dependiente)

Se trata de averiguar si existe o no relacién entre ellas y determinar el grado de
asociacién existente. Ambas cosas se determinan mediante los coeficientes de
correlacion que deben ser elegidos para evaluar la percepcidn social.
En cuanto a realizar inferencias, el problema central es averiguar si los datos
obtenidos en la muestra son debidos al azar o son realmente representativos de la
poblacion. Para solucionar este problema se aplican las pruebas de decisidon
estadistica, también denominadas de contraste de hipdtesis.

De esta manera se llevo a cabo el analisis de la encuesta que fue utilizada en la
realizacion de este estudio, en particular para este estudio se utilizd el Software
SPSS. Para el desarrollo de un estudio en este software, se deben completar, una
serie de pasos clave. Para comenzar, se debid generar una “Matriz de Variables” en
la cual representaremos todas las preguntas que se presenten en la encuesta antes
generada, aqui se debe especificar las respuestas que el participante puede
entregar, y asociarlas a un valor, lo que resulta factible, debido a la decisién de utilizar
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preguntas cerradas, o la Escala de Likert, aqui ademas se puede especificar el

nombre o etiqueta que tendra cada pregunta para su posterior analisis, y se debe
informar al software, en el caso de haber informacion faltante, en cada pregunta,
para que esta pueda ser considera, en la obtencion de los resultados.

Teniendo lista la matriz, y obtenidos los resultados en la encuesta realizada
presencialmente, se inicid con la importacion de los datos recopilados, asegurando
que estén correctamente estructurados. Luego, se realizé una exploracion de los
datos para identificar valores atipicos y faltantes, y se procede a limpiar y preparar
los datos de acuerdo con los objetivos del estudio. A continuacion, se llevan a cabo
analisis estadisticos especificos, como pruebas de hipotesis, regresiones o analisis
de varianza, dependiendo de la naturaleza del estudio. En este caso, se realizo
analisis de frecuencia y graficos de barras, para poder visualizar la informacion de
manera sencilla y analizar esta misma. Finalmente, se interpretan los resultados y
se generaron graficos pertinentes para comunicar las conclusiones. Este proceso en
SPSS permite obtener conclusiones o informacion secundaria, a partir de los datos
recopilados, la cual en un futuro podria respaldar la toma de decisiones, en un
contexto de desarrollo sostenible para la localidad estudiada.

Siguiendo esta metodologia podemos detallar que: se ha utilizado, dentro de las
respuestas del cuestionario, una escala de Likert, la cual se destaca por medir
actitudes y opiniones, ofreciendo un rango de respuestas, lo que permite cuantificar
estos datos, realizar comparaciones y analisis. Con esto se pretende obtener
informacion valiosa para comprender cdémo las personas perciben y se relacionan
con su entorno, informando asi la toma de decisiones y la gestion sostenible de los
recursos naturales en dicho sistema.

En cuanto al disefio del cuestionario, este se compone de 4 partes, empezando por
una breve seccion de Antecedentes generales del encuestado, en donde se pide su
género, edad y nivel educacion, esto con el fin de caracterizar la muestra de la
encuesta y también se pregunta por su participacion en organizaciones sociales,
informaciéon con la cual, se pudo complementar el mapa de actores sociales,

anteriormente expuesto en este informe (Ver ilustracion 9)
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Luego se continua con la seccidon denominada “Conocimiento Social del

repoblamiento de Macroalgas” en el cual a grandes rasgos se pretende evaluar la
percepcion de los beneficios que podrian tener este tipo de proyectos en la sociedad,
y también cuales son los factores decisivos, para que estos puedan llevarse a cabo.
Esto a través de una escala de Likert, como ya se menciond, con la posibilidad de
que el participante evalué del 1 al 7 los topicos presentados

En esta misma linea, encontramos la seccion “Dificultades para el repoblamiento de
Macroalgas” el cual busca que los participantes de la encuesta identifiquen que tan
grave pueden ser los factores presentados, para el desarrollo de estos programas
de repoblamiento y de la misma manera, identificar, a grandes rasgos, la percepcion
de los riesgos latentes en el sistema socioecolégico de Quintay.

Por ultimo, encontramos la seccién “Percepcion social del repoblamiento de
Macroalgas” aqui se presentan distintas afirmaciones, con connotaciones positivas
y negativas, respecto a temas ambientales, sociales y econémicos relacionados al
tema principal de la encuesta, el repoblamiento de Macroalgas, los participantes
deben contestar, usando nuevamente una escala de Likert, esta vez del 1 al 5,
calificando su grado de conformidad y aceptacién con la frese expuesta.

La encuesta realizada, al sindicato de pescadores de Quintay, se puede observar en
los anexos de este documento (Ver Anexo 2)

Finalmente, se validé el cuestionario segun la metodologia presentada y ademas se
realizo pretest, con borradores del instrumento y la forma de final del cuestionario,
con voluntarios, quienes ayudaron a estimar el tiempo medio de realizacion de la
encuesta, y entregaron su retroalimentacion para hacer que la misma se entendiera
de manera sencilla.

Ademas, fue necesaria la adicion de un consentimiento informado que se afadié al
instrumento, el cual invita e informa a los participantes de la encuesta a ser parte de
la investigacion, y genera un compromiso, sobre la confidencialidad de los datos de
los participantes, ademas de resaltar que los resultados obtenidos seran de publico

conocimiento. (Ver Anexo 3)
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De esta manera, se creo el instrumento para la obtencién de la informacion deseada.

Como ya se menciono, las encuestas fueron realizadas presencialmente, en una de
las reuniones mensuales del sindicato de pescadores de Quintay, realizada a fines
de septiembre de 2023, en el centro de investigaciones marinas de la Universidad
Andrés Bello, emplazado en la misma localidad. La aplicacién de este, no logro
cumplir con las expectativas propuestas para esta investigacion, los motivos de esto
seran tratados mas adelante en la discusion, sin embargo, es muy importante
recalcar que la informacion obtenida, y los resultados presentados, no representan
estadisticamente la precepcidon social de la muestra elegida. Sin embargo, el
desarrollo de la investigacion ya es valioso, pues sirve como un primer acercamiento
a este tipo de estudio, en la localidad de Quintay, y también significa un desarrollo
metodoldgico para este topico, con implicancia social dentro del repoblamiento de
Macroalgas, el cual, es menester trabajar para entender el desarrollo de los sistemas

ecoldgicos y sociales, como un conjunto.
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4.3 Desarrollar material audiovisual educativo, para proyectos de repoblamiento
de macroalgas.

Como objetivo anexo a la investigacion, se elaboré6 material educativo que, se
espera, sirva de apoyo para futuros proyectos de repoblamiento de macroalgas,
dentro del objetivo general que seria evaluar la percepcion social de los
repoblamientos de macroalgas, este objetivo aporta generando una vision, de la
valoracion que se les da a estos proyectos y pretende explicar, como desarrollar una
de estas iniciativas. Es decir, nos sirve para que el publico que observe el material
audiovisual pueda también formar un juicio de valor con informacién objetiva y clara,
ademas que los testimonios que se puedan obtener también serviran para realizar
una valoracion respecto a estos proyectos.

Para llevar a cabo esto sera necesario preparar los implementos necesarios, elegir
las localidades y fechas donde se grabara, preparar el guion o material de apoyo
para el relato, acorde con la busqueda bibliografica para la realizacién del informe,
coordinar con profesionales o actores claves que quieran compartir su testimonio,
posteriormente se registrara el material deseado y se editara para poder subirlo a
redes sociales, generando 2 formatos de video, uno de 3 minutos de duracién,
enfocado solo en el repoblamiento de Macroalgas (Ver llustracién 4), y en distribuirlo
por redes sociales y un documental corto, que contenga una explicacién del contexto
chileno de las algas, entrevistas con actores claves y la explicacion en detalle del
repoblamiento de algas, realizado por el Dr. (c) en Ecologia, Javier Zapata, en
Quintay. Esta informacién quedara disponible en internet, finalizando asi con el
desarrollo de esta investigacion.

En particular para esta investigacion, y la creacion del material audiovisual, se hizo
uso de 2 camaras de video marca Sony tipo “Handycam” y “Actioncam”, junto con
un micréfono tipo “Lavalier” Philco, ademas se utilizé el software de edicién
audiovisual “Movavi video editor 2020”. Y los conocimientos propios adquiridos con

el tiempo, en materia de edicidon audiovisual.
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También fue necesario la elaboracién de una declaracion jurada que debidé ser

firmada por los participantes en el video de difusion ambiental realizado, para dar
consentimiento del uso de su imagen (Ver anexo 1).

Finalmente se difundira el material, que se alojara en el portal web “Youtube”, en
donde sera de acceso para cualquier persona, y ademas este sera compartido con
distintas paginas de difusion ambiental del pais que comparten informacion sobre
las algas, para que el material esté disponible al publico que mas podria interesarse

de esta informacion.

llustracion 4: recoleccién de algas juveniles en Quintay, Obtencién propia.
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5.1 Caracterizacion del sistema socioecoldgico.

La investigacion se llevo a cabo en la localidad costera de Quintay (33°11'00"S,
71°41'10"0), ubicada en la region de Valparaiso, comuna de Casablanca, Chile, a
18 kilbmetros al sur de la ciudad de Valparaiso. Esta localidad costera se encuentra
emplazada en la subcuenca del estero el Jote la cual tiene un area de 5710
hectareas (Ver anexo 6). En este lugar, a cargo de Javier Zapata, y el sindicato de
Pescadores de Quintay, se esta realizando la investigacion de doctorado en Ecologia
en la Universidad Catélica de Chile, en la estacion costera de investigaciones
marinas (ECIM), la cual genera un repoblamiento de macroalgas, innovando en
técnicas de repoblamiento de macroalgas y su cultivo y ha desarrollado sus
investigaciones en Quintay desde mediados de 2022.

