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RESUMEN

Las zonas templadas se enfrentan actualmente a una crisis generalizada, relacionada
con fendmenos climéticos extremos, sequias y graves incendios forestales que
favorecen el establecimiento y la propagacién de arboles no nativos invasores
utilizados comercialmente, como el Pinus radiata, afectando tanto a la biodiversidad
como al bienestar de las comunidades locales. Ante este escenario, es crucial
comprender la percepcion de los arboles invasores y el conocimiento que tienen las
comunidades de las invasiones de &rboles y plantas, asi como su disposicion a
gestionarlas. El objetivo de esta investigacion fue evaluar las caracteristicas
demograficas y los factores que influyen en la percepcion e interés de las
comunidades rurales de la zona central de Chile para participar en programas
comunitarios de control de Pinus radiata; una especie invasora y comercial. Para ello,
se realizaron 220 encuestas cara a cara en tres zonas rurales afectadas por incendios
forestales de diferentes intensidades; Santa Juana (n=62), Constitucion (n=78) y

Tucapel (n=80).

Las comunidades que viven en las zonas afectadas por mega incendios forestales
mostraron mayor interés en participar en estrategias comunitarias de control de Pinus
radiata. También, las personas entre 25 y 50 afios, las mujeres, quienes piensan que
las especies no nativas impactan en la biodiversidad, quienes piensan que la
presencia de Pinos afecta a las tradiciones de la comunidad y quienes creen que la
responsabilidad del control es individual, estatal y empresarial. Mientras que, quienes
se benefician del uso de los pinos como combustible, material de construccion y zonas
recreativas mostraron bajo interés. Nuestros resultados sugieren que, para promover
los programas de control de Pinus radiata, deberian llevarse a cabo actividades en las
zonas afectadas por mega incendios, dirigidas a personas jévenes y a mujeres. Estos
talleres deberian abordar los beneficios e impactos negativos de la especie en el
ecosistema y el bienestar humano, su uso como combustible, material de construccion
y recreativo, y las responsabilidades personales, estatales y empresariales asociadas
a su gestion.

Palabras clave: Pinus radiata, Percepcion comunitaria, Especies invasoras, Encuesta
basada en cuestionarios, Dimension social, Mega incendios forestales, Cambio
climatico.
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ABSTRACT

Temperate areas are currently facing a widespread crisis related to extreme climate
events, droughts, and severe forest fires that benefit the establishment and spread of
commercial invasive non-native trees, such as Pinus radiata, affecting both biodiversity
and the well-being of local communities. Given this scenario, it is crucial to understand
communities’ perceptions and knowledge of invasive trees and plants and their
willingness to manage them. This research aimed to evaluate demographic
characteristics and the factors that influence the perception and interest of rural
communities in central Chile to participate in community programs to control Pinus
radiata, a commercial and invasive species. For this purpose, 220 face-to-face surveys
were conducted in three rural areas affected by forest fires, differing in severity and
spread: Santa Juana (n=62), Constitucion (n=78), and Tucapel (n=80).

Communities living in the areas most affected by mega forest fires showed greater
interest in participating in community control strategies for Pinus radiata. This was also
true for people between 25 and 50 years old, women, those who think that non-native
species impact biodiversity, those who think that the presence of wildfire Pines affected
community traditions and those who believe that the responsibility for control is
individual, state, and corporate. On the other hand, those who benefit from using pine
as fuel, construction material, and for recreational areas showed less interest. Our
results suggest that to promote Pinus radiata control programs, activities, especially
workshops, should be carried out in areas affected by mega-fires, targeting younger age
groups and women. These workshops should address the benefits and negative impacts
of the species on the ecosystem and human well-being, its use as a fuel, as a
construction material, and for recreational purposes, as well as the personal, state, and

corporate responsibilities associated with its management.

Key words: Pinus radiata, Community perception, Invasive species, Questionnaire-

based surveys, Social dimensions, Mega-forest fires, Climate change.
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1. INTRODUCCION

Algunas especies introducidas han logrado establecerse autbnomamente Yy
transformarse en especies no nativas invasoras (ENNI) (Fuentes et al., 2014). Asi, las
invasiones biolégicas son parte del cambio ambiental global, siendo una de las cinco
principales causa de pérdida de biodiversidad y los servicios ecosistémicos que afecta
negativamente el bienestar humano (IPBES, 2023). Por ello, las acciones globales de
conservacion requieren movilizar a un conjunto diverso de actores, para generar un
apoyo sustancial a la gestién de las ENNI (Novoa et al., 2018). Por lo tanto, se debe
comprender la perspectiva de los cientificos, los profesionales de la conservacion y las
opiniones de las personas directamente afectadas por las ENNI (Novoa et al., 2018).
Ademas, los medios de subsistencia de las personas afectadas por las ENNI podrian
verse agravados por escenarios climaticos severos y otras limitaciones sociales y
ecologicas (Pejchar y Mooney, 2009; Ripple et al., 2024). Las personas que se
benefician de una ENNI tienden a percibirlas de forma diferente a las que se ven
afectadas negativamente, por lo que podemos decir que su disposicidn a participar en
el control de las ENNI variara entre los diferentes actores sociales (Kueffer y Kull, 2017).

El cambio climatico, impulsado por las actividades humanas, ha provocado un aumento
en la frecuencia e intensidad de los incendios forestales, dando paso a la Era del
Piroceno (Steele et al., 2023), afectando a las comunidades marginadas y a los
ecosistemas forestales del Cono Sur, planteando mayores retos de adaptacion para
estas zonas (Ripple et al., 2024). Ademas de esto, las plantaciones forestales crearon
desafios para las comunidades rurales, que ven comprometida su seguridad, identidad
cultural y fuentes de ingresos (Braun, 2021). En Chile, las organizaciones locales
consideran que existe un vinculo directo entre la extension y continuidad de las
plantaciones forestales y los megaincendios forestales ocurridos el 2017 (Pliscoff et al.,
2020).

Los impactos generados por las ENNI son bien conocidos; afectan procesos naturales,
modifican la biodiversidad y ponen en peligro la estabilidad ambiental (Pauchard et al.,
2011). Ademas, generan grandes costes anuales mundiales, estimados en el afio 2019
sobre los 423 mil millones de délares. De esto, el 92% deriva del impacto negativo que

generan sobre las contribuciones de la naturaleza a las personas o en su calidad de
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vida (IPBES, 2023). Respecto a los impactos sociales, desde 2010, ha aumentado
notablemente el interés por investigar las perspectivas sociales sobre las especies
invasoras (Kapitza et al., 2019) y abordar las ENNI como un fendmeno socioecoldgico
(Estévez et al., 2014). En particular, las ENNI afectan a las areas protegidas y a los
paisajes de produccion de alimentos, que proporcionan beneficios esenciales para los

medios de vida tradicionales (Pizarro et al., 2023).

Se debe reconocer la relacion entre los seres humanos y la naturaleza como impulsores
del cambio, receptores de beneficios (o perjuicios) y coparticipes (Anderson y Pizarro,
2023). Sin embargo, aun existen varias lagunas de conocimiento en cuanto a la
interaccién de la invasion biolégica con otras variables sociales y ambientales, en
particular las que surgen de los conflictos de intereses entre un conjunto diverso de
partes interesadas que interactian con las ENNI (Garcia-Llorente et al., 2008). Por
ejemplo, algunos arboles invasores se utilizan como especies comerciales, generando
puestos de trabajo e ingresos, pero su gestion da lugar a pérdidas econémicas, ya que
el control de la especie podria generar inconvenientes financieros para quienes se
benefician econémicamente de su uso comercial (Dickie et al., 2014). Segun Wells et
al. (2023) especies del género Pinus brindan frecuentemente servicios ecosistémicos
beneficiosos en comparacién a los géneros Acacia y Eucaliptus, sin embargo, esto no
quiere decir que no genere dafios. En Chile Central varias especies de Pinos han sido
promovidas como especies maderables, convirtiéndose en invasoras en areas claves
para la biodiversidad nativa (Braun et al., 2017). Sin embargo, la responsabilidad social
para el control efectivo de estas especies requiere estrategias a largo plazo para evitar
invasiones a gran escala (Pauchard et al., 2014, Shackleton et al. 2019b). El conflicto
de las personas que se benefician y las personas que sufren las consecuencias de la
invasion bioldgica son de alguna manera esperables por lo tanto abordables (Estevez
et al., 2014).

Las percepciones son procesos interpretativos influidos por patrones socioculturales y
necesidades vitales, por lo que los impactos de las ENNI podrian variar enormemente
entre individuos (Vargas, 1994; Kueffer, 2013). Asi, la gestién de especies conflictivas
requiere comprender tanto los impactos beneficiosos como negativos de las ENNI
(Novoa et al., 2018), ademas de la interaccion de factores sociales, econémicos y
ambientales que podrian afectar o cambiar la aceptacion de partes interesadas
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especificas (Bravo-Vargas et al., 2019; Shackleton et al., 2019c). Los grupos de interés,
ademas, viven y trabajan en diferentes contextos, por ejemplo, aquellos que trabajan
en organismos gubernamentales, pertenecen a comunidades rurales, son propietarios
de tierras y productores, o pertenecen a sectores privados y entidades no
gubernamentales. Muchas veces el foco de iniciativas de gestion son Unicamente las
partes interesadas con gran influencia, sin embargo, movilizar a las partes interesadas
con poca influencia puede generar un apoyo masivo en dichas iniciativas (Novoa et al.,
2018). Un ejemplo de gestién exitosa de ENNI con apoyo de actores locales es el
descrito por Bryce et al. (2011) realizado en Escocia para erradicar al vison (Neovison
vison), donde la participacion de actores locales permitio realizar una gestion eficaz a
gran escala. Ademas, investigaciones recientes realizadas en Chile, Argentina y Brasil
demuestran que las comunidades rurales locales son las més afectadas por los
resultados negativos de las ENNI y a su vez las mas beneficiadas por su control (Erazo
et al., 2024).