Quintay cuenta con una poblacion de 924 personas, distribuidas en 927 viviendas,
segun el Censo de 2017 realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE,
2019). La localidad no cuenta con sistemas rurales centralizados de recoleccién y
tratamiento de las aguas servidas (ICSED-UNAB, 2004); en consecuencia, solo
existen servicios particulares de distinta indole, comprendiendo letrinas, pozos
negros y fosas sépticas. La localidad cuenta con una posta rural y una escuela
publica.

Quintay, se caracteriza por ser un sector con un alto valor paisajistico, teniendo en
su cuenca aportante, parte de la reserva de la biosfera, “La Campana — Pefuelas”.
Destacan sus acantilados costeros y sus tradiciones artesanales de pesca, ademas
en el contexto de la comuna de Casablanca, esta localidad se vuelve un polo turistico
como lugar de vacaciones y segundas residencias. (Municipalidad de Casablanca,
2022).

Su principal curso hidrico es el estero El Jote, el que tiene una longitud de 15,36 km
y corre en direccion Suroeste, hasta que desemboca en la playa grande de Quintay.
(Municipalidad de Casablanca, 2022). Es posible observar la presencia de dos

unidades de playa, la playa grande y la playa chica, sin embargo, existe deficiente
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conectividad fisica a estos sitios. El acceso a la localidad es por una carretera de
curvas sinuosas y empinadas, por lo que se vuelve un camino peligroso, ademas
hay falta de transporte, especialmente desde el area urbana de la regidon de
Valparaiso, hacia la localidad de Quintay, en donde solo existe una locomocion
publica desde el terminal de buses de Valparaiso.

La caleta de Quintay surge alrededor del afio 1900, fecha en que radican pescadores
dedicados principalmente al oficio artesanal. En la localidad se encuentra emplazada
la ex ballenera de Quintay, una de las cinco que hubo en el pais, la cual fue declarada
por el Consejo de Monumentos Nacionales, en el afio 2015 como “Monumento
Historico™.

Resalta la presencia del bosque de Olivillo (Aextoxicon punctatum) que se asocia
con especies como el Naranjillo (Citronella mucronat) y el Tayu del Norte
(Dasyphyllum excelsum) (Municipalidad de Casablanca, 2022), sin embargo, un alto
porcentaje del territorio es usado para plantaciones forestales (34% de la cuenca
“Estero El Jote”), segun el plan regulador de la comuna de Casablanca, el sector de
Quintay, se encontraria en una clasificacion, entre media y alta para la vulnerabilidad
ambiental del lugar.

En el ambito marino, esta zona de la costa central del pais tiene periodos de
surgencia en primavera-verano, que le brindan a la zona un alto dinamismo en sus
relaciones ecoldgicas entre individuos y una alta productividad biolégica. (Aparicio-
Rizzo, 2020)

El fitoplancton de esta zona costera se caracteriza por la dominancia del micro-
fitoplancton (20-200 ym) en condiciones de afloramiento activo, tipico en periodos
estivales, en donde se ha demostrado la presencia de patrones estacionales de
biomasa Fitoplanctonica. Estos patrones se relacionan directamente con los
procesos estratificacion y mezcla de sedimentos de fondos marinos, el aumento de
la radiacién solar y las corrientes de viento que mueven los nutrientes en el océano.
(Aparicio-Rizzo, 2020)

La abrupta geografia de Quintay (Ver llustracion 5), junto al borde costero, ha hecho

que sus habitantes se adapten al territorio, emplazando la caleta pesquera en la zona
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baja y cercana al mar y el poblado, en la parte de alta de Quintay. A pesar de su

reducido tamafo, Quintay es una localidad con abundante belleza natural y una rica
gastronomia local.

Los cerros que componen a Quintay forman un cordéon montafioso que mantiene al
sector resguardado de los vientos provenientes del sur. Aqui se forman distintos
niveles de pendientes, seguidas de planicies y pequefias mesetas donde se situan
las viviendas de los pescadores, el poblado y las construcciones del sector del

balneario.

llustracion 5: Vista de Quintay, obtenida a través del portal Jamesedition.com

Para lograr la caracterizacion del sistema socioecoldgico costero, propuesta por
Lazarri en 2019, se recolecté la informacién de las variables solicitadas, en la
siguiente tabla, agregando las modificaciones de las variables importantes para el
crecimiento de las algas en los ecosistemas costeros. Fueron multiples las fuentes
de informacion utilizadas para la creacion de esta tabla, las variables relacionadas
al ambiente marino se obtuvieron mediante una busqueda bibliografica, de las

fuentes citadas a continuacion de la tabla.
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Tabla 3: Variables para la caracterizacion del sistema socioecoloégico Quintay.

Variable

7.845 (10)

Minimo Clorofila A 0.817 mg M3 (2)

% Cob. Bosques y areas semi
naturales 17.25% (12)

1.39% (12)

Temperatura en superficie

Social

Cobertura
de Suelo

% Cob. De arena

Fuente: Creacién propia utilizando Microsoft Excel 365 y diversas fuentes de informacion.

1: (Aparicio-Rizzo, 2020), 2: (Andrade, 2021), 3: (SHOA, Temperatura superficial del mar en tiempo real,
2023), 4: (DIRECTMAR, 2017), 5: (Instituto Nacional de Estadisticas, 2019), 6: (Aracena Lastra, 2014), 7:
(Consejo Nacional de la cultura y las artes, 2015), 8: (Instituto nacional de Estadisticas, 2021), 9:
(CORFO, 2021), 10: Obtencién por Javier Zapata, utilizando "Tester de pH” modelo: HI98130, 11:
Obtencién propia con informacién aportada por sindicato de pescadores de Quintay, 12: Obtencién propia
utilizando el software “Qgis Desktop 3.18”

Como se menciond en la metodologia, la obtencion de los porcentajes de cobertura
de uso de suelo, para la cuenca del estero “El Jote” se realizé mediante un analisis
espacial en el software, Qgis desktop 3.18, el cual nos permitié obtener el area de
cobertura de cada uso de suelo por consecuencia, el porcentaje que representaba

en el sistema socioecoldgico.
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A continuacion, se presenta la cartografia generada para este analisis, en este caso
al detalle de la localidad Quintay y las areas aledanas.

Mapa de uso de suelos - Quintay
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llustracion 6:Mapa de usos de suelo de Quintay
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Es asi, que con la informacion obtenida en la busqueda bibliografica y la que se

pudo obtener por cuenta propia, se pudo realizar la caracterizacion del sistema
socioecolégico, en el software Rstudios. Se debe mencionar que las variables
encontradas, no correspondian a serie de datos, por lo que los analisis de
normalidad, de relacion entre variables y otros propuestos por el autor de la
metodologia, no han podido ser aplicados, sin embargo, se presenta a continuacion

la informacién como grafico de radar para el sistema socioecolégico de Quintay.
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llustracién 7: Graficos de radar con caracteristicas del sistema socioecolégico.

Fuente: creacioén propia utilizando el software “Rstudios”

Los graficos siguen la distribucion antes mencionada en la busqueda bibliografica,
para la caracterizacion del sistema socioecologico Quintay, estas 4 categorias,
agrupan variables que sirven para que el lector pueda observar distintos aspectos
de un tépico a la vez, y entender cudl es el que tiene una mayor relevancia o
presencia, segun la naturaleza de los valores entregados, estos graficos no
representan una escala ordinal ni cuantificable, y mas bien son corresponde a

representaciones cualitativas del sistema socioecologico Quintay.
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El instituto nacional de estadisticas (INE) en su portal web, nos entrega informacion
relevante para el entendimiento del area de interés para este estudio,
especificamente, encontramos capas de informacion de poblacion y vivienda que
pueden ser analizadas en el software Qgis Desktop 3.18. Este divide el territorio en
“Entidades rurales”, los cuales corresponden a proporciones del territorio que
poseen una categoria en comun. Para la localidad estudiada, encontramos 4
entidades rurales, siendo “Quintay”, “Playa grande de Quintay”, “Santa Augusta” e
“Indeterminada” las zonas identificadas, siendo esta ultima correspondiente a zonas
de plantaciones forestales en las cercanias de Quintay. En total se identifican 817
habitantes y 881 viviendas en estas entidades, explicado principalmente por el

desarrollo urbano del sector “Santa Augusta” y su expansion inmobiliaria.

De la misma manera, el Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU), entrega el
plan regulador de la comuna de Casablanca (MINVU, 2020), el cual presenta 2
limites urbanos de interés para el estudio, “Santa Augusta” y “Quintay”, los cuales,
al compararles con el sector definido como “Poblado de Quintay” en el analisis de
usos de suelo realizado para esta investigacion, evidencian un éarea
significativamente menor a la actual, para el desarrollo urbano de Quintay. De la
misma manera, utilizando la tecnologia de Google Earth Engine se ha podido
obtener el perimetro de las edificaciones construidas en el area de interés, aqui
nuevamente evidenciamos, la presencia de viviendas y construcciones fuera de los

limites establecidos por el MINVU para el desarrollo urbano (Ver llustraciéon 8).