Las percepciones de las ENNI se encuentran influenciadas por diferentes factores
(figura 1), como son las caracteristicas personales, caracteristicas y efectos de la
especie en cuestion, el contexto de paisaje y sociocultural en el cual se desenvuelven
tanto la especie como las personas, y finalmente el contexto institucional, de
gobernanza y politica (Shackleton et al., 2019a). Las interacciones entre todos esos
factores pueden crear diferencias regionales en las percepciones de las partes
interesadas sobre los beneficios y costos de una ENNI, debido a que cada regién puede
presentar diferente clima, usos de la tierra, economias o demografia (Friedel et al.,
2011; IPBES, 2023). La disposicion de las personas a controlar una ENNI puede
explicarse por la demografia de los encuestados (Bravo-Vargas et al., 2019), sus
percepciones y creencias (Shackleton et al., 2019a), asi como por la estética y el
carisma de la especie (Garcia-Llorente et al., 2011; Jari¢ et al., 2020; Fischer et al.,
2014). Las especies abundantes, no nativas o perjudiciales para la naturaleza y la
economia tienen mas probabilidades de recibir apoyo para su gestion (Fischer et al.,
2014). Aunque algunas ENNI han sido adoptadas culturalmente (Shackleton et al.,
2019b; Bonanno, 2016), sus beneficios no compensan los impactos negativos (IPBES,
2023). Como estas perspectivas sobre las ENNI se superponen con la percepcion y
afectacion de la crisis climatica es aun un tema para investigar, dada la magnitud de los

recientes eventos extremos (IPBES, 2023).
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Figura 1. Marco conceptual de los principales factores que influyen en las

percepciones de los pueblos sobre las ENNI (extraido de Shackleton et al., 2019a).
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Landscape context
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Effects

Management
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En Chile, al igual que en el resto del mundo, los incendios forestales han aumentado
en severidad y extension (Gonzalez et al., 2020), promediando 197,453 hectareas por
afo para el periodo 2016-2023 (Corporacion Nacional Forestal (CONAF), 2024a), cifra
significativamente superior al promedio historico (65.780 hectareas entre 1964-2023;
CONAF 2024a). Entre 2010 y 2018 se han descrito 16 megaincendios, de un total de
22 registrados desde 1985, concentrados en la zona centro-sur de Chile (Gonzalez et
al., 2020). La temporada 2016-2017 marc6 un punto de inflexiéon en los incendios
forestales, con 570.196 hectareas quemadas y ciudades enteras devastadas por las
llamas (Gonzalez et al., 2020). En 2023, los megaincendios causaron 26 muertos,
afectaron 2,514 viviendas (Gil et al., 2024) y 429,103 hectareas quemadas (CONAF,
2024a). Y en 2024, un incendio en Vifia del Mar (Regidon de Valparaiso) causé 137
muertos, convirtiendose en el incendio forestal mas mortifero de los ultimos afios en
todo el mundo y en el segundo mayor desastre en Chile desde el terremoto y tsunami
de 2010 (Gil et al., 2024). Los extraordinarios valores diarios de superficie qguemada
durante las temporadas 2016/17 y 2022/23 se produjeron en condiciones climaticas
extremas (Carrasco-Escaff et al., 2024). Asi, actualmente nos enfrentamos a una doble

crisis climatica relacionada con el cambio climatico y los incendios forestales (Gonzéalez
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et al., 2020), una sinergia que favorece el establecimiento y propagacion de las ENNI
(IPBES, 2023). Los paisajes con mas de un 5% de plantaciones forestales cerca de
zonas pobladas aumentan el riesgo de incendios (Gonzalez et al., 2020), lo que

representa un peligro importante.

El cono sur se ha visto afectado por coniferas exoticas pertenecientes al género Pinus
(Pauchard et al., 2014), representando una problematica en zonas con plantaciones de
pinos (Nufiez et al., 2017). En Chile se han establecido extensas &reas forestadas con
Pinus radiata y Eucalyptus globulus (Poblete et al., 2023), lo que ha facilitado el
establecimiento de ENNI méas alla de los limites de las plantaciones forestales
(Simberloff et al., 2010; McConnachie et al., 2014). Segun un modelo de distribucién de
especies realizado por Langdon et al., (2023) Pinus radiata presentd la mayor area
potencial de expansion tanto a nivel regional (comparado con Eucaliptus globulus, E.
nitens, P. contorta y P. menziesii) como naturalizado (comparado con E. globulus y P.
contorta). Ademas, tiene la capacidad de liberar semillas tras un evento de incendio
(Raffaele et al., 2018), compitiendo asi con las especies autoctonas y desplazandolas
por los recursos (Fernandez et al., 2010; Simberloff et al., 2010). Las ENNI pueden
alterar los regimenes de incendios forestales, y las variaciones en las percepciones
humanas afiaden complejidad (IPBES 2023), afectando a la seguridad y perturbando la
estabilidad fisica, personal y financiera (Vaz et al., 2017). Asi, los incendios forestales
causan graves impactos psicolégicos y comunitarios, como muertes, dafios materiales,
desintegracion familiar, pérdida de empleos y destruccion de espacios comunes
(Gonzélez et al.,, 2020), que pueden influir en las percepciones basadas en las

experiencias de las personas con las ENNI.

El control basado en la comunidad se ha aplicado con éxito para la gestién de las ENNI
en varios paises y contextos socio ecoldgicos (Dechoum et al., 2019). Los miembros
de las comunidades locales poseen valiosos conocimientos ecolégicos locales de sus
territorios (Shackleton et al., 2019a), que pueden ayudar a implementar acciones de
control de las ENNI (Marshall et al., 2016). Segun IPBES (2023), las ENNI pueden
afectar negativamente la autonomia, derechos e identidades culturales de
comunidades dependientes de la naturaleza, generando pérdida de conocimientos
tradicionales y reduccion del acceso a la tierra. Al mismo tiempo, pueden ser utilizados

cotidianamente en los medios de vida rurales como recurso, para generar ingresos o
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en momentos de real necesidad, como combustible, materiales de construccion (Rai et
al.,, 2012; Shackleton et al., 2007), o para compensar la pérdida de servicios

ecosistémicos (Linders et al., 2020).

La ciencia de las invasiones es un campo que integra la ecologia, las ciencias sociales,
la gestidon de recursos y la percepcion publica para comprender el impacto y la gestion
de las poblaciones introducidas (Simberloff et al., 2013), donde las ciencias sociales
brindan una serie de herramientas que permiten comprender de mejor manera las
dimensiones humanas, transformandose en un aporte para la toma de decisiones
ambientales (Bennett et al., 2017). De esta forma son necesarias colaboraciones
interdisciplinarias para comprender los retos ecoldgicos y desarrollar enfoques
novedosos para abordar cuestiones relacionadas con las invasiones entre académicos

y partes interesadas (Vaz et al., 2017).

Considerando el contexto planteado anteriormente y los diversos factores que influyen
en la percepcion de las ENNI y el interés de las personas por participar en el control de
la especie, es que surge la problemética de investigacion; las personas que habitan
sectores rurales se encuentran sumergidas en una matriz predominada por una ENNI
utilizada ampliamente en la industria forestal (Pinus radiata) que ha logrado escapar de
sus limites forestales, a lo cual se suma el actual escenario de cambio climéatico en el
que ha cambiado el régimen de incendios dando paso a mega incendios forestales. Es
por todo lo mencionado anteriormente que surge la siguiente pregunta de investigacion;
¢, Cual es la disposicion a participar en programas de control comunitario, el nivel de
conocimientos de la invasién y la percepcion general de comunidades rurales sobre la

especie Pinus radiata en la zona central de Chile?

2. HIPOTESIS
Las comunas afectadas por eventos de mega incendios forestales tendran mayor
disposicion a participar en programas de control comunitario de la invasion de Pinus

radiata.

3. OBJETIVOS
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3.1. Objetivo general

Evaluar los factores que influyen en el interés de comunidades rurales de la zona central
de Chile por participar en programas comunitarios de control de invasion de Pinus

radiata en un escenario de frecuentes incendios forestales.

3.2. Objetivos especificos

1. Documentar las creencias de comunidades rurales sobre especies exoticas
invasoras y los principales usos que atribuyen a la invasion de Pinus radiata en

Santa Juana, Constitucion y Tucapel.

2. Comparar las diferentes percepciones respecto a la invasion de Pinus radiata

entre comunas afectadas y no afectadas por mega incendios.

3. Evaluar la disposicion e interés por parte de comunidades rurales por participar
en estrategias de control comunitario de invasion de la especie Pinus radiata y
los principales factores ambientales, socioecondmicos y demograficos
relacionados.

4. MATERIALES Y METODOS

4.1. Areade estudio

Esta investigacion se enfoco en tres comunas de la zona central de Chile; Santa Juana,
Tucapel (regién del Biobio; 36° 00’ y 38° 30’S) y Constitucién (region del Maule; 34° 41°
y 36° 33'S). Las regiones a las que pertenecen las comunas en estudio presentan
grandes superficies de plantaciones forestales destinadas a la especie Pinus radiata
(figura 2). La region del Biobio posee en total 633,471 hectareas destinadas a
plantaciones forestales, superficie de la cual un 52% corresponde a la especie Pinus
radiata (Instituto Forestal [INFOR], 2020a). Mientras que en la regién del Maule 419,328
hectareas corresponden a plantaciones, de las cuales 86% abarca la especie objeto de
este estudio (INFOR, 2020b). Ademas, ocupan una zona ampliamente afectada por
incendios a nivel pais (Gonzélez et al., 2020).
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Por su parte, las comunas seleccionadas nos permiten comparar las percepciones de
comunidades rurales entre zonas afectadas por mega incendios forestales (Santa
Juanay Constitucion) y una comuna que no ha sufrido un evento de este tipo (Tucapel).
Estas comunas son objeto de estudio debido a que; Santa Juana fue afectada el afo
2023 por el segundo incendio forestal mas grande, denominado “Santa Ana”, el cual
dafio 69,000 ha (Corporacion Nacional Forestal [CONAF], 2023b). Mientras que el 2017
ocurrié el denominado mega incendio de “Las Maquinas”, evento que quemdé 160,000
hectareas, afectando las comunas de Constitucion y Empedrado, tratdndose de la
mayor superficie quemada en un solo evento en los ultimos 50 afios (Gonzalez et al.,
2020). Por su parte Tucapel también se ve afectada cada temporada por una
considerable cantidad de incendios, pero no ha ocurrido un evento tan catastréfico que
haya afectado tantas hectareas y casas como en el caso de las otras dos comunas
descritas. Desde 2010, el mayor incendio en Tucapel afecté a 2,370 ha en 2015
(CONAF, 2024b)., por lo tanto, esta comuna experimenta un namero importante de
incendios, pero no en la medida de un mega incendio. Por otro lado, las tres comunas
presentan una historia utilitaria vinculada a la industria forestal con una alta presencia
de Pinus radiata, por lo tanto, poseen una interaccion cercana con la especie y sus

procesos de invasion.