Cabe destacar, que no existe tampoco, una delimitacién del territorio, en el plan
regulador intercomunal de la region de Valparaiso, para la localidad de Quintay, el
cual no es actualizado desde el 2014, por el MINVU. La zonificacion del borde
costero para la region de Valparaiso, no se encuentra aprobada, por lo que tampoco
existe registro de los usos preferentes, sus compatibilidades y restricciones que
podria haber en el territorio. (SSFFAA, 2023)
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llustracion 8: Mapa de Edificaciones y Limites urbanos — Quintay

Fuente: Creacion propia utilizando el software “Qgis Desktop 3.18” e informacion obtenida a través de
MINVU y Google Earth Engine.
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En esta misma linea, el MINVU, en el plan regulador de la comuna de Casablanca,

reconoce 2 sectores en el area de interés, siendo “Quintay, Santa Augusta” y
“Quintay, La Caleta”. Encontrando de ambas, delimitaciones de Zonas Urbanas y
Zonas Especiales. Estas zonas entregan usos permitidos del espacio, en especifico
en las zonas urbanas, encontraremos viviendas; equipamiento de salud, educacion,
seguridad, culto, cultura, organizacion comunitaria, areas verdes, deportes,
esparcimiento y turismo, comercio, servicios. Industria y bodegaje inofensivo;
Mientras que, en las Zonas especiales, los usos permitidos son, Equipamiento
complementario del recurso playa, tales como cabinas, kioskos y otros de similar
naturaleza, Areas verdes, forestacion, defensas riberefias y Equipamiento de

deportes comunal.

Otra de las formas en que se caracteriza el sistema socioecoldgico, es a través del
mapa de actores sociales de la localidad de Quintay, el cual sirve para establecer

una imagen mental del desarrollo cultural y social de este sistema social y ecoldgico.

Museo Julio Munizaga

(Gobierno Regional, Regién de Valparaiso)

e

[Municipalidad de Casablanca

Junta de Vecinos de Playa Grande - Quintayj
Fundacién Museo Quintay

(Junta de vecinos de Quintay)

Comite de Agua potable rural de Quintay)

\

[Centro de Madres "El Progreso" de Quintay]

\ [Club de Golf Santa Augusta - Quintay)
Aula de M

‘—\* Fundacién Quintay

SERNAPESCA

\‘LSindicato de pescadores Artesanales de Quintay

Escuela San Pedro Qunntay)

Centro de Investigaciones Marinas de Quintay
Universidad Andres Bello

llustracion 9: Mapa de actores sociales de Quintay
Fuente: creacioén propia utilizando el software “Cmap Tools”

En el mapa de Actores sociales de la localidad de Quintay, podemos apreciar
actores sociales de naturaleza privada y publica. Al ser parte de la comuna de
Casablanca, es a este organismo territorial a quien se le deben solicitar permisos,

autorizaciones, e incluso fondos y apoyo para el desarrollo otras organizaciones, ya
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sea con fines econdmicos, sociales, de educacién u cualquier otro ambito. En esta

misma linea, es el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura quien otorga las
consignaciones de territorio para areas de manejo y extraccion de recursos
bentdnicos al sindicato de pescadores artesanales de la zona, por lo que existe

también la influencia de este organismo gubernamental.

Un actor social muy importante dentro de la zona es el Comité de Agua Potable
Rural, que ha sido el encargado de solucionar los graves conflictos de escasez de

agua que existen, los cuales seran abordados mas adelante.

Adentrandonos en el desarrollo social de la localidad, podemos darnos cuenta de
que, en su mayoria, las agrupaciones sociales, forman relaciones bidireccionales
entre ellas, esto podria deberse al reducido tamafio de la poblacién y la extensién
del centro urbano. Podemos mencionar, por ejemplo, las actividades de educacion
ambiental que se han desarrollado en la zona, por parte de la organizacion “Aula de
Mar” en conjunto con la escuela publica “San Pedro de Quintay” y el centro de
investigaciones marinas de la universidad Andrés Bello, las cuales tienen como
objetivo fomentar el sentido de pertenencia cultural de la zona y entregar

informacion sobre la biodiversidad del lugar a toda la familia.

Dentro de las organizaciones sociales de Quintay, encontramos 2 Juntas de
Vecinos, asi como un Centro de Madres, ademas existen 2 museos en la localidad,

en donde se destaca el monumento nacional de la “Ex ballenera”.

Por ultimo, como organizacion privada, encontramos al Club de Golf Santa Augusta,
que es uno de los principales actores del conflicto hidrico de la zona, del cual

hablaremos a continuacion.
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5.1.1 Conflictos y Riesgos asociados a los usos de suelo en Quintay vy su relacién con las
macroalgas.

La comunidad de Quintay junto con su ambiente, no esta exenta de riesgos, peligros
u conflictos asociados a los usos de suelo que se dan para el desarrollo del sistema
socioecolégico, a continuacion, se presentaran los problemas relevantes para el
sector, y se relacionaran con las macroalgas, entendiendo como estas podrian
aportar a la solucion de estos, ademas estos conflictos nos ayudaran a delimitar el
area de estudios, basandose en la guia de areas de influencia desarrollada por el
Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA)

Uno de los problemas mas persistentes en la comunidad de Quintay, ha sido el
abastecimiento de agua potable, como ya se menciond en los actores sociales,
existe en el lugar, un comité de agua potable rural, el cual actualmente, esta
gestionando el uso de una desalinizadora de agua de mar, para entregar agua
potable a la comunidad, este conflicto se genera principalmente porque su sistema
de agua potable rural (APR) esta ubicado en una zona proxima a la cota cero, donde
el estado de sequia ha provocado una importante disminucion de su nivel de
almacenamiento, permitiendo la entrada de agua de mar. Esto ocasion6 que el agua
disponible en el APR tenga un alto contenido de sales marinas, hierro y manganeso.
Para enfrentar esta situacion, se construyd una Planta de Osmosis Inversa.
(Municipalidad de Casablanca, 2022). Segun el INE en el censo de 2017, existian
285 viviendas sin agua potable, y solo 16 de estas, en su mayoria pertenecientes al
sector “Santa Augusta” contaban con acceso a agua potable, donde ademas 16
viviendas, eran abastecidas con camiones aljibe. Algunos vecinos mencionan que
estos problemas se comenzaron a acentuar en el pasado, por la presencia del
Complejo Turistico Santa Augusta, al destinar el agua al proceso de construccion de
viviendas y de creacidn de areas verdes del complejo, situacion que se repite,
especialmente en la época estival (ICSED-UNAB, 2004), estudios recientes,
sugieren que las algas podrian aportar en procesos de desalinizacion de agua de
mar ya que se ha comprobado tanto la biosorcion no metabdlica como la

bioacumulacién metabdlico dependiente, contribuyen a la eliminacién de la sal, la
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bioacumulacién desempefia un papel relativamente menor y requiere un periodo de

tiempo significativamente mas largo, para la captura, sin embargo la combinacion de
un sistema de desalinizacion con algas con el tratamiento de aguas residuales o el
proceso de 6smosis inversa podria mejorar la viabilidad econémica del sistema en
su conjunto. (Li Gao, 2021). La biosorcion en las algas pardas de iones metalicos,
se debe a la union, a los grupos carboxilo, del acido alginico, que produce el alga
naturalmente. (Mehta, 2005). Una importante zona del sistema presenta
plantaciones forestales, especificamente un 26% de la cuenca, segun el analisis
geomorfolégico realizado para esta investigaciéon (ver anexo 6), colindante del
océano pacifico, principalmente de especies de Pino radiata, en general los
fertilizantes utilizados para estas especies, contienen Fosforo, Nitrato y Magnesio
(Gerding, S.F), elementos, que como ya se menciond anteriormente, son absorbidos
por las algas, podria producirse que trazas de fertilizantes, remanentes en el
ecosistema lleguen al océano y estas sean capturados por las macroalgas.

Otro conflicto presente en la comunidad de Quintay es la gestion del Area de Manejo
y Extraccion de Recursos Bentonicos (AMERB), en Quintay, existen 2 poligonos de
un area total de 0.56 km2, en general el manejo de las ganancias, y el uso de los
recursos tiene una percepcion positiva por parte de la comunidad, sin embargo los
principales problemas mencionados por la investigacion realizada en 2004 por
ICSED-UNAB afirma que las malas negociaciones, en los recursos obtenidos, y que
el area de manejo no beneficiaba al resto de la comunidad, eran los aspectos
negativos que podrian ser conflictivos. Como ya se mencioné son multiples los
servicios ecosistémicos que traen las algas, ya sea en un repoblamiento o en una
actividad comercial, sin embargo, aun en Chile no existe un comercio formal para la
biomasa de las macroalgas, al menos en Quintay, tal como se ha podido atestiguar
en las entrevistas realizadas en esta investigaciéon, y como se menciona en la
investigacion de Marquez, en 2019 “El funcionamiento del comercio de algas
concuerda en aspectos mas concretos con otros rubros extractivistas: el negocio se
estructura de manera jerarquica y opaca, con una mezcla de formalidad-informalidad

(con regulaciones estrictas, pero subcontratacion de la mano de obra, por ejemplo)
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y conlleva beneficios muy desiguales y un desarrollo mas que cuestionable.”
(Marquez Porras, 2019)

Por ultimo, un riesgo latente para la comunidad de Quintay y para la gran mayoria

de los sistemas socioecologicos costeros, serian los eventos catastréficos naturales
como los Tsunamis, a continuacion, se presenta el analisis de riesgo de inundacion
elaborado por El Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA). Es
importante destacar, que esta informacién, debera considerarse solo como
referencial, en especial lo relativo a la altitud con respecto al nivel del mar. (SHOA,
Cartas de Inundacién por Tsunami (CITSU), 2011). Ademas, se ha obtenido
informacion desde el portal web “Chile preparado”, el cual ha permitido graficar las
vias de evacuacion disponibles en la localidad, los puntos de encuentro para la
poblacién y la cota de altura 30 metros sobre el nivel del mar. (SHOA, Cartas de
Inundacion por Tsunami (CITSU), 2011)

Como se menciond anteriormente, las macroalgas tienen la capacidad de atenuar el
oleaje y la erosion de este, solo en condiciones de baja frecuencia e intensidad, por
lo que, en un eventual tsunami, las macroalgas, no desempefarian un rol de
proteccion a la costa, ni al sistema socioecoldgico.