Figura 2. Cobertura de suelo de tres zonas de estudio (arriba a la izquierda: Santa
Juana, arriba en el centro: Constitucion, abajo a la izquierda: Tucapel). Arriba a la
derecha se muestran las regiones de Chile con mas incendios y area quemada, desde
la region de Valparaiso hasta la Araucania. Las tres zonas muestran una notable
prevalencia de plantaciones comerciales, con Tucapel mostrando una abundancia

particularmente pronunciada de bosque nativo en contraste con las otras dos.
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Las comunas en estudio se caracterizan por poseer gran extension de plantaciones
forestales (Tabla 1). Santa Juana posee un 55% de la superficie total de la comuna
destinada a plantaciones forestales, mientras que el bosque nativo ocupa un 14%
(CONAF, 2015). Del total de plantaciones forestales un 46,6% corresponde a la especie
en estudio, seguida de un 36,2% de ocupacion por parte de la especie Eucalyptus
globulus (INFOR, 2020a). En Constitucion se destina el 70,7% del &rea total de la
comuna a plantaciones forestales, mientras que el bosque nativo ocupa un 9% del area
total (CONAF, 2016). Del total de plantaciones forestales un 88% corresponde a la
especie Pinus radiata, seguido de un 11,5% ocupado por la especie forestal Eucalyptus
globulus (INFOR, 2020b). Tucapel posee un 22,7% del area total de la comuna
destinada a plantaciones forestales, mientras que un 44,8% de la superficie posee
bosque nativo (CONAF, 2015). Del total de plantaciones forestales, un 52% es la
especie en estudio, seguida de un 45% de ocupacion por parte de la especie Eucalyptus
nitens (INFOR, 2020a).
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La comuna de Santa Juana posee dos unidades geomorfolégicas; la cordillera de la
Costay el Llano central con morrenas y conos (Albers, 2015). Los pisos vegetacionales
existentes en la comuna son bosque Caducifolio mediterraneo interior de Nothofagus
obliqua - Cryptocarya alba, bosque caducifolio mediterraneo costero de N. obliqua -
Gomortega keule, bosque caducifolio templado costero de N. alpina - Persea lingue y
bosque mixto mediterraneo-templado costero de N. dombeyi - N. obliqua (Luebert y
Pliscoff, 2017). Por otro lado, posee una poblacion rural que alcanza el 30.2% del total,
alcanzando 3509 personas la mayoria de edad (Instituto Nacional de Estadistica [INE],
2017). Las principales actividades economicas de la comuna corresponden al ambito
agricola, forestal, comercio y servicios (. Municipalidad de Santa Juana, 2012). En
relacion con los incendios forestales en promedio para los ultimos 14 afios se han
quemado 302 ha y han ocurrido 28 incendios (CONAF, 2023a).

Las unidades geomorfologicas presentes en Constitucion son planicie marina o
fluviomarina, cordillera de la Costa y llanos de sedimentacién fluvial o aluvional (Albers,
2015). Los pisos vegetacionales existentes en la comuna corresponden a bosque
esclerdéfilo mediterraneo costero de Lithrea caustica - Azara integrifolia y bosque
caducifolio mediterraneo costero de Nothofagus glauca - Persea lingue (Luebert y
Pliscoff, 2017). En Constitucién la poblacién rural es de un 19%, alcanzando 6485
personas la mayoria de edad (INE, 2017). La comuna tiene una vocacion forestal, pero
también se desarrolla la pesca artesanal y el turismo local (I. Municipalidad de
Constitucion, 2016). Ademas, en los ultimos 14 afos el promedio de area quemada es
de 1431 hay la cifra de incendios alcanza un promedio de 47 (CONAF, 2023a).

La comuna de Tucapel posee tres unidades geomorfologicas, conformadas por la
cordillera Andina con retencion crionival, la precordillera y el llano central fluvio-glacio-
volcanico (Albers, 2015). Los pisos vegetacionales existentes en la comuna son
bosque caducifolio templado andino de Nothofagus pumilio/Azara alpina, bosque
caducifolio mediterraneo de N. obliqua - Persea lingue, bosque caducifolio
mediterraneo-templado andino de N. alpina - N. obligua y bosque caducifolio
mediterrdneo-templado andino de N. obliqua - Austrocedrus chilensis (Luebert y
Pliscoff, 2017). Tucapel presenta un 16% de poblacion rural, alcanzando 1844 personas
la mayoria de edad (INE, 2017). En el territorio tienen lugar actividades agricolas,
forestales, ganaderas y apicolas, ademas es parte de la Reserva de la Biésfera
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“Corredor Biologico Nevados de Chillan-Laguna del Laja” (. Municipalidad de Tucapel,
2016). En promedio en la comuna para los ultimos 14 afios se han quemado 256 ha 'y
la cantidad de incendios alcanza los 24 (CONAF, 2023a).

Tabla 1. Resumen de las caracteristicas demograficas y de uso del suelo presentes
en cada municipio. Se observa la gran presencia de plantaciones de Pinus radiata en
las zonas objeto de estudio, ademas de la fuerte vinculacion econémica con la

actividad forestal.

Comunas Santa Juana Constitucién Tucapel

Poblacion 13749 46068 14134
total

Poblacién rural

Caracteristicas y adultal 3509 6485 1844
demogréficas - Agricultura, Agricultura,
Principales Forestal, pesca

. forestal, forestal,

actividades : artesanal y .
. . 534  COmercioy : ganaderia 'y

econémicas=> L turismo .

servicios apicultura

i’éfgtsfg;ggﬁf 55.0% 70.7% 22.7%

S 46.6% 87.7% 52.0%

Usos de suelo Eucalvolus
globuﬁ)s% 36.2% 11.5% 1.1%
Sosaue 14.0%' 9.0%¢ 44.8%'

Fuentes: ‘lInstituto Nacional de Estadistica, 2017. Z?llustre Municipalidad de
Constitucion, 2016. 3llustre Municipalidad de Santa Juana, 2012. “llustre Municipalidad
de Tucapel, 2016. SInstituto Forestal, 2020a. ®Instituto Forestal, 2020b. “"CONAF, 2015.
8CONAF, 2016.

4.2. Diseio muestral

Para determinar los sectores a muestrear se marcaron previamente en el mapa,
mediante el software ArcGIS (version 10.8; ESRI, California) y Google Earth Pro
(version 7.3; Google Inc, California), areas de cada comuna en los que existieran casas
cercanas entre si, para facilitar la aplicacién de varias encuestas a la vez. Para efectuar
el trabajo en terreno acudieron dos personas a las zonas rurales de las comunas Santa
Juana, Tucapel y Constitucion y recorrieron los sectores en busca de personas que

respondieran la encuesta. Los sectores a los que se acudi6 fueron Guallerehue, Colico
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Alto, Colico Bajo, Chacay y Curali en Santa Juana, sector San Ramon, Santa Olga y
Rinconada en Constitucion y sector Huépil, Trupan y Polcura en Tucapel. La principal
forma de recaudar encuestas fue mediante su aplicacion cara a cara y encuestando
casa por casa (Anexo 1) y fue necesario destinar en promedio 4 dias por comuna. Este
tipo de aplicacion logra una real atencion por parte del encuestado, brinda la posibilidad
de dinamismo en la conversacion, permite aclarar de inmediato cualquier duda y ofrece

tasas de respuesta mas altas (Doyle, 2005).

Al momento de aplicar la encuesta se tuvo en cuenta la importancia de evitar el "sesgo
del entrevistador”, es decir, que el entrevistador no influya involuntariamente en los
encuestados con sus palabras o acciones (Doyle, 2005). Para evitar esto fue muy
importante realizar afirmaciones neutrales dentro de la encuesta, es decir, que no
hicieran ver a la especie como positiva 0 negativa, y al momento de aplicarla en terreno
evitar plantear a la especie con palabras que le permitieran ser percibida como
beneficiosa o perjudicial, para asi poder obtener informacién real y no guiar las

respuestas del encuestado.

Por otro lado, el instrumento fue aceptado por el comité de ética de la Universidad de
Concepcidén con el codigo CEBB 1567-2023.

4.3. Encuesta de percepcion sobre la invasion de Pinus radiata

El instrumento que permite conocer la percepciéon de las personas corresponde a una
encuesta. Segun lo descrito por Sierra (1994), la observacion por encuesta consiste en
la obtencién de datos de interés socioldgico mediante una observacion indirecta de los
hechos, a través de las manifestaciones realizadas por los encuestados, permitiendo
conocer sus percepciones. Sin embargo, el interés del investigador no es el sujeto
concreto que contesta el cuestionario, sino la poblacion a la que pertenece, siendo

posible caracterizar a una comunidad completa (Casas et al., 2003).

El instrumento consto de tres secciones, detalladas en el anexo 2. En la primera seccién
(tabla 2) se caracteriz6 a los entrevistados reuniendo informacién acerca de su género,
edad, afios viviendo en el sector, actividad econdmica, sector economico y nivel

educacional, luego se pidi6 que mencionaran especies que consideren nativas y no
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nativas de su sector y respondieran qué tan de acuerdo estaban con dos afirmaciones
sobre especies no nativas. La segunda seccién fue acerca de usos e impactos
asociados a Pinus radiata, para lo cual se preguntd si conocen la especie en estudio y
qué palabras relacionan a ella. Luego se preguntd respecto a qué usos le dan a la
especie, si consideran que ha afectado a la comunidad y cémo consideran que se
relacionan los incendios forestales y la especie. Finalmente, la tercera seccion evalué
la disposicién a participar en programas de control comunitario de la especie en estudio.
Para esto se exploro6 si los participantes tenian experiencia previa en actividades de
control asociados a invasion de la especie en estudio en algun sector de su comuna o
cercano a su casa, luego se les pregunté si consideraban necesario controlar la
presencia de invasion de la especie en su comuna, para posteriormente identificar la
percepcion de los entrevistados sobre la responsabilidad de llevar a cabo estas
acciones de control si encontraban que consideraban que era necesario, esto mediante
escala Likert de cinco punto. Finalmente se evalué la disposicion de los encuestados a
participar personalmente en estrategias de control comunitario de invasion de Pinus
radiata en su sector, esto mediante escala Likert de cinco puntos, y si la respuesta era
positiva se preguntaba mediante qué actividad estaban dispuestos a participar, las
opciones que se mencionaban eran taller informativo, creacidn de estrategias de control
comunitario, jornadas de control manual u otro. Elinstrumento conté con 17 preguntas,
completando cuatro paginas de cuestionario, en su mayoria con preguntas de tipo
escala Likert de cinco puntos, escala que permite investigar actitudes y mide la

intensidad de los sentimientos sobre el area en cuestion (Bryman, 2012).