A modo de resumen, se incorpora una tabla en anexos, con la informacién generada,

y las referencias bibliograficas, utilizadas para su desarrollo. (Ver anexo 7)
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llustraciéon 10: Mapa de Riesgo de Tsunami — Quintay

Fuente: Elaboracion propia utilizando el software “Qgis desktop 3.18” y la informacién entregada por EI
Servicio Hidrografico y Oceanografico de la Armada (SHOA) y Visor web “Chile preparado”
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5.2 Medir la percepcion social del repoblamiento de macroalgas en el sistema
socioecologico costero.

La evaluacién de la percepcion social dentro del sistema socioecoldgico antes
descrito, es decir en Quintay, respecto a proyectos de repoblamiento de macroalgas,
permitié obtener un sondeo de la opinién del sindicato de pescadores de la localidad,
esto debido a que no se pudo obtener la participacion esperada de parte de los
integrantes del mismo, sin poder obtener una muestra estadisticamente
representativa, logrando menos de un 50% de participacion, del total de integrantes
de la organizacién social, sin embargo, contar con la informacién, de observar una
baja participacién, por parte de la muestra elegida, nos podria indicar, que existe una
falta de interés por estas instancias de restauracion, la cual podria tener un interés
econdmico en los sistemas sociales, por lo que muy probablemente, estemos en una
situacion de falta de educacion ambiental frente a este tema, a nivel local, la que se
fomenta mediante la historica extraccidén de las algas, y las leyes nacionales que

fomentan el cultivo y la extraccion de este recurso de los ambientes naturales.

Siguiendo la metodologia antes expuesta, se destaca que gran parte de la
documentacion revisada, para la obtencion de los tépicos relevantes en la
formulacién del instrumento, ha sido citada en el marco tedrico y los antecedentes
del presente informe.

Teniendo esta informacidn en cuenta, el objetivo de evaluar la percepcién social del
repoblamiento de macroalgas en un sistema socioecoldgico costero, y habiendo
definido la muestra, que en este caso corresponde a 50 (n = 50) por la totalidad de
los integrantes del sindicato de pescadores de Quintay, se especifica el modo de
aplicacién del cuestionario, en esta caso, se han desarrollado solo preguntas
cerradas, que son de rapida comprension y respuesta, con el fin de facilitar, el
desarrollo de la encuesta a los futuros participantes.
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5.2.1 Analisis de los datos:
Como ya se menciono, la muestra busca representar al sindicato de pescadores de

la localidad de Quintay, de la totalidad de 22 sujetos encuestados, la informacion
demografica que describe a este grupo, compuesto en su mayoria de hombres
(62%), con un promedio de edad de 43 afios. El nivel medio educacional alcanzado
por la muestra es de “Educacion técnica o universitaria incompleta” (45,5%). (Ver

Anexo 4 para tabla de estadisticas demograficas)

A continuacion, se presenta los resultados de manera resumida, por seccion de la

encuesta
Para la seccion “Conocimiento del repoblamiento de Macroalgas”
La informacion obtenida, respecto al conocimiento de la muestra, nos indica que:

Del total de encuestados, solo el 40,9% de los encuestados, conocia algun proyecto
de repoblamiento de Macroalgas, sin embargo, el 72,7% de ellos, estaria dispuesto
a participar en un proyecto de repoblamiento, por lo que esto nos podria indicar que,
falta conocimiento en esta localidad sobre el tema y actividades de educacion

ambiental respecto a las macroalgas, podrian aportar a zanjar esta brecha.

En cuanto a los beneficios observados por la poblacion, se destaca que “Mejoras
en la biodiversidad del sistema”, “Aumento en la disponibilidad del alimento” y
“Mejoras en la calidad del agua del lugar”, fueron los topicos con un mayor promedio
obtenido, es decir, los mas apreciados por la muestra, con valores de 6.15, 6y 5,45
respectivamente en una escala del 1 al 7, como se indicoé en la metodologia.

Los potenciales beneficios, menos apreciados por la muestra, son “Mitigacién al
cambio climatico” y “Contribucion a la identidad local y al turismo” con promedios de

5.15y 4.90, respectivamente.
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Tabla 4: Beneficios del repoblamiento de Macroalgas
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Valido Perdidos Media Mediana Moda
Mejora en la biodiversidad 20 2 6.15 7.00 7
del ecosistema
Mejora en la calidad del 20 2 545 5.50 7
agua del lugar
Mitigacion al Cambio 20 2 5.15 5.00 7
climatico
Aumento en la 20 2 6.00 7.00 7
disponibilidad de alimento
en el ecosistema
Proteccion contra el oleaje 21 1 5.38 7.00 7
Generacion de empleos y 20 2 5.20 5.50 7
mejoras en la economia
local
Contribucion a la identidad 20 2 4.90 5.00 7

local y al turismo

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"

Contribucion a la identidad local y al turismo
Generacion de empleos y mejorasen la...

Proteccion contra el oleaje

Mitigacion al Cambio climatico

Mejora en la calidad del agua del lugar

Mejora en la biodiversidad del ecosistema

= Moda ™ Media

Beneficios del repoblamiento de Macroalgas

Aumento en la disponibilidad de alimento... =

llustracion 11: Grafico de beneficios del repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365
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En cuanto a los factores que pueden influir en el repoblamiento de Macroalgas, la

poblacion encuestada, reconocié a “La cantidad y calidad de agua” y “La
participacion activa de la comunidad local en el proyecto” como los factores que mas
podrian influir, a la hora de realizar un repoblamiento de Macroalgas, con valores
promedio de 5.41 y 4.41 respectivamente. Del lado contrario, los factores “La
disponibilidad de semillas y plantulas de macroalgas” y “La presencia de
depredadores de macroalgas” como los menos importantes en el desarrollo de estos
programas, estas categorias obtuvieron calificaciones promedio de 4.18 y 3.68,
respectivamente en una escala del 1 al 7. Entendiendo 1 como: “No influye nada” y

7 como: “Influencia total”.

Tabla 5: Factores que influyen en la efectividad del repoblamiento de Macroalgas

Vaélido Perdidos Media Mediana Moda
La cantidad y calidad del 22 0 5.41 5.50 7
agua
La disponibilidad de 22 0 4.18 4.50 5
semillas y plantulas de

macroalgas

La presencia de 22 0 3.68 3.50 32
depredadores de

macroalgas

La participacion activa de 22 0 4.41 5.00 5
la comunidad local en el

proyecto

La financiacion y apoyo 22 0 4.36 5.00 5
gubernamental para el

proyecto

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequeno.
Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"
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llustracion 12: Grafico de factores que influyen en la efectividad del repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365

Para la seccion “Dificultades para el repoblamiento de Macroalgas” los datos
obtenidos evidencian que las categorias “Cambio climatico”, “Impacto Humano”
y “Exposicion a sustancias toxicas” son percibidos como los que mas problemas
podrian generar, a la hora de realizar un proyecto de repoblamiento de
Macroalgas, con promedios de 5.84, 5.75 y 5.24 respectivamente. Del lado
contario “Competencia con otras especies”, “Enfermedades” y “Disminucién de
luz solar” son las variables que menos dificultades traerian en la realizacion de
estos proyectos.

Esta calificacion obtenida es en base a la escala de Likert que categoriza del 1

al 7, Siendo 1 = “No causa dafo” y 7 = “Extremadamente dafino”.
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Tabla 6: Dificultades para el repoblamiento de Macroalgas
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Valido Perdidos Media Mediana Moda

Cambio en la temperatura 21 1 4.90 5.00 5
del agua.

Competencia con otras 18 4 4.83 5.00 7
especies.

Contaminacion del agua. 21 1 5.19 5.00 7
Accion de Herbivoros. 18 4 5.11 5.00 7
Disminucion de luz solar. 18 4 4.39 4.00 4
Exposicion a sustancias 17 5 5.24 5.00 7
toxicas.

Enfermedades 19 3 4.79 5.00

Impacto humano 20 2 5.75 6.50

Cambio climatico 19 3 5.84 6.00

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"

Dificultades para el repoblamiento de Macroalgas

Cambio climatico
Impacto humano

Enfermedades

Exposicidn a sustancias toXiCas. | —
Disminucion de Uz solar. | —
Accion de Herbivoros. —
Contaminacion del agua. | ———
Competencia con ofras especies. | —
Cambio en la temperatura del agua. | ———

Moda mMedia

llustracion 13: Gréafico de dificultades para el repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365

Como se menciond en la metodologia, la encuesta buscaba obtener informacién
en los aspectos econdmicos, sociales y ambientales, del repoblamiento de
Macroalgas, por lo que los resultados de la seccion “Percepcion social del
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repoblamiento de Macroalgas” se presentaran de esta manera, (Ver Anexo 5

para tabla de estadisticas de la seccién) cabe mencionar que el instrumento,
estas categorias no se explicitaban para el participante, sin embargo, estas

fueron consideradas desde la creacion y desarrollo de este.

En cuanto a los aspectos econémicos recabados, se destaca que la muestra,
considera esta de acuerdo con “Creo que los proyectos de repoblamiento de
macroalgas pueden tener un impacto positivo en la economia local”, obteniendo
en su mayoria, calificaciones de 5, es decir, “muy de acuerdo” y un promedio de
4,27, siendo la categoria econdmica con mayor aprobacion en la encuesta, otro
aspecto valorado econdmicamente por la muestra encuestada es “Creo que el
repoblamiento de macroalgas puede generar beneficios econdmicos a largo
plazo para la zona costera” con un promedio de 4.05, de las calificaciones
puestas por los participantes.

en esta misma linea el enunciado “Creo que la implementaciéon de estos
proyectos traeria una mejora econémica en la zona costera” obtuvo aceptacion
con un promedio de calificacion de 4, situandose en la categoria “De acuerdo”,
la misma calificaciéon se obtuvo con “Creo que la implementacion de estos
proyectos generaria empleos para la comunidad costera”.

Por ultimo, las categorias menos valoradas por los participantes en esta seccion
son “Creo que la implementaciéon de estos proyectos traeria un aumento del
turismo en la zona costera” y “Creo que el repoblamiento de macroalgas puede
generar nuevas oportunidades econdmicas para los habitantes de la zona
costera” obteniendo promedios de 3.45 y 3.32, situandolos como “Indiferente”

frente a los participantes de la encuesta.
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Tabla 7: Aspectos econémicos de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Valido Perdidos Media Mediana Moda

Creo que los proyectos de 22 0 4.27 4.00 5
repoblamiento de macroalgas pueden

tener un impacto positivo en la

economia local

Creo que la implementacién de estos 22 0 3.45 4.00 4
proyectos traeria un aumento del

turismo en la zona costera

Creo que la implementacion de estos 20 2 4.00 4.00 4
proyectos traeria una mejora

economica en la zona costera

Creo que la implementacion de estos 18 4 3.94 4.00 4
proyectos generaria empleos para la

comunidad costera

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.32 4.00 4
macroalgas puede generar nuevas

oportunidades econdmicas para los

habitantes de la zona costera

Creo que el repoblamiento de 22 0 4.05 4.00 5
macroalgas puede generar beneficios

economicos a largo plazo para la zona

costera

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"
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llustracién 14: Grafico de aspectos economicos de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365

Los aspectos sociales evaluados en la encuesta obtuvieron las siguientes
calificaciones de los participantes.

Con una mayor aceptacion encontramos “Estaria dispuesto a apoyar un proyecto
de repoblamiento de Macroalgas en Quintay” con un promedio de 4.27 situando
como de acuerdo entre la mayoria de los participantes, con una calificacion muy
similar de 4.25, se encuentra el enunciado “Creo que la comunidad de Quintay debe
ser parte de las decisiones de proyectos de Macroalgas”, esto podria ser un
indicador de una percepcién positiva al desarrollo de estos proyectos.

Con un promedio de 4, la muestra calificé el aspecto social “Creo que el
repoblamiento de macroalgas puede mejorar la percepcion y la imagen de la zona
costera en general” de la encuesta. Con una calificacion de 3.82, se ha evaluado el
item “Creo que el repoblamiento de macroalgas puede fomentar la participacion de
la comunidad en la gestion de los recursos marinos”, mientras que un poco mas
abajo con promedios de 3.77, encontraremos los enunciados “Creo que el
repoblamiento de macroalgas puede aumentar el sentido de pertenencia y la
identidad cultural de los habitantes” y “Creo que el repoblamiento de macroalgas
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puede mejorar la calidad de vida de los habitantes de la zona costera” este ultimo
con una Moda menor, de 3, es decir, calificandose como “Indiferente”.

Tabla 8: Aspectos sociales de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Valido Perdidos Media Mediana Moda

Es importante para mi vivir en Quintay 22 0 4.50 5.00 5
Quintay es un lugar agradable para vivir 22 0 4.50 5.00 5
La zona costera NO es importante para 22 0 2.00 1.00 1
el desarrollo de Quintay

Estaria dispuesto a apoyar un proyecto 22 0 4.27 4.50 5
de repoblamiento de Macroalgas en

Quintay

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.77 4.00 3

macroalgas puede mejorar la calidad de

vida de los habitantes de la zona costera

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.77 4.00 42
macroalgas puede aumentar el sentido

de pertenencia y la identidad cultural de

los habitantes

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.82 4.00 4
macroalgas puede fomentar la

participacion activa de la comunidad en

la gestion de los recursos marinos

Creo que el repoblamiento de 22 0 4.00 4.00 4
macroalgas puede mejorar la percepcion

y la imagen de la zona costera en

general

a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Creacién propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"
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llustracién 15: Grafico de aspectos Sociales de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365

Por ultimo, en los aspectos ambientales, se vislumbra una apreciacion positiva de
la percepcion social del mismo, sentimiento que también pudo ser recabado en los
conservaciones y entrevistas realizadas en el desarrollo de esta investigacion,

El aspecto ambiental mejor evaluado, con un promedio de 4.41 es “Creo que los
proyectos de repoblamiento de macroalgas pueden tener un impacto positivo en el
medio ambiente”, luego con un promedio de 4.36, los encuestados calificaron a el
item “Creo que los proyectos de repoblamiento de Macroalgas deben ser regulados
por las autoridades ambientales”, seguido de “Creo que el repoblamiento de
macroalgas puede contribuir a la recuperacion de la biodiversidad marina en la zona
costera” con una calificacion de 4.27.

En general la muestra es de acuerdo con el enunciado “El medio ambiente de
Quintay esta en buenas condiciones”, promediando 4. Un poco mas abajo en esta
calificaciéon con un promedio de 3.95 esta “Creo que el repoblamiento de macroalgas
puede reducir la erosion costera y proteger las playas” y “Creo que el repoblamiento

de macroalgas podria ser una solucion viable para enfrentar los problemas del



P2

Eacultad de Ciencias Ambientales

cuad de Cencias Amblenals EULACHILE
Universidad de Concepcion CENTRO DE CIENCIAS AMBIENTALES

cambio climatico” promediado con 3.91, ambas categorias, muy cercanas a la

clasificacion “De acuerdo” en esta escala de percepcion social.

Por ultimo, el enunciado “Creo que la implementacion de estos proyectos afectaria
la calidad del agua o la salud de la fauna marina costera.” Obtuvo el menor
promedio, de 3,53 con una moda de 3, ademas 7 participantes dejaron en blanco
esta pregunta, siendo la que menos respuestas ha recibido, lo que podria deberse
a que los encuestados no entendieron la consigna, que tenia una connotacion

negativa, a diferencia de sus similes en los aspectos ambientales.
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Tabla 9: Aspectos ambientales de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Valido Perdidos Media Mediana Moda

El medio ambiente de Quintay esta 22 0 4.00 4.00 5
en buenas condiciones

Creo que los proyectos de 22 0 4.41 5.00 5
repoblamiento de macroalgas

pueden tener un impacto positivo en

el medio ambiente

Creo que los proyectos de 22 0 4.36 5.00 5
repoblamiento de Macroalgas deben

ser regulados por las autoridades

ambientales

Creo que la implementacion de estos 15 7 3.53 3.00 3
proyectos afectaria la calidad del

agua o la salud de la fauna marina

costera.

Creo que el repoblamiento de 22 0 4.27 4.00 4
macroalgas puede contribuir a la

recuperacion de la biodiversidad

marina en la zona costera

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.95 4.00 5
macroalgas puede reducir la erosion

costera y proteger las playas

Creo que el repoblamiento de 22 0 3.91 4.00 5
macroalgas podria ser una solucién

viable para enfrentar los problemas

del cambio climatico

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”
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llustracion 16: Grafico de aspectos ambientales de la percepcidon social del
repoblamiento de Macroalgas

Fuente: Creacion propia utilizando el software Microsoft Excel 365

Como ejercicio final para el analisis de los datos y obtencién de informacion
secundaria, a partir de estos, se ha realizado un analisis cruzado de la
informacion. Los datos obtenidos no son los mas indicados para la realizacion
de este ejercicio, pues solo se evaluan items que tienen que ver con la
percepcion del participante, por lo que, para la realizacion de este ejercicio, se
tomo en cuenta, el conocimiento de parte de proyectos de repoblamiento de
macroalgas de parte de los participantes, y su relacién con las variables mejor

evaluadas de cada seccion de la encuesta. (Econdmico, Social y Ambiental)
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Tabla 10: Cruce - ;Conoce algun proyecto de repoblamiento de Macroalgas? * Estaria dispuesto a apoyar
un proyecto de repoblamiento de Macroalgas en Quintay

Recuento
¢ Conoce algun proyecto de

repoblamiento de Macroalgas?

Si No Total
Estaria dispuesto a apoyar ~ En desacuerdo 0 1 1
un proyecto de Indiferente 2 1 3
repoblamiento de De acuerdo 3 4 7
Macroalgas en Quintay Muy de acuerdo 4 7 11
Total 9 13 22

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”

Tabla 11: Cruce: ;Conoce algun proyecto de repoblamiento de Macroalgas? * Creo que los proyectos de
repoblamiento de macroalgas pueden tener un impacto positivo en la economia local

Recuento
¢, Conoce algun proyecto de
repoblamiento de Macroalgas?
Si No Total
Creo que los proyectos de Indiferente 2 2 4
repoblamiento de De acuerdo 4 4 8
macroalgas pueden tener un  Muy de acuerdo 3 7 10
impacto positivo en la
economia local
Total 9 13 22

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”
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Tabla 12: Cruce - ;Conoce algtn proyecto de repoblamiento de Macroalgas? * Creo que los proyectos de
repoblamiento de macroalgas pueden tener un impacto positivo en el medio ambiente

4=

¢, Conoce algun proyecto de

repoblamiento de Macroalgas?

Si No Total
Creo que los proyectos de Indiferente 1 3 4
repoblamiento de De acuerdo 2 3 5
macroalgas pueden tener un  Muy de acuerdo 6 7 13
impacto positivo en el medio
ambiente
Total 9 13 22

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27"

De esta manera concluye la evaluacion de la informacién recabada con el
instrumento de analisis de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas,
desarrollado para esta investigacion. La informacién secundaria obtenida a través
de este analisis se presenta en el apartado de conclusiones en donde se explica en
detalle la informacion que se puede inferir, o deducir, a partir de los datos obtenidos
y ademas las vivencias, conversaciones e intercambios, realizados en la localidad

de Quintay con los actores sociales del lugar y sus habitantes.
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5.3 Desarrollar material educativo, para proyectos de repoblamiento de
macroalgas.