Tabla 2. Secciones de la encuesta vinculadas a la forma de evaluacion llevadas a
cabo y el tipo de variable correspondiente en cada caso.

Seccidn ¢Coémo se evalud en la encuesta? Variable
6n 1 Género, edad, afios viviendo en la localidad, actividad Nominal,
Seccion I gconémica, sector econémico, nivel educacional numérica
Caracterizacion . - , - . ,
del Mencionar arboles que consideran nativos y no nativos Nominal
entrevistado y Considera que algunos arboles no nativos dafian el Escala Likert
conocimiento €cosistema (acuerdo con una
sobre EEI Considera que algunos arboles no nativos entregan afirmacion,
beneficios a las personas ordinal)
Seccion Il ¢Conoce la especie Pinus radiata? Dicotémica
Usos e Palabras que se le vienen a la mente al pensar en Pino Cadena de
impactos q P caracteres
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Seccién ¢Como se evalud en la encuesta? Variable

asociados a Escala Likert
Pinus radiata (frecuencia,

Usos: Combustible, material de construccion,
econémico, recreacional, cultural.

ordinal)
Considero que los Pinos favorecen los incendios
intensos y frecuentes
Creo que toda la vegetacion tiene el mismo riesgo de Escala Likert
incendios forestales (no solo los pinos) (acuerdo con una
He notado que los pinos pueden crecer facilmente afirmacién,
después de un incendio forestal ordinal)

Creo que el Pino ha cambiado el entorno perjudicando
las tradiciones de la comunidad

Escala Likert

Ha realizado control de pinos asilvestrados que crecen .
(frecuencia,

cerca de su casa 0 en su sector

ordinal)
; Considera usted que la presencia de pinos S,
¢~ q b P Dicotémica
asilvestrados en su sector se debe controlar?
Seccion lll: Escala Likert
Disposicién Considera que es responsabilidad personal, (acuerdo con una
a participar en comunitario, del estado, de las empresas afirmacion,
programas de ordinal)
control . . - .
o ¢ Qué tan probable es que participe personalmente en Escala de Likert
comunitario - ) -
alguna actividad que busque controlar los Pinos (probabilidad,
asilvestrados en su sector? ordinal)

¢Mediante qué actividad estaria dispuesto/a a participar
para apoyar el control de Pinos asilvestrados en su
sector?

Opcioén multiple
(nominal/ordinal)

Las preguntas se clasificaron por item (tabla 3), los que corresponden a demografia,
creencias, usos, relacién con incendios forestales y responsabilidad asociada a la
gestion. De estos, creencias, usos, relacion con incendios forestales y responsabilidad
fueron evaluados mediante escala Likert de cinco puntos. En este caso los valores de
la escala Likert van del uno al cinco, comenzando en el caso de afirmaciones, con el
valor “muy en desacuerdo” hasta llegar a “muy de acuerdo”. Pero en el caso donde se
utilizé para evaluar los usos brindados a la especie, el valor uno represento la frecuencia
de uso “nunca” mientras que el valor cinco correspondio a “siempre”, por otro lado, para
la variable; “interés por participar personalmente en estrategias de control comunitario
de invasion de Pino” los valores de la escala fueron “nada probable” para el caso de

uno y “muy probable” para el valor cinco de la escala.

Tabla 3. items evaluados en la encuesta y su correspondiente variable o pregunta de

la encuesta.

item Variable/pregunta de la encuesta
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Localidad

Género
. Educacion
Demografia
Edad
Actividades econémicas
Sectores econémicos
" Considero que algunos arboles no nativos dafian el
ecosistema”
. "Considero que algunos arboles no nativos entregan beneficios
Creencias .
a las personas
"Creo que el Pino ha cambiado el entorno perjudicando las
tradiciones de la comunidad"
Combustible
Material de construccion
Usos Econdémico
Recreacional
Cultural
"Considero que los Pinos favorecen los incendios intensos y
L, frecuentes”
Relacién con - — - - . .
incendios Creo que toda la vegetacion tiene el mismo riesgo de incendios
forestales"
forestales

"He notado que los pinos pueden crecer facilmente después de
un incendio forestal"

Responsabilidad
asociada a la
gestion

"He realizado control de pinos asilvestrados que crecen cerca
de mi casa o en mi sector”

Responsabilidad personal

Responsabilidad comunitaria

Responsabilidad empresarial

Responsabilidad estatal

¢, Qué tan probable es que participe personalmente en alguna
actividad que busque controlar los Pinos asilvestrados en su
sector?

4.4. Andlisis de los datos

Para el analisis de los datos se utilizd el software SPSS (version 26.0; IBM Corp,
Armonk, NY). Se realizé una caracterizacion basica de los encuestados mediante
estadistica descriptiva para conocer caracteristicas demograficas de los encuestados.
Ademas, se compararon los arboles nativos y no nativos identificados por los
encuestados, esto analizando qué arboles se mencionan con mas frecuencia para cada
categoria (nativo y no nativo) por comuna (Santa Juana, Constitucion y Tucapel). Para
todos los casos de preguntas evaluadas mediante escala Likert se codificaron las
respuestas y se identificaron los valores medios (X) para cada afirmacion por comunay
estos eran comparados con valores medios ponderados de cada item (u) de la encuesta

(creencias, usos, relacion con incendios y responsabilidad), para identificar si la

26



tendencia era a favor o en contra de la afirmacion, ademas de determinar la desviacion

estandar (s) (Boone y Boone, 2012).

Para el caso de las preguntas que permitieron evaluar la disposicion e interés por parte
de comunidades rurales por participar en estrategias de control comunitario en su
mayoria se utilizd escala Likert y en este caso se aplico la prueba no paramétrica de
Kruskal Wallis (Allen y Seaman, 2007) para realizar una comparacion entre comunas
y definir si existieron diferencias estadisticamente significativas (p<0.05), la misma
prueba fue utilizada para evaluar diferencias estadisticamente significativas en las
variables demogréficas por comuna, pero en el caso de género se aplico la prueba U
de Mann-Whitney, al tratarse de una variable dicotémica. Ademas, se realiz6é un analisis
de correlacién de Spearman para determinar los principales factores relacionados al
interés de los encuestados por participar personalmente en estrategias de control

comunitario, al tratarse de variables nominales (escala Likert) (Bryman, 2012).

5. RESULTADOS

5.1. Caracterizacion basica de los encuestados y creencias sobre especies

no nativas

Las tasas de aceptacion para el instrumento fueron buenas en las tres comunas donde
se aplico la encuesta; para la comuna de Santa Juana (n= 62) alcanzo el 78.5%, en
Constitucion (n= 78) fue de 90.7% y en el caso de Tucapel (n= 80) el valor alcanzado
fue 86,9%, alcanzando entre todas las comunas un total de 220 encuestas. Con
respecto a las caracteristicas basicas de los encuestados (Tabla 3) y considerando el
total de ellos, en su mayoria fueron mujeres (62.7%), a nivel comunal Constitucion
presentd la mayor proporcion de mujeres que participaron (74.4%). Con respecto a la
edad, la mayor cantidad de personas encuestadas tenian mas de 40 afios. En el caso
de Santa Juana la mitad de las personas tenian mas de 60 afos, mientras que en
Constitucion un 39.7% y en Tucapel un 45% de las personas encuestadas se
encontraban en dicho rango etario. Para las comunas de Santa Juana y Tucapel,
participaron mayormente personas que llevaban toda su vida en el sector (48.2% y
50%, respectivamente), mientras que en Constitucion la situacion fue diferente, los

encuestados llevaban mayormente entre 10—30 afios viviendo en el sector. La principal
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actividad economica realizada por los encuestados correspondié a trabajador
independiente, para el caso de Santa Juana, duefio/a de casa para la comuna de
Constitucion y jubilado/a en Tucapel. Mientras que los principales sectores econémicos
en el caso de Santa Juana fueron agricultura y forestal, mientras que en Constitucion y
Tucapel corresponden al sector forestal y otro. Cabe mencionar que en la categoria
“otro” se encontraban sectores como el comercio, salud, educacion, etc. Con respecto
al grado educacional, en Santa Juana la mayor parte de encuestados presento

educacion media, mientras que, en Constitucién y Tucapel educacion bésica.

Tabla 3. Caracteristicas de los encuestados (género, edad, afios en el sector,
actividad econdmica, sector econémico y educacion) para las comunas de Santa
Juana (n= 62), Constitucién (n= 78) y Tucapel (n= 80). Solo se encuest6 a personas

de 18 aflos o mas.

Santa

Variable 3 Constitucién  Tucapel
uana
Género Femenino 55.7% 74.4% 58.2%
Masculino 44.3% 25.6% 41.8%
18 - 40 17.2% 21.8% 21.3%
Edad 40 - 60 32.8% 38.5% 33.8%
> 60 50.0% 39.7% 45.0%
<10 10.7% 11.7% 16.7%
. 10-30 16.1% 31.2% 16.7%
Afios en el 30 -50 19.6% 28.6% 11.5%
sector
> 50 5.4% 2.6% 5.1%
Toda la vida 48.2% 26.0% 50.0%
Trabajador asalariado 18.6% 23.1% 31.6%
B _ Trabajador 35.6% 16.7% 8.9%
Actividad independiente
econémica Jubilado/a 27.1% 20.5% 38.0%
Duefio/a de casa 15.3% 38.5% 19.0%
Estudiante 3.4% 1.3% 2.5%
Agricultura 34.4% 0.0% 20.0%
Sector Forestal 25.0% 56.5% 10.0%
econémico Turismo 6.3% 0.0% 0.0%
Otro 34.4% 43.5% 70.0%
Béasica 34.5% 51.3% 44.7%
Media 38.2% 34.6% 38.2%
Educacion Técnica 10.9% 3.8% 7.9%
Universitaria 16.4% 3.8% 7.9%
Ninguno 0.0% 6.4% 1.3%
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Los principales arboles nativos mencionadas por los encuestados (figura 3)
corresponden al Hualle (32.1%), Peumo (14.7%) y Boldo (9.17%) en la comuna de
Santa Juana, mientras que para Constitucion las que predominaron fueron Roble
(25.8%), Quillay (14.4%) y Pino (9.8%), en el caso de Tucapel las principales que se
mencionaron son Roble (29.9%), Peumo (6.12%) y Quillay (6.12%). Mientras que en
relacion con las especies no nativas presentes en el sector fueron mayormente
mencionadas en la comuna de Santa Juana el Pino (48.5%), Eucalipto (38.6%) vy el
Alamo (3%). Situacion similar a lo ocurrido en Constitucién, donde predomin el Pino
en frecuencia (55.3%), seguido por el Eucalipto (33.0%) y finalmente los arboles
frutales (3.88%), en Tucapel la situacién fue la misma que en Constitucion, con valores

de 38.8%, 31.0% y 12.1% para cada arbol respectivamente.