Como objetivo anexo a la evaluacion de la percepcion social del repoblamiento de
macroalgas en Quintay, y gracias a Javier Zapata, quien ha permitido registrar su
meétodo repoblamiento de algas, realizado en el marco de su investigacion de
Doctorado en Ecologia, se ha podido realizar material filmografico de educacion
ambiental respecto a este tema. Especificamente se han realizado 2 videos
enfocados en el repoblamiento de Macroalgas, uno de corta duracién, de 3 minutos,
enfocado para su difusion a través de redes sociales; el otro un documental corto
de 21 minutos de duracion en el que ademas de una explicacion mas detallada del
repoblamiento de Macroalgas realizado en Quintay, se realizan entrevistas con
pescadores y recolectores de algas de la comunidad, que brindan un valioso
testimonio sobre la realidad y el contexto alguero que se vive en la caleta y también
en Chile. Estos videos estan alojados en la plataforma web “Youtube” y se han
compartido con distintas agrupaciones web, enfocadas en la difusion ambiental y
las algas en el pais. Para que tengan conocimiento de este material y puedan
difundirlo, de igual manera.

Estas entrevistas filmadas se realizan bajo el consentimiento de los participantes
que deben firmar una declaracion jurada, para el uso de su imagen (Ver Anexo 1)
en Chile no hay un claro mercado ni modelo de desarrollo relacionado a las algas y
macroalgas, por lo que se pretende que, con este material desarrollado, se pueda
acceder a testimonios cercanos, que permitan que mas personas puedan entender
como funciona la légica de trabajo que se tiene en las localidades pesqueras que
hacen uso de las algas como un recurso econémico.

Se destaca la cercania que se pudo generar al realizar este material audiovisual con
los participantes, y el agrado que se manifestaba a la hora de mencionar, que se
realizaria este video con el fin de educar a las personas sobre las algas, y su
importancia en los ecosistemas. El material generado puede encontrarse en los

anexos del documento (Ver Anexo 8)
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Frente a toda la informacion obtenida, se hace latente la necesidad de impulsar una
via que resalte los servicios ecosistémicos que las macroalgas puedan aportar,
estando presentes en el ambiente, y no siendo tratadas como una materia prima que
se extrae y consume, que, si bien trae beneficios econdmicos, no se alinea con la
necesidad de secuestro de carbono y remediacion ambiental que nuestro planeta
necesita.

La creacion de una politica que identifique a las algas como otro actor dentro del
sistema socioecologico, y que la proteccion de estas especies que generan
ambientes y brindan recursos a los habitantes del mismo, deberia ser menester y si
bien en Chile tenemos el caso de la ley 20925, que genera un fomento al
repoblamiento de macroalgas, en ningun capitulo de esta ley, se menciona la palabra
“‘Restauracion” por lo que el llamado a desprenderse de la légica extractivista en la
produccion de algas, no se hace presente de manera legal, ni mucho menos el
impulso a una mejora del ambiente.

La tarea a cumplir en cuanto con los proyectos de repoblamiento de macroalgas es
generar una linea de trabajo, a nivel gubernamental, que trabaje estas instancias,
sin buscar fines econdmicos asociados.

Al intentar obtener beneficios econdémicos en la extraccion del producto, nos
enfrentamos a disyuntivas en cuanto al bien real que se le esta haciendo al ambiente,
en comparacion al nivel econdmico. Las algas no funcionan con una ldgica
extractivista, y es por eso que todavia en el pais nos encontramos en un desafio
para poder encontrar la opcion mas “Viable” que se termina traduciendo en términos
econdmicos. Los beneficios asociados a la belleza paisajistica, la resiliencia de los
ecosistémica, captura pasiva de nutrientes en el océano y el posible aumento en el
turismo, representan fines a largo plazo que tienen mucho mas que ver con la légica
de los bosques de macroalgas, la busqueda de éstas, como materia prima para la

generacion de nuevos productos, si bien tiene muchos usos, poco tienen que ver
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con la captura y el secuestro de dioxido de carbono, que nos hemos propuesto en el

planeta.

La generacion de un modelo de desarrollo local, que use a los bosques de
macroalgas como un componente fundamental de su entorno, es lo que se deberia
buscar para asegurar la sostenibilidad de este tipo de proyectos, los cuales traen un
aumento en la resiliencia ecosistémica, necesaria para la mitigacion de los efectos
del cambio climatico y los efectos antropogénicos en el medio ambiente.

La realizacion de esta investigacion no estuvo exenta de contratiempos e
imprevistos, que hicieron surgir modificaciones a los planes originales en el
desarrollo de esta. Uno de estos inconvenientes, surgié en la caracterizacion del
sistema socioecologico, con la disponibilidad de series de datos, para las variables
necesitadas. Tras una extensa busqueda, se pudo obtener toda la informacion
necesaria, ademas de las modificaciones realizadas, para relacionarlas con el
crecimiento de macroalgas; sin embargo, esta informacién, si bien podia proceder
de un analisis previo para obtener el valor representativo, de la caracteristica fisica
o social demografica, los valores no representaban series de datos, relacionables
entre si, es decir con limites de distribucidn similares, por lo que, la caracterizacion
del ecosistema, no corresponde a la modelacién del ambiente, sino mas bien a una
representacion, con un estimado de sus condiciones naturales, que podrian variar,
sobre todo en la zona de Quintay que tiene periodos de surgencia de nutrientes en
la época de Verano, y sumando la presion por los efectos antropicos que ya hemos
mencionado, que si bien no se ven tan presentes en esta localidad, afectan a los
ambientes marinos.

En cuanto a la realizacion de la encuesta, existieron varias dificultades en el
desarrollo de ésta; para comenzar la muestra elegida, iba a ser estadisticamente
representativa para la localidad de Quintay, pero eso implicaba realizar mas de 250
encuestas, lo cual no parecia viable, en consideracion que se necesitaria, mucho
tiempo, dinero y recursos que no se disponian en esta ocasidn, sin embargo el
instrumente podria utilizarse en otro sistema socioecoldgico, y generar un

levantamiento de informacion que si pueda ser representativa de toda la comunidad.
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Finalmente se decidi6 tomar como muestra, a los integrantes del sindicato de

pescadores artesanales de Quintay, tomando en consideracion, que ellos son los
actores sociales que podrian generar nuevas acciones de repoblamiento de
macroalgas, por su acceso a las areas de manejo y extraccidon de recursos
bentdénicos. No fue facil, poder ponerse en contacto con el sindicato de pescadores,
pues no existia ninguna relacion entre la investigacion y la comunidad. Fue de suma
importancia el contacto generado a través de Javier Zapata, el cual logro generar un
nexo, para poder entablar la conversacion para poder llevar a cabo la encuesta con
el sindicato. Esta se debio realizar, siguiendo la pauta de convivencia que desarrollan
los pescadores, y adecuandose a la disponibilidad de su tiempo y disposicién. La
encuesta fue respondida en una de sus reuniones mensuales, realizada el 31 de
agosto del afio 2023, de un total de 45 integrantes del sindicato, solo se pudo obtener
informacion de la mitad de ellos, por lo que los resultados obtenidos corresponden
mas bien a un sondeo preliminar, de una investigacion que podria continuar
llevandose a cabo, por ejemplo, al aplicar proyectos de educacion ambiental en
Quintay, y volver a aplicar este instrumento, contrastando los resultados, se pudo
obtener finalmente asi, la informacion relevante para este estudio.

La labor de investigacién, y levantamiento de informacion en esta instancia, logro
evidenciar la falta de interés de parte de un gran numero de integrantes del sindicato,
esto podria deberse al desconocimiento de la importancia de las algas en los
ecosistemas marinos, o al no ver que este recurso marino pueda traer beneficios
economicos potenciales, situacion que podria ser remediada con educacion
ambiental.

El conocimiento de los participantes, sobre proyectos de repoblamiento de
macroalgas, no supero el 40% del total de la muestra, lo que evidencia nuevamente
la falta de educacion ambiental o conocimiento sobre el tema en la localidad, no
obstante, un 72% de los participantes reflejo su deseo de participar en estos
programas, en donde se valora los beneficios que se entregan al ambiente y a las

personas.
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Por otro lado, los beneficios menos valorados fueron la mitigacion al cambio

climatico y la proteccién a la identidad local y el turismo. Particularmente, estos
beneficios se relacionan directamente con los principales servicios ecosistémicos
que ofrecen las macroalgas segun (Eger A. M.-L., 2023) por lo que nuevamente
evidenciamos la necesidad de educar a la poblacion respecto al rol de las algas, y
como ellas pueden contribuir econdmica y ecoldégicamente, simultaneamente en el
medio ambiente.

Los factores analizados, para la realizacion de proyectos de repoblamiento de
Macroalgas, que mostraron una mayor preocupacién para la muestra de esta
encuesta, fueron “La cantidad y la calidad del agua” y “La participacion activa de la
comunidad”, la cual se considera, debe ser financiada y apoyada,
gubernamentalmente.

Quintay es una localidad de no mas de 1000 habitantes, lo que hace que se valore
la accion de sus integrantes en actividades econdmicas y sociales. Como hemos
visto, existen conflictos con la distribucion de agua potable en la localidad, por lo
que esta realidad latente, podria ser la razon de que la cantidad y calidad del agua
sea el factor evaluado, que con mas probabilidad afecte a futuros proyectos de
repoblamiento de macroalgas, segun la encuesta, siendo que el aumento en la
temperatura es el parametro que mas afecta el desarrollo normal de estas algas.
Los factores con menor evaluacion, es decir, los que los encuestados piensan, que
tendrian una menor incidencia en actividades de repoblamiento son: Ila
disponibilidad de semillas y plantulas de algas, y la depredacion de herbivoros.

En la actividad de repoblamiento de algas, realizada por Javier Zapata, en Quintay,
uno de los principales problemas fue la accion de herbivoros en las algas recién
repobladas en el fondo marino, por lo que fue necesaria la instalacion de jaulas de
exclusiéon de herbivoros que impidieron que estas algas fueran consumidas, por lo
qgue , una accién de educacion ambiental, seria de suma importancia recalcar este
punto a los actores sociales, e informar que este factor traer grandes retrocesos a
este tipo de actividades, asi como también informar de como se obtienen las algas

juveniles, que se utilizan en estas acciones
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Con toda la informacién presente en este informe, es posible generar una
caracterizacion de lo que es la localidad pesquera de Quintay, ahora entendiéndolo
como un sistema socioecologico, en el cual los componentes sociales y ambientales
conviven entre si, formando un sistema en conjunto, mas aun con el ejemplo de la
pesca y la acuicultura, en la que es fruto del trabajo del humano, la obtencién de
recursos naturales, valiosos para el desarrollo de su vida y su entorno. Poder
compartir con pescadores de la localidad, ensena esa realidad, en la que desde su

nacimiento se han visto ligados al mar y a su abundancia.

Quintay es una localidad que mantiene su entorno marino cuidado, a cargo del
sindicato de pescadores de la localidad, sin embargo, existen riesgos latentes en el
planeta que podrian amenazar la continuidad de este sistema si no se toman las
medidas de gestion adecuadas para asegurar la sostenibilidad del ambiente. En la
época de verano aumenta el trafico de turistas en la zona por lo que existen también
cambios repentinos en la carga de desechos sélidos en el ambiente que podria estar
actuando silenciosamente, sin embargo, en general la percepcion ambiental del
sistema socioecoldgico es positiva, de parte de sus habitantes, tal como se

demostro en los datos obtenidos en la evaluacion de percepcidon social.

De esta misma manera, los aspectos sociales, involucrados en el repoblamiento de
macroalgas, han demostrado una connotacion positiva en todas sus categorias,
demostrando el deseo de que la comunidad se involucré en este tipo de proyectos,
sin embargo, los aspectos relacionados con la identidad cultural y las mejoras en la
calidad de vida, si bien tienen aprobacion de los participantes, son los menos
aceptados, esto podria deberse a que no existe en el imaginario colectivo de la
localidad, la idea de un gran proyecto de repoblamiento submarino, que pueda
renovar la capacidad del ambiente y brindarle al sistema oportunidades de turismo
verde, que podrian ser factibles en localidades como Quintay, que ya tiene una

connotacion turistica y que existe la presencia de escuelas de buceo que sirven
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como un polo de turismo. Sin embargo, esto implicaria un cambio en la vision de los

pescadores sobre su zona de manejo y es poco factible que esto ocurra a corto

plazo.

Enfocandonos en los aspectos econdmicos, los resultados muestran que los
aspectos menos valorados en esta categoria son la generacion de nuevos empleos
en la zona y el aumento del turismo, nuevamente topicos, que se relacionan con lo
anterior, en donde se evidencia la falta de conocimiento, sobre los beneficios reales
de las macroalgas y cual es el provecho, que se puede obtener de estas, si se
generaran proyectos enfocados en la restauracion del ecosistema y la proteccion

de este.

No obstante, se vislumbra positivismo en cuanto al repoblamiento de Macroalgas,
lo que podria asociarse al conocimiento del mercado extractivista que existe en
Chile, por parte de los encuestados, ademas se espera que estos beneficios sean
a largo plazo. La mejora econdémica que se espera de parte de los participantes
podria deberse a la formalizacion de un mercado de algas en Chile, no solo donde
se consagre un precio y una cuota de extraccién sostenible en el ambiente, sino
también con la posibilidad de utilizar el recurso, mas alla de su venta como materia
prima, y darle un valor agregado a estas algas, que han demostrado tener
aplicaciones en distintos campos, como se menciond en el marco tedrico, en esta
misma linea, los participantes consideraron que la implementacion de estos
proyectos, generaria empleos para los habitantes de la zona, lo que nos recalca el

interés de la comunidad por la integracion en el repoblamiento de Macroalgas.

Por ultimo las dificultades para el repoblamiento de macroalgas, reconocidas por las
participantes, se enfocan principalmente, en los problemas latentes que vemos hoy
en dia, el cambio climatico, y la accion humana, ya que es de comun conocimiento
la gran extraccidén que se ha realizado en el pasado, no solo en Quintay, sino en las
costas de Chile. Los resultado ademas mostraron que los cambios en la temperatura
del agua, no eran considerados tan relevantes, sin embargo, se vuelve a evidenciar

una falta de conocimiento, pues como ya se menciond, este factor es fundamental
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para el desarrollo de las algas, de manera similar, la accidén de herbivoros, no posee

un promedio elevado en esta escala de Likert, que represente una gran amenaza
para los participantes, sin embargo estos factores son fundamentales a la hora de
un proyecto de repoblamiento, por lo que los resultados de esta encuesta nos
muestran donde debemos enfocarnos, a la hora de querer hacer educacion
ambiental sobre la accion de las algas en su ecosistema, y la implementacion de
proyectos de repoblamiento.

Con este estudio preliminar de la percepcion social del repoblamiento de
macroalgas, se fijan bases, con datos concretos, que se puedan utilizar en un
programa de educacion ambiental. Con esta informacion preliminar, obtenida a
través de los participantes de la encuesta en la localidad, mas la informacion
rescatada en la busqueda bibliografica desarrollada, se forma un criterio distinto, de
la vision que se tiene de las algas en nuestro pais, en donde predomina la l6gica
extractivista.

Avanzar a un modelo econdmico sostenible, en que no prime la utilizacion del alga
para la generacién de un producto, sino mas bien el uso de ella como un servicio,
ya sea ambiental, econdmico o turistico, lograria coordinar los beneficios que
brindan las macroalgas, con los objetivos que nos hemos propuesto como

humanidad para combatir el cambio climatico.
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participar en la produccién del proyecto “EVALUACION DE LA PERCEPCION SOCIAL DEL
REPOBLAMIENTO DE MACROALGAS EN UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO
COSTERQO?” realizado por RODRIGO VARGAS UBILLA, para optar al titulo de ingeniero
ambiental en la Universidad de Concepcion, por si 0 a través de los terceros que estime del
caso.
Con motivo de la referida participacion, autorizo y acepto que se fotografie y utilice mi
imagen, declarando que Rodrigo Vargas Ubilla, Rut: 19679308-9 sera el duefio exclusivo
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retransmitirlas.
Lo anterior tiene como Unica limitacion que el material a que se refiere este documento, solo
podra ser utilizado para el proyecto “EVALUACION DE LA PERCEPCION SOCIAL DEL
REPOBLAMIENTO DE MACROALGAS EN UN SISTEMA SOCIOECOLOGICO
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2) Encuesta Evaluacion de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas

Antecedentes Generales
Edad
Genero Masculino Femenino Prefiero no decirlo
. . . . . Tecnico o Tecnico o )
. . Sin Basica Basica Media Media B . B . | _ Magister,
Niwvel Educacional i Universitaria |Universitaria
Educacidn Incompleta completa Incompleta Completa Doctorado.
Incompleta Completa
Participa en Organizad dnes si No &Cudl?
. i
Comunitarias

1) {Conoce algun proyecto de repoblamiento de Macro Algas?
Respuesta: | Si No |£Cuél?
2) ¢En que lugar se lleva a cabo estos proyectos?

Respuesta:

3) A continuacién evalué seguin su criterio los beneficios que traen los proyectos de repoblamiento de Macro algas en una escaladel 1al 7.

Beneficio repoblamiento de Macro Algas Puntaje
a. Mejora en la biodiversidad del ecosistema

b. Mejora en la calidad del agua del lugar
c. Mitigacion al Cambio Climatico
d. Aumento en la disponibilidad de alimento en el ecosistema

e. Proteccion contra el oleaje

d. Generacion de empleos y mejoras enla economia local
f- Contribucion a la identidad local y al turismo
4) ¢ Estaria Dispuesto a participar en un proyecto de repoblamiento de Macro algas?
Respuesta: | Si | No
5) A continuacién, se presentan factores que influyen en la efectividad del repoblamiento de macro algas en la zona costers, califique del 1 al
7 que tan probable cree usted que estos afecten.

Factores influyentes Puntaje.

a. La cantidad y calidad del agua

b. La disponibilidad de semillasy plantulas de macroalgas

c. La presencia de depredadores de macroalgas

d. La participacién activa de la comunidad local en el proyecto

e. Lafinanciaciény apoyo gubernamental para el proyecto

A continuacion se presentan dificultades para efectividad del repoblamiento de macro algas écuales crees que podrian ser las mas dafinas?
Evalué segun su criterio, enunaesaladel 1al 7
Dificultad u Problema. Puntaje

a. Cambio en la temperatura del agua.
b. Competeneda con otras especies.
c. Contaminacion del agua.

d. Accion de Herviboros.

e. Disminucion de luz solar.

f. Exposicion a sustancias toxicas.

g. Enfermedades

h. Impacto humano

i. Cambio climatico

J. Otros (¢Cudl?)
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A continuacion se presentan enunciados a los cuales ud. Debe marcar con una X, su grado de aceptacion en una escalade 1a 5, siendo:
1: Muy en desacuerdo, 2: En desacuardo, 3: Indiferente, 4: De acuerdo, 5: Muy de Acuerdo

Percepcion. 1 2 3 4 5

Es importante para mi vivir en Quintay

Quintay es un lugar agradable para vivir

El zona costera NO es importante para el desarrollo de Quintay

El medio ambiente de Quintay esta en buenas condiciones

Creo que los proyectos de repoblamiento de macroalgas pueden tener un
impacto positivo en el medio ambiente

Creo que los proyectos de repoblamiento de macroalgas pueden tener un
impacto positivo en la economia local

Estaria dispuesto a apoyar un proyecto de repoblamiento de Macro Algas en
Quintay

Creo que la comunidad de Quintay debe ser parte de las decisiones de
proyectos de Macro Algas.