Figura 3. En la figura a) se presentan las principales especies nativas (%)
mencionadas por los encuestados de las comunas en estudio; Santa Juana,
Constitucion y Tucapel. Mientras que en la figura b) se encuentran las principales
especies no nativas (%) mencionadas por los encuestados de cada comun en
estudio; Santa Juana, Constitucion y Tucapel.

a)

Santa Juana Especie
Boldo
g Hualle
=1
£ Constitucion Peumo
o
& Pino
Quillay
Tucapel Roble
o 'LQ o
Porcentaje
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b)

Santa Juana
Especie
Alamo

Constitucion Eucalipto

Comuna

Frutales

Pino

Tucapel

© P & >
Porcentaje
En Santa Juana y Tucapel hay una alta aceptacion a la creencia de que los arboles no-
nativos invasores pueden tener efectos negativos en plantas nativas, agua y suelo
(figura 4), mientras que en Constitucion esta aceptacién es menor. La creencia de que
los arboles no nativos pueden beneficiar a las personas fue aceptada en todas las
comunas. Para la afirmacion acerca de que el Pino ha cambiado el entorno
perjudicando las tradiciones de la comunidad en Constitucion y Tucapel hubo
desacuerdo, mientras que en Santa Juana fue levemente aceptada dicha afirmacion.
En la tabla 4 se presentan los estadisticos media, moda y desviacion estandar para
cada variable analizada, ademas de la media ponderada correspondiente a cada item
(creencias, usos, relacion con incendios forestales, responsabilidad asociada a la

gestion).

Tabla 4. Estadisticos media, moda, desviacion estandar y media ponderada de las
variables evaluadas en la encuesta segun item para cada comuna: creencias, usos,

relacion con incendios forestales, responsabilidad y participacion.

items Variable Estadisticos Santa Constitucion Tucapel Media
Juana ponderada

" Considero que Media 4.39 3.38 3.96

algunos arboles

no nativos dafian Moda = = =

a las plantas P
. . Desviacion
Creencias nativas, aguay estandar 1.06 1.77 1.51 3.59
suelo
"Considero que Media 4.05 4,72 411
algunos arboles Moda 5 5 5
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items Variable Estadisticos Santa Constitucion Tucapel Media
Juana ponderada
no nativos
entregan Desviacion ) g 0.79 1.26
beneficios a las estandar
personas"
"Creo que el Pino Media 3.60 1.73 2.51
ha cambiado el
entorno Moda 5 1 1
perjudicando las Desviacion
tradmongs de" la estandar 1.43 1.20 1.65
comunidad
Media 3.40 3.22 3.79
Combustible Mc')da. _ 4 4 S
Desviacion =4 4 1.32 1.56
estandar
Media 2.56 2.72 3.65
Material de Moda 1 4 5
construccién —
Desviacion ) 5, 1.36 1.58
estandar
Media 1.89 1.24 1.88
Usos Econdémico Mgda_ _ 1 1 1 2.72
Desviacion 4 45 0.81 1.61
estandar
Media 2.66 3.78 3.18
Recreacional Mgda. _ 1 4 S
Desviacion - 4, 1.18 1.56
estandar
Media 1.95 3.00 1.82
Cultural Mc_)da_ 1 1 1
Desviacion 4 4, 1.67 1.35
estandar
"Considero que Media 4.39 4.28 4.10
los Pinos
favorecen los Moda > > >
incendios (s
. Desviacion
intensos y estandar 1.19 1.36 1.45
frecuentes
Relacién con  "Creo que toda la Media 2.61 2.55 3.71
incendios vegetacion tiene
forestales el mismo riesgo Mc_)da_ 1 1 5 351
de incendios Desviacion 17 176 1.49
forestales" estandar ) : :
"He notado que Media 2.89 4.34 2.71
los pinos pueden
crecer facilmente Mgda- 1 ° 1
después de un  Desviacion 158 126 167
incendio forestal"  estandar ' ' '
"He realizado Media 2.6 1.53 1.74
control de pinos
asilvestrados que Moda 1 1 1
Responsabilidad =~ crecen cerca d‘? Desviacion 3.23
mi casa o ?n mi estandar 1.61 1.03 1.38
sector
Media 4.16 3.56 3.10
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items Variable Estadisticos Santa Constitucion Tucapel Media
Juana ponderada
Responsabilidad 5 Mc')da' . > 3 5
personal esviacion 4 oy 1.04 1.58
estandar
Media 3.37 3.25 2.94
Responsabilidad Moda 5 3 1
comunitaria —
Desviacion —; 45 0.98 1.51
estandar
Media 3.60 3.16 4.02
Responsabilidad Moda 5 3 5
empresarial P
Desviacion 43 1.07 1.29
estandar
Media 3.68 3.79 4.37
Responsabilidad Moda 5 5 5
estatal ——
Desviacion 4 4, 1.12 1.21
estandar
¢Qué tan Media 3.47 3.31 2.46
probable es que
participe en Moda 5 5 2
actividades que
busque controlar P
. Desviacion
los Pinos estandar 1.68 1.67 1.3
asilvestrados en
su sector?

Figura 4. Creencias respecto a los arboles no nativos; en la figura a) se presenta la
afirmacion “considero que arboles no nativos pueden afectar de forma negativa a
plantas nativas, agua y suelo”, en la figura b) la afirmacion es “considero que arboles
no nativos pueden entregar beneficios a las personas” y en la figura c) la afirmacion
“creo que el Pino ha cambiado el entorno perjudicando las tradiciones de la
comunidad”. Estas frases fueron medidas en escala Likert de cinco puntos, donde

uno corresponde a muy en desacuerdo y cinco a muy de acuerdo.

a) "Considero que arboles no nativos pueden afectar de
forma negativa a plantas nativas, agua y suelo"

Santa Juana 11

Constitucion

EEE .
Tucapel B

90% 70% 50% 30% 10% 10% 30% 50% 70% 90%
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b) "Considero que arboles no nativos pueden entregar
beneficios a las personas”

Santa Juana |

| I
Tucape o I

90% 70% 50% 30% 10% 10% 30% 50% 70% 90%

c) "Creo gue el Pino ha cambiado el entorno perjudicando las
tradiciones de la comunidad”
= Muy de acuerdo

Santa Juana B D be acuerdo
Constitucion | 0 Ni de acuerdo ni
en desacuerdo
Tucapel ] ]

En desacuerdo
m Muy en
90% 70% 50% 30% 10% 10% 30% 50% 70% 90%

desacuerdo

5.2. Usos atribuidos a lainvasion de Pinus radiata 'y percepcién de la

invasion entre comunas afectadas y no afectadas por mega incendios.

En Santa Juana, las palabras asociadas a la especie Pinus radiata son mixtas (figura
5), con un 27.06% de los encuestados que lo encuentra "bonito", porcentaje menor en
comparacion al resto de las comunas. Se presentd una distribucion mas uniforme entre
las otras categorias, con una proporcion notable que lo considera "dafiino" (20.00%).
Por otro lado, en Constitucion, la percepcidn respecto a la especie se presenta de
manera mas diversa. Mientras que el 31.91% de los entrevistados la considera "bonita”,
el 26.60%, la encuentra "agradable” y un 20.21% la percibe como "beneficiosa”. Sin
embargo, hay una minoria significativa que la ve como "dafiina" (13.83%) y "fea"
(3.72%), lo que sugiere una percepcién matizada de la presencia de esta especie en el
entorno local. En Tucapel, la mayoria de los entrevistados (42.39%) perciben el Pinus
radiata como "bonito”, seguido de un porcentaje menor que lo considera "agradable"
(19.57%). Sin embargo, una proporcién significativa de entrevistados en esta comuna

también lo ve como "dafiino" (10.87%).
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Figura 5. Palabras que los encuestados asocian a la especie Pinus radiata por
comuna y sus porcentajes de frecuencia en cada caso. Se presentan las palabras

bonito, agradable, beneficioso, peligroso, dafino y feo.

Santa Juana 27.06% 18.82% 14.12% 10.59% 20% 9.41% _
Porcentaje

.40

30
Constitucion 31.91% 26.6% 20.21% 3.72% 13.83% 3.72%

20
10

Tucapel 19.57% 16.3% 8.7% 10.87% 2.17%

Banito Agradable Beneficioso  Peligroso Dafiino Feo

Los resultados indican que la especie fue utilizada (figura 6) en las tres comunas como
combustible para calefaccionar el hogar, predominando su uso en Tucapel, seguido de
Santa Juana y finalmente Constitucion. Solo fue descrito el uso como material de
construccion en Tucapel y con fines comerciales fue escasamente utilizado en las tres
comunas. Se manifesté un uso relevante para fines recreacionales en Tucapel y
Constitucion. Siendo Constitucion la tnica comuna que manifesté un uso relevante para
fines culturales. Otros usos manifestado por los encuestados fueron asociados a la
Navidad, donde antiguamente se seleccionaba un pino navidefio para el hogar, esto
generaba recuerdos festivos y familiares sobre la especie, a pesar de que actualmente
no se realiza fue ampliamente mencionado por los encuestados, lo que significa que la
especie es asociada a esta festividad. Ademas, en Constitucion se mencion6 que se
realizaba la “fiesta del oro verde”, y era muy frecuente la recoleccion de setas asociadas
a la presencia de Pinos, por lo que la especie también se asociaba a este evento y

actividad familiar.

Figura 6. Principales cinco usos dados por parte de los encuestados a la invasion de

la especie Pinus radiata y su frecuencia de uso por comuna representado en escala
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Likert de cinco puntos, donde uno corresponde a nunca y cinco a siempre. a)
corresponde al uso como combustible para calefaccionar el hogar, b) material de

construccion, c) fines comerciales, d) uso recreacional y e) fines culturales.

a) Combustible

Santa Juana - II -
Constitucién - II .
Tucapel - II _

100% 80% 60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

b) Material de construccion

Santa Juana _ II -
Constitucion - l. I
Tucapel - " _

100% 80% 60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

c) Fines econémicos

Santa Juana _ II .
Constitucion [ — (]
Tucapel I

100% 80% 60% 40% 20% O 20% 40% 60% 80%
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d) Fines recreacionales

Santa Juana - .
Constitucion l -

100% 80% 60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

e) Fines culturales

Casi siempre
Constitucion _
- Frecuentemente

Rara vez

100% 80% 60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

H Siempre

Para las afirmaciones planteadas sobre la invasion de la especie en estudio y los
incendios forestales (figura 7) todos consideraron que los Pinos favorecen incendios
intensos y frecuentes. La afirmacién “he notado que los Pinos pueden crecer facilmente
después de un incendio forestal” solamente fue aceptada en Constitucion y la
afirmacién “considero que toda la vegetacion tiene el mismo riesgo de incendios

forestales” gener6 aceptacion sélo en Tucapel.

Figura 7. Afirmaciones respecto a incendios forestales y su relacion con la invasion
de la especie Pinus radiata por comuna representado en escala Likert de cinco
puntos, donde uno corresponde a muy en desacuerdo y cinco a muy de acuerdo. a)
afirmacion: “considero que los Pinos favorecen incendios intensos y frecuentes”, b)
afirmacion “he notado que los Pinos pueden crecer facilmente después de un
incendio forestal”, c) frase “considero que toda la vegetacion tiene el mismo riesgo

de incendios forestales”.
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"Considero que los Pinos favorecen incendios intensos
a) y frecuentes”

1|
constuin B
- |

70% 50% 30% 10% 10% 30% 50% 70%  90%

b) "He notado que los Pinos pueden crecer facilmente
después de un incendio forestal”

N B
—— I
were [N NN N

70%  50% 30% 10% 10% 30% 50% V0% 90%

"Considero que toda la vegetacion tiene el mismo riesgo
de incendios forestales"

De acuerdo

desacuerdo

En desacuerdo

O B R

0% 50% 30% 10% 10%  30% 50% J0%  90%

c)

En relacién con los comentarios realizados por los encuestados (Tabla 5) fue posible
observar que existe conocimiento respecto al rol que cumple la especie en cuestién, ya
que se menciond al respecto que: “la resina genera que ardan mas rapido”, “semilla del
Pino vuela y tiene mayor riesgo de incendios, semilla crece como almacigo post

incendios”, estos comentarios se repitieron mucho entre los encuestados de la comuna
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de Constitucién. También se realizaron algunas comparaciones con el bosque nativo
en relacién con su capacidad de ignicion: “el bosque nativo baja la temperatura,
mientras que el Pino bota hojas y se prende”, “bosque nativo resiste mas el fuego,
resina del Pino genera que arda mas”. En otros casos también se menciond que los
incendios no son responsabilidad de los bosques, si no que de las personas y se deben
a la accion humana. Por otro lado, fue mencionado por algunos encuestados el rol del
Eucalipto frente a estos eventos, siendo en algunos casos mencionado como la especie

que brota mas rapido luego de los incendios.

Tabla 5. Comentarios realizados por los encuestados respecto al comportamiento de
la invasion de la especie Pinus radiata y su relacion con los incendios forestales

clasificados por comuna.

Comuna Comentarios

"Bosque nativo "Bosque
tiene temperaturas nativo resiste
bajas" mas el fuego"
"Eucalipto es
mas dafiino
gue el pino"
"Semilla crece como "Resina genera que arda mas
almacigo” facil"
Constitucién "Incendios son
responsabilidad de
las personas"

Tucapel "Pinos encienden mas rapido por la resina”

"Pinos encienden mas
rapido por la resina"
Santa Juana

"Incendios son responsabilidad de las
personas"

"Eucalipto favorece incendios
frecuentes"

5.3. Disposicidn e interés por parte de comunidades rurales por participar en
estrategias de control comunitario de invasiéon de Pinus radiata y los principales

factores relacionados

5.3.1 Disposicion e interés por participar en estrategias de

control comunitario por comuna.

Segun la prueba de Kruskal Wallis existen diferencias estadisticamente significativas
para el interés a participar en estrategias de control comunitario en las tres comunas
que participaron en la encuesta (p<0,05). Al realizar comparaciones por parejas de
comunas, se obtuvo que entre Constitucion y Santa Juana no se presentaron

diferencias estadisticamente significativas. Mientras que entre Tucapel - Constitucién y
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Tucapel — Santa Juana se presentaron valores p<0,05, por lo tanto, existieron
diferencias estadisticamente significativas entre dichas comunas. Las comunas que
presentaron interés por participar en estrategias de control comunitario de la invasion

de la especie en estudio (figura 8) fueron Santa Juana y Constitucién, no asi Tucapel.

Figura 8. Disposicion de la comunidad por participar personalmente en estrategias
de control comunitario de Pinus radiata por comuna representado en escala Likert de

cinco puntos, donde uno corresponde a nada probable y cinco a muy probable.

Santa Juana

Tucapel

]
Constitucion _
] [l

80% 60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

m Nada probable Poco probable Neutral Probable = Muy probable

Algunos comentarios realizados sobre las motivaciones a participar personalmente en
estrategias de control comunitario de la invasién de Pinus radiata fueron: “si uno
participa de alguna organizacion debe asistir’ haciendo alusién al compromiso con la
junta de vecinos, también se menciond: “quiero aprender del tema”. Mientras que en
relacion con las razones dadas por los encuestados para responder que no era
probable que participaran personalmente en estrategias de control comunitario de la
invasion de la especie en cuestion (Tabla 6) se encuentran problemas de salud, poco
interés en el tema, indiferencia, falta de tiempo, no considerar que sea un problema,
entre otros.

Tabla 6. Ejemplos de razones dadas por los encuestados para responder que no era
probable que participaran personalmente en estrategias de control comunitario de la

invasion de la especie Pinus radiata.

Comuna Comentarios
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"Tendria mucho

"Municipalidades
que aportar, pero

. L "No me interesa
deberian participar

Santa Juana

por salud me M el tema"
" del control
cuesta
Constitucién NO teng‘llo "No puedo por problemas de salud"
tiempo
"No considero "Mientras no me "
. Me es
que sean un moleste a mi no hay I N
" " indiferente
problema problema
Tucapel No estoy "
. " . Les corresponde
dispuesto porque No tengo tiempo
S a empresas y
me encuentro para participar "
estado su control
enfermo

5.3.2 Factores demograficos de los encuestados y su relacion
con el interés por participar en estrategias de control

comunitario

En la tabla 7 es posible apreciar los valores para pruebas estadisticas de las variables
demograficas estudiadas y su relacién con el interés por participar en la gestion
comunitaria de invasion de Pinus radiata. No se presentaron diferencias por localidades
encuestadas en las tres comunas y el interés de las personas por participar
personalmente en estrategias de control comunitario de Pinus radiata; Santa Juana,
Constitucion y Tucapel, segun la prueba de Kruskal Wallis (tabla 7). ElI género femenino
presentd mayor disposicion (valor z positivo) en Santa Juana y Constitucidon, contrario
a Tucapel, donde se presentd bajo interés, al igual que el género masculino para
Constitucion y Tucapel, no asi en Santa Juana (tabla 7). Por otro lado, la prueba de
Kruskal Wallis indicd que en relacion con los niveles de educacion de los encuestados
y el interés que presentaron por participar personalmente en estrategias de control de
Pinus radiata no se presentaron diferencias en las comunas. Sin embargo, aquellos
encuestados con educacion media presentaron gran interés por participar en las tres
comunas (anexo 3), solamente en Constitucién las personas con educacion técnico
presentaron bajo interés, y solo en Tucapel quienes tienen educacién universitaria
presentaron bajo interés. Pero los grupos con educacion técnica y universitaria fueron

poco representativos en la encuesta, motivo por el cual pudo haber existido variaciones.

Tabla 7. Resultados obtenidos para las variables demograficas evaluadas mediante la
prueba de Kruskal Wallis, a excepcion de la variable género, donde se aplico la
prueba de U Mann-Whitney. Se destacan en naranjo las variables que presentaron
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diferencias estadisticamente significativas para el interés por participar en estrategias

de control comunitario de la invasion de Pinus radiata.

Variable Valor JSanta Constitucién Tucapel
uana
) Test estadistico 7.53 6.73 1.21
Localidad
valor-p 0.18 0.35 0.88
) 4 -0.07 254 0.12
Geénero
valor-p 0.94 0.01 0.91
» Test estadistico 1.35 7.95 3.01
Educacion
valor-p 0.72 0.09 0.56
Test estadistico 1.40 9.06 3.29
Edad
valor-p 0.50 0.01 0.19
Actividad Test estadistico 6.48 8.22 2.25
econdmica valor-p 0.17 0.08 0.69
Sector Test estadistico 3.07 1.82 3.21
econémico valor-p 0.55 0.40 0.36
Afios de Coeficiente de ;g 015  -0.09
residencia en el correlacion
area valor-p 0.17 0.19 0.46

Para los grupos de edades, las comunas de Santa Juana y Tucapel no presentaron
diferencias estadisticamente significativas entre los grupos de edad (menores de 25
afos, entre 25-50 afios y mayores de 50), contrario a lo ocurrido en Constitucién, donde
se presentaron diferencias estadisticamente significativa entre las edades,
especificamente para el grupo mayor de 50 y entre 25-50 afios (tabla 7). En las tres
comunas se presenté un alto interés por participar en estrategias de control comunitario
de la invasion de Pinus radiata en personas menores de 25 afios. En el caso de
aguellas personas que se encuentran en el rango entre 25-50 afios se presento alto
interés por participar por parte de los encuestados de las comunas de Santa Juana 'y
Constitucion con una media por sobre el valor ponderado, mientras que existio bajo
interés en la comuna de Tucapel para este rango etario (anexo 4). Manteniéndose bajo
interés por participar por parte de aquellas personas mayores de 50 afios en las tres

comunas en estudio.

Ademas, se observé que no existieron diferencias estadisticamente significativas entre
las diversas actividades (estudiante, trabajador asalariado, trabajador independiente,
duefio/a de casa y jubilado) y sectores economicos (forestal, agricultura, ganaderia,

transporte, turismo, municipalidad y otro) en relacion con el interés de los encuestados
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por participar personalmente en estrategias de control comunitario en las tres comunas.
En el caso de las actividades econdmicas (anexo 5) en todas las comunas, estudiantes
y trabajadores independientes presentaron mayor interés por participar en estrategias
de control comunitario, contrario a lo sucedido para aquellas personas jubiladas o
pensionadas. Para aquellas personas duefias de casa y trabajadores asalariados la
situacion fue dividida para las comunas, presentando duefios y duefias de casa de
Santa Juana y Constitucion mayor interés, contrario a aquellos encuestados de
Tucapel, mientras que los trabajadores asalariados de Santa Juana también
presentaron alto interés por participar personalmente en estrategias de control

comunitarios de invasion de la especie, opuesto a aquellos de Constitucion y Tucapel.