Creo que los proyectos de repoblamiento de Macro Algas deben ser
regulados por las autoridades ambientales

Creo que la implementacion de estos proyectos traeria un aumento del
turismo en la zona costera

Creo que la implementacion de estos proyectos traeria una mejora
economica en la zona costera

Creo que la implementacion de estos proyectos generarian empleos para la
comunidad costera

Creo que la implementacion de estos proyectos afectaria la calidad del agua
o la salud de la fauna marina costera.

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede generar nuevas
oportunidades econémicas para los habitantes de la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede generar beneficios
economicos a largo plazo para la zona costera

Creo gue el repoblamiento de macroalgas puede mejorar la calidad de vida
de los habitantes de la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede aumentar el sentido de
pertenencia y la identidad cultural de los habitantes

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede fomentar la participacion
activa de la comunidad en la gestion de los recursos marinos

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede mejorar la percepcion y la
imagen de la zona costera en general

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede contribuir a la recuperacion
de la biodiversidad marina en la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas puede reducir la erosion costeray
proteger las playas

Creo que el repoblamiento de macroalgas podria ser una solucién viable para
enfrentar los problemas del cambio climatico
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Yo declaro que
he sido informado/a e invitado/a a participar de una investigacion denominada
“Evaluacion de la percepcion social del repoblamiento de Macroalgas en un
sistema socio ecoldgico costero”, la que corresponde al proyecto de tesis para
optar al titulo de Ingeniero Ambiental de la Universidad de Concepcidn.

Entiendo que este estudio busca conocer la percepcion social de los habitantes
de Quintay, considerando percepcion social como la relacidon existente entre la
poblacién y el medio natural que los rodea, generando el medio fisico en el que
se habita.

Me han explicado que la informacion registrada sera confidencial, y que los
nombres de los participantes seran asociados a un numero de serie, esto significa
que las respuestas no podran ser conocidas por otras personas ni tampoco ser
identificadas en la fase de publicacion de resultados. Estoy en conocimiento que
puedo solicitar los resultados de la investigacidén y que no habra retribucion por la
participacion en este estudio.

Considerando lo anterior, acepto voluntariamente participar en este estudio y he
recibido una copia del presente documento.

Firma Participante Firma Investigador
Fecha: Rodrigo Vargas Ubilla
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4) Estadisticos demograficos de la muestra encuestada

Tabla 13: Frecuencia seccion “Antecedente Demograficos”

Estadisticos

) i Participa en
Mivel Organizacidnes

Edad Genero Educacional Comunitarias?
[ Valido 19 22 22 22
Ferdidos 3 0 0 0
Media 51.00 1.68 468 1.64
Mediana 54.00 2.00 5.00 2.00
Moda 437 2 ] 2

a. Existen maltiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Realizacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”

Basica Media Media Tecnico o Tecnico 0 Magister,
Completa ncompleta Completa Universitaria Universitaria Doclorade

Femenino Mascuino Incompleta Completa

Genero Nivel Educacional
llustracion 18: Grafico de genero de los llustracion 17: Grafico de nivel educacional de
participantes,  Fuente: Creacion propia los participantes, Fuente: Creacién propia
utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27" utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”

Si No

¢ Participa en Organizaciones Comunitarias?

llustracion 19: Grafico de participacion en
Organizaciones  comunitarias de los
participantes,  Fuente: Creacion propia
utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”
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5)
Tabla 14:Estadisticos de la seccion: “Percepcion social del repoblamiento de Macroalgas”
Valido Perdidos Media Mediana Moda
Es importante para mi vivir en Quintay 22 0 4.50 5.00 5
Quintay es un lugar agradable para vivir 22 0 4.50 5.00 5
La zona costera NO es importante para el 22 0 2.00 1.00 1
desarrollo de Quintay
El medio ambiente de Quintay esta en 22 0 4.00 4.00 5
buenas condiciones
Creo que los proyectos de repoblamiento de 22 0 4.41 5.00 5
macroalgas pueden tener un impacto
positivo en el medio ambiente
Creo que los proyectos de repoblamiento de 22 0 4.27 4.00 5
macroalgas pueden tener un impacto
positivo en la economia local
Estaria dispuesto a apoyar un proyecto de 22 0 4.27 4.50 5

repoblamiento de Macroalgas en Quintay

Creo que la comunidad de Quintay debe ser 22 0 4.05 4.00 5
parte de las decisiones de proyectos de

Macroalgas.

Creo que los proyectos de repoblamiento de 22 0 4.36 5.00 5
Macroalgas deben ser regulados por las

autoridades ambientales

Creo que la implementacion de estos 22 0 3.45 4.00 4
proyectos traeria un aumento del turismo en

la zona costera

Creo que la implementacion de estos 20 2 4.00 4.00 4
proyectos traeria una mejora econémica en

la zona costera

Creo que la implementacion de estos 18 4 3.94 4.00 4
proyectos generaria empleos para la

comunidad costera

Creo que la implementacion de estos 15 7 3.53 3.00 3
proyectos afectaria la calidad del agua o la

salud de la fauna marina costera.
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Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede generar nuevas oportunidades

economicas para los habitantes de la zona

costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede generar beneficios econémicos a

largo plazo para la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede mejorar la calidad de vida de los

habitantes de la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede aumentar el sentido de pertenencia y

la identidad cultural de los habitantes

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede fomentar la participacion activa de la

comunidad en la gestién de los recursos

marinos

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede mejorar la percepcion y la imagen de

la zona costera en general

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede contribuir a la recuperacion de la

biodiversidad marina en la zona costera

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
puede reducir la erosion costera y proteger

las playas

Creo que el repoblamiento de macroalgas 22
podria ser una solucion viable para

enfrentar los problemas del cambio

climatico

Universidad de Come;cidn - Unmm & Mén
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a. Existen multiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.

Fuente: Creacion propia utilizando el software “IBM SPSS Staticts 27”
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Cuenca del estero "El Jote"
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llustracién 20: Mapa de la cuenca del estero "El Jote"

Fuente: Elaboracién propia utilizando el software “Qgis desktop 3.
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7) Tabla resumen Caracterizacién sistema socioecolégico Quintay.
Tabla 15: Resumen caracterizacion sistema socioecologico

Caracterizacion del sistema Socioecologico.

Informacion generada

Referencias bibliograficas

Especificacion

Analisis uso de suelo
cuenca estero "El Jote" v
“Mapa de usos de suelo
Quintay"

IDE Chile, MINVU, INE, Wisitas en
terreno.

Analisis realizado en Qgis
Desktop 3.18, utilizando
herramientas de analisis
de informacion espacial.

Tabla de variables para
caracterizacidn del
sistema socioecologico
Quintay.

(Aparicio-Rizzo, 2020).(Andrade,
2021),(SHOA, Temperatura superficial
del mar en tiempo real,
2023),(DIRECTMAR,, 2017),(Instituto
Macional de Estadisticas, 2019),
(Aracena Lastra, 2014). (Consejo
Macional de la cultura y las artes, 2015),
(Instituto nacional de Estadisticas,
2021), (CORFO, 2021), pH: Obtencidn
por Javier Zapata, utilizando "Tester de
pH™ modela: HI98130.

Obtenido a partir de
busgueda bibliografica, en
diversas fuentes
gubernamentales y de
investigacidn, siguiendo la
metodologia (Lazarr,
2019)

Graficos de radar con
caracteristicas del
sistema socio ecologico.

Realizado a partir de "Tabla de variables
para caracterizacion del sistema
socioecologico Quintay™.

Realizado en Rstudios
utilizando la libreria "fmsb"
v su funcion radchart(),
generando 4 categorias:
Marina, Social,
Economico y Cobertura

Mapa de edificaciones y
limites urbanos - Quintay

MINVU, Google Earth Engine, Analisis
propio.

Comparacidn de Poligonos

establecios por MINVLU

la informacion obtenida por
cuenta propia.

Mapa de actores sociales
de Qluintay

Visitas en terreno, Busqueda web en
redes sociales, en informacion
complementaria obtenida en la encuesta
realizada en la investigacidn.

Realizado en Cmap Tools.

Mapa de riesgo de
Tsunami -Quintay

MINVL, Visor Chile Preparado, SHOA.

Incorporacion de la
informacidn obtenida en
fuentes gubernamentales
en el software Qgis
Desktop 3.18.
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8) Enlaces de Acceso a Material Audiovisual:

“Repoblamiento de Macroalgas en Quintay”, Documental corto de 21

minutos.

, Repdblam-ientd de —
wMacroaI I

-1..,

Enlace de ingreso al video:
https://www.youtube.com/watch?v=7g4i8QfK3RA&t=5s

,,_-‘-

'*de macroalgas pardas dek

-

- mteres comercnal A

“Mecanismos y procesos de restauracion de Macroalgas”, Video de 3

minutos.

Enlace de ingreso al video:
https://www.youtube.com/watch?v=0JvvOuEwnjA&t=77s



https://www.youtube.com/watch?v=7g4i8QfK3RA&t=5s
https://www.youtube.com/watch?v=0Jvv0uEwnjA&t=77s