En relacion con el sector econémico (anexo 6), la tendencia fue que aquellos
encuestados ligados al area forestal y de agricultura presentaron bajo interés por
participar, mientras que aquellos ligados al ambito de turismo (Santa Juana), ganaderia
(Santa Juana) y municipalidad (Constitucidn) presentaron mayor interés. Sin embargo,
las tres ultimas areas mencionadas no exhiben una buena representatividad en esta
encuesta. Finalmente, los afios de residencia en el sector no presentaron correlacion
significativa en las tres comunas (tabla 7), sin embargo, la correlacién fue de tipo
negativa, lo que nos permitiria saber que mientras mas afios de residencia en el sector
la tendencia fue a no presentar mayor interés por participar en estrategias de control

comunitaria de pinos asilvestrados.

5.3.3 Principales creencias, usos, relacion con incendios
forestales y responsabilidad asociada a la gestion de Pinos
asilvestrados relacionados con el interés por participar en

estrategias de control comunitario

Para los demas factores evaluados sobre creencias, usos, relacion con incendios
forestales y responsabilidad asociada a la gestion y el interés de los individuos en
participar en estrategias de control comunitario relacionadas con la invasion de Pinus
radiata (Tabla 8) existi6 una correlacion significativa para la creencia de que las
especies no nativas pueden impactar negativamente el agua, el suelo y la fauna nativa
en Santa Juana y Constitucion. La creencia que indicaba: “Creo que el Pino ha

cambiado el entorno perjudicando las tradiciones de la comunidad” se relaciona de
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manera positiva con el interés por participar de los encuestados en Tucapel, esto quiere
decir que quienes se representaron con la afirmacién presentaron a su vez mayor
interés por participar en estrategias de control de Pinos asilvestrados. Ademas, el uso
de la especie invasora presento correlacion negativa para la comuna de Constitucion,
especificamente para los usos como combustible, fines recreacionales y material de
construccion. También para Constitucion present6 correlacidon negativa para el uso
como material de construccion. Esto quiere decir que aquellas personas que utilizan los
pinos asilvestrados presentaron bajo interés por participar en estrategias de control
comunitario de la especie. Respecto a la responsabilidad de controlar la invasion de la
especie se encontraron correlaciones positivas significativas para la responsabilidad
estatal y empresarial en Santa Juana, y para la responsabilidad personal en Tucapel.
Por lo tanto, podemos decir que quienes consideran que la gestion de los pinos
asilvestrados es responsabilidad personal, estatal y empresarial se interesaron mas por

participar en estrategias de gestion comunitaria.

Tabla 8. Resultados obtenidos en la correlacién de Spearman realizada donde se
analizo si existen correlaciones significativas entre las variables evaluadas en la
encuesta y el interés por participar personalmente en estrategias de control
comunitario de la invasion de Pinus radiata de encuestados de las tres comunas
evaluadas en la investigacion: Santa Juana, Constitucion y Tucapel. Se destacan en

naranjo aquellas variables que presentan correlaciones significativas.

Item Variable Valores ?j‘:;; Constitucién ~ Tucapel
Arboles no nativos Coeﬁmentg de 0.38 0.23 0.07
pueden afectar de correlacién
forma negativa a

plantas nativas, aguay Valor-p 0.00 0.04 0.52
suelo”
Considero que arboles Coef|C|ent_e’ de 0.10 0.09 010
no nativos correlacion
Creencias pueden entregar
beneficios a las Valor-p 0.42 0.44 0.36
personas"
Creo_que el Pino ha Coef|C|ent_e’ de 0.08 0.00 0.29
cambiado el entorno correlaciéon
perjudicando las
tradiciones de la Valor-p 0.54 1.00 0.01
comunidad"
_ Coeficientede ; g 0.02 0.25
Usos Uso como combustible correlacion
Valor-p 0.52 0.87 0.03
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ftem

Santa

Variable Valores Constitucion  Tucapel
Juana
. Coeficiente de
Uso comci material de correlacion 0.23 -0.25 -0.30
construceion valor-p 0.07 0.03 0.01
i Coeficiente de
Uso C9n Tmes correlacién 0.23 0.14 -0.30
economicos valor-p 0.07 0.21 0.01
_ Coeficiente de; ,5 0.22 -0.30
Uso recreacional correlacion
Valor-p 0.05 0.06 0.01
_ Coeficiente de ; s 0.08 0.12
Uso con fines culturales correlacion
Valor-p 0.76 0.46 0.28
Qon5|der0 que los Coef|C|ent'e, de 0.24 007 0.05
Pinos favorecen los correlacién
incendios intensos y
Relacion entre frecuentes” Valor-p 0.06 0.55 0.68
. "Creo que toda la Coeficiente de
. pinos vegetacion tiene el correlacion -0.03 0.04 -0.10
asilvestrados e mismo riesgo de
incendios incendios forestales” Valor-p 0.82 0.71 0.37
forestales " ad I Coeficiente d
He notado que los oeficiente de 5 014 0.06
pinos pueden crecer correlacion
facilmente después de
un incendio forestal" Valor-p 0.98 0.24 0.60
Coeficiente de
"He realizado control de o relacion 0.24 -0.09 -0.03
Pino Valor-p 0.06 0.44 0.79
- Coeficiente de
Responsabilidad correlacion 0.12 0.11 0.34
personal valor-p 0.40 0.38 0.01
ili Coeficiente de
Responsabilidad o qnonsabilidad cic 0.12 0.09 0.23
asociada a la itaria correfacion
gestion comunt valor-p 0.37 0.50 0.10
3 Coeficiente de 4¢ 0.06 0.04
Responsabilidad estatal ___Correlacion
Valor-p 0.00 0.63 0.80
. Coeficiente de
Responsabilidad correlacion 0.39 0.14 -0.12
empresarial Valor-p 0.00 0.26 0.41
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Respecto a la afirmacién “he realizado control de invasién de pinos en mi sector”, los
encuestados de las tres comunas manifestaron una baja frecuencia para dicha
actividad, con valores por debajo de la media ponderada (tabla 4). En cuanto a la
responsabilidad de controlar la invasion de la especie en estudio (figura 9), a nivel
personal se considera que es de alta relevancia por parte de los encuestados en las
comunas de Santa Juana y Constitucion. A nivel de comunidad la situacion fue la
misma, siendo considerada por las dos comunas como relevante. Con respecto a la

responsabilidad a nivel estatal, se considerd altamente importante en Santa Juana y



Tucapel y finalmente, la responsabilidad a nivel empresarial fue descrita como
altamente importante en las tres comunas, siendo para Tucapel la mas relevante,
también fue ampliamente percibida como importante para las comunas de Constitucion

y Santa Juana.

Figura 9. Nivel social al cual es asociada la responsabilidad de controlar la invasion de
la especie Pinus radiata medido en la escala Likert de cinco puntos, donde uno es
muy en desacuerdo y cinco es muy de acuerdo. Se evaluo la responsabilidad
personal, comunitaria, estatal y empresarial que los encuestados asociaban al control

de la invasion de la especie en estudio.

a) Responsabilidad individual

Constitucion I -

60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

b) Responsabilidad comunitaria

Santa Juana - _
Constitucion I -

60% 40% 20% 0 20% 40% 60%  80%
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c) Responsabilidad estatal

Santa Juana - _
Constitucion . -

60% 40% 20% 0 20% 40% 60% 80%

d) Responsabilidad empresarial = Muy de acuerdo

Santa Juana - _ De acuerdo

Ni de acuerdo ni en

Constitucion I _ desacuerdo
En desacuerdo
Tucapel ] ]

60% 40% 20% 0 20% 40% 60%  80%

= Muy en desacuerdo

Respecto a la actividad que generd mayor interés a nivel general, considerando las tres
comunas, destacd la asistencia a un taller informativo (44,3%) donde se pueda
aprender mas sobre la especie exoética invasora en estudio y su control. Le sigui6 la
opcién de jornadas de creacion de estrategias de control a nivel comunitario (28,3%),
qgue fue elegida en proporcién similar a la participacion en jornadas de control manual
(28,3%). Por otro lado, evaluando a nivel comunal, en Tucapel (52,3%) predomino la
preferencia por un taller informativo. En Santa Juana y Constitucién la siguiente
preferencia fueron las jornadas de creacion de estrategias de control a nivel comunitario
y finalmente las jornadas de control manual. En Tucapel, la preferencia de los
participantes fue diferente, ya que la opcion mas elegida tras el taller informativo fue
participar en jornadas de control manual, con un 38,6 %, seguida por jornadas de

creacion de estrategias a nivel comunitario, que obtuvieron un 9,1 % de preferencia.

En relacion con los comentarios realizados por los encuestados referente a quién debe
hacerse cargo de realizar el control de la invasion de la especie Pinus radiata (Tabla 8)

existieron diversas ideas, se menciond0 que las empresas deberian apoyar
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monetariamente y el estado gestionar el control, en otros casos se hablé de que vialidad
debe actuar frente a los casos en que genere problemas en caminos 0 carreteras,
también se menciond que a nivel personal es muy importante que cada persona o
duefio de cada terreno se haga cargo de su control. En otros casos se menciond que
es muy dificil organizar a la comunidad y en algunos casos no hay disposicion, 0 mas
directamente que por temas mas relevantes cuesta organizarse a nivel comunitario. Por
otro lado, se menciond que el problema real son plantaciones grandes y no los Pinos

creciendo solos.

Tabla 9. Comentarios realizados por los encuestados en relacion con quién deberia
hacerse cargo de realizar el control de la invasion de la especie Pinus radiata

ordenados por comuna.

Comuna Comentarios
"Empresas deberian
apoyar
monetariamente y

"Cada uno puede
resguardarse.
Depende de la

"Vialidad deberia
participar de la

; " gestién" . "
estado gestionar cercania a casas
Santa Juana Estado debe _hgcer las normas y Cuesta organizar a
municipalidad la comunidad,
facilidades para gestionar" no hay disposicion”
"CONAF deberia "A empresas no les
participar” interesa gestionar"

"Duefos de cada terreno

.~ "Duefos de cada terreno deben controlar"
deben cortar sus Pinos

Constitucion "Depende donde estén,
definira "Se deberian coordinar proyectos del
quién debe hacerse estado para control de Pinos"
cargo"

Municipio debe Er.] hardes de "CONAF deberia
camino se deben

hacerse responsable M participar”
controlar
Tucapel R " "Problema real son
P Empresas deben Cuesta .
. plantaciones
hacerse cargo, organizarse a

grandes, no pinos

ya que son sus semillas" nivel comunitario” . N
creciendo solos

6. DISCUSION

La percepcion del Pinus radiata como ENNI y la disposicion de las comunidades locales

a participar dependieron de multiples factores, transmitiendo los efectos de la dinamica

del paisaje y el extendido valor utilitario y uso comercial de los pinos. No obstante, esta

investigacion revel6 que las personas que viven en las zonas afectadas por los mega
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incendios forestales comprenden el problema de las especies invasoras y mostraron un
mayor interés en participar en las estrategias comunitarias de control de los pinos, en
particular las mujeres y personas jovenes. Ademas, los factores relacionados con el
bajo interés se asociaron con los valores utilitarios de los pinos, incluyendo su uso como
lefia, material de construccion y el valor recreativo de las areas invadidas. Por el
contrario, aquellos que creian que las ENNI impactaban negativamente en el
ecosistema y quienes creian que el Pino impacta negativamente las tradiciones de la
comunidad, y aquellos que consideraban que la gestién era responsabilidad personal,

estatal y empresarial mostraron un alto interés en participar en los esfuerzos de gestion.

De los principales hallazgos en cuanto al interés de comunidades rurales de Santa
Juana, Constitucion y Tucapel por participar en estrategias de control comunitario se
desprenden dos aspectos clave que seran abordados en la discusion de esta

investigacion:

) Las comunas en estudio presentan un contexto complejo, donde convergen
plantaciones de Pino, incendios forestales y comunidades rurales,
representando diversos impactos en los medios de vida locales.

1)) Gestionar una especie forestal como el Pino, ampliamente utilizada para fines
comerciales es un gran desafio, al ser una especie que presenta un conflicto
de intereses por los variados usos que recibe por parte de diferentes actores

clave.

Se encontré que las comunas afectadas por megaincendios forestales coincidian con
aguellas que presentan la mayor cobertura de plantaciones forestales. Considerando
este hallazgo, el contexto y la dinAmica del paisaje, tales incendios forestales afectan
la percepcién y la voluntad de actuar contra las ENNI (ver Shackleton et al., 2019a). La
presencia de estructuras o pinos propensos a los incendios puede exacerbar el impacto
en el paisaje, provocando sentimientos de angustia debido a la destruccion de sus
medios de vida, su entorno natural y su identidad territorial (Vaz et al., 2017; Gonzélez
et al., 2020). Por lo tanto, se recomienda tener en cuenta las experiencias locales y las
condiciones de cada comuna a la hora de desarrollar estrategias de control de las ENNI.
Otro hallazgo interesante es que las mujeres y las generaciones mas jovenes (25-50

afos) fueron las mas interesadas en participar en estrategias de control comunitario.
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Las personas mayores mostraron niveles mas bajos de interés. En otros estudios, los
hombres (Bremner y Park, 2007) y las personas mayores mostraron mayor interés en
participar en estrategias de control comunitario (Bravo-Vargas et al., 2019; Bremner y
Park, 2007), esto nos lleva a explorar el potencial del papel de la mujer en la
conservacion. Begum et al. (2022) revela que el liderazgo de las mujeres puede
aumentar la conciencia de los hogares y las comunidades sobre la conservacion de los
bosques. De esta manera, podemos conocer las caracteristicas del publico objetivo
para la gestion del pino silvestre y definir estrategias dirigidas segun las necesidades
de los grupos de interés (Novoa et al., 2018); los jévenes y las mujeres pueden aportar

con liderazgo para llevar a cabo estrategias de gestion de la especie.

Pinus radiata tiene una larga historia de introduccién y expansién, asi como importancia
econOmica, y su valor socioeconémico Yy utilitario lo vincula culturalmente a las
comunidades locales. Como especie forestal, y su presencia en grandes areas, puede
haber provocado una adaptacion de las comunidades a su presencia, lo que puede
hacer que su gestién parezca mas compleja. Los estudios demuestran que las ENNI
con mayor tiempo de permanencia en una zona tienden a recibir una amplia gama de
valores positivos (Schittler et al., 2011). Asi, los Pinos invasores proporcionan mas
servicios ecosistémicos que las Acacias y los Eucaliptos (Wells et al., 2023), como
sombra, material de construccion, lefia y arboles de Navidad (Dickie et al., 2014). La
realidad en esta investigacidbn es que quienes utilizaban la especie no estaban
interesados en gestionarla. En el caso de la Acacia, ENNI en Chile, la especie se
percibe como beneficiosa, pero existe una fuerte tendencia a regular su propagacion,
entonces la percepcion de una especie como beneficiosa no excluye la opinién de que
es perjudicial para el medio ambiente (Naranjo-Smith et al., 2024). Estas diferencias
pueden deberse a los diferentes contextos entre estas ENNI. Por ejemplo, una
comunidad mapuche incorporé especies exoticas destacadas por su importancia
cultural (Barreau et al., 2016). Y es que quienes se benefician de las ENNI tienen
actitudes mas positivas hacia ellas (Novoa et al., 2024).

Las creencias individuales mas influyentes sobre las ENNI corresponden a aspectos
como la abundancia de la especie, opinidbn sobre efectos en la naturaleza, salud
humana y economia, y su atractivo percibido (Shackleton et al., 2019a). En las comunas

estudiadas para esta investigacion el Pino en general fue identificada como “bonito” o
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“beneficiosa”, pero también en muchos casos como “dafino” o “peligroso”, revelando
una posicion ambivalente frente a la especie. Ademas, en su gran mayoria el Pino y
Eucalipto fueron identificadas como especies no nativas o introducidas, lo cual nos
indica que se reconoce en las tres comunas a dichas especie de manera correcta. Sin
embargo, el significado de las especies no nativas es un concepto socialmente
dinamico, influido por factores emocionales, cognitivos y sociales (Kueffer y Kull 2017).
Pero sin duda, es un buen indicio que sean identificadas como especies no nativas o
introducidas, ya que podria facilitar la comprension respecto al concepto y a los
impactos de estas especies sobre el ecosistema natural y el bienestar humanao.

La afirmacion de que los arboles no nativos afectan de forma negativa a plantas nativas,
agua y suelo fue ampliamente aceptada en Santa Juana y Tucapel, y a nivel general la
afirmacion respecto a que los arboles no nativos pueden entregar beneficios a las
personas fue un patron consistente en las comunidades estudiadas. Esto plantea una
vision equilibrada sobre el papel benéfico que representan estas especies para las
personas. Por ejemplo, en la investigacion realizada por Schiittler et al., (2011) el Castor
represento alta familiaridad para los encuestados, describiéndolos como atractivos y en
algunos casos como una especie simbdlica de la isla Navarino y el Vison fue descrito
por algunos encuestados como carifioso, juguetdon e inteligente. Sin embargo, en
ambos casos fueron ampliamente mencionados los impactos que generan las especies
y se asocian a valores negativistas, lo que refleja posiciones ambivalentes frente a su
presencia. También, Novoa et al., (2024) muestra que quienes se benefician de las
ENNI de igual manera coinciden en que las ENNI pueden perjudicar el medio ambiente.
Por lo tanto, no es extrafio que frente a la ENNI Pinus radiata existan posiciones que
podrian llamarse contradictorias, ya que, si bien las personas la consideran beneficiosa,

también reconocen sus impactos negativos sobre el ecosistema y el bienestar humano.

Por otro lado, se encontraron similitudes entre las tres comunas en cuanto a la
aceptacion de la afirmacion acerca de que los pinos pueden favorecer incendios
intensos y frecuentes. Sin embargo, la variabilidad en la percepcion sobre la capacidad
de los Pinos para regenerarse después de un incendio entre las comunas puede reflejar
no solo diferencias en la experiencia local con incendios forestales y la percepcién del
riesgo asociado, sino también en la intensidad y frecuencia de este. Por ejemplo, la
mayor aceptacion de esta idea en Constitucion podria relacionarse con el tiempo
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transcurrido desde el ultimo evento de mega incendio en la comuna, dejando ver a la
comunidad el comportamiento de la especie invasora con el paso del tiempo, mientras
gue en Santa Juana el evento ocurrié recientemente en 2023. Por ejemplo, posterior a
eventos de incendios forestales se han descrito profundos sentimientos de duelo
asociados a la pérdida de identidad territorial y la transformacién del hébitat cotidiano
debido a la destruccién del ambiente natural que se genera (Gonzalez et al., 2020).
Ademas, la diferencia respecto a si toda la vegetacion tiene el mismo riesgo de
incendios forestales entre las comunas también es notable, mientras que en Tucapel
esta afirmacion tuvo mayor aceptacion, en Santa Juana y Constitucion se considera
mayormente que la vegetacion nativa presenta caracteristicas que la vuelven menos
propensa a incendiarse en comparaciéon con el Pino, esto también puede estar
influenciado por el nivel de conocimiento respecto al tema debido a las experiencias

personales con eventos de incendios en la zona.

Control de la ENNI de usos comerciales

Para el control de las especies arbdreas utilizadas en plantaciones forestales
comerciales, la participacibn de las partes interesadas supone un reto porque
representan un conflicto entre el uso y la gestion (Novoa et al., 2018). Por esta razon,
existe tension en determinar quién decide, implementa y financia el control de ENNI
(Bravo-vargas et al., 2019). En el caso de Pinus radiata, la relevancia de las empresas
se identifico al asociar la presencia de la especie con las plantaciones forestales.
Algunos entrevistados mencionaron que «las semillas vienen de las plantaciones», por
lo que es fundamental generar instancias de participacion entre las empresas y las
comunidades. Porque desarrollan actividades econdémicas en el territorio y deben
equilibrar componentes sociales y ambientales (Astorga et al., 2019). Una experiencia
de control de pinos en Brasil muestra que la participacién ciudadana redujo la
abundancia y distribucion de pinos, pero fue necesario llegar a propietarios privados
con el apoyo del municipio para gestionar la invasion (Dechoum et al., 2019). Por el
contrario, un proyecto de control del vison a gran escala tuvo éxito gracias a la
participacion de voluntarios, la adaptacibn a las condiciones locales y una

recolonizacién minima (Bryce et al., 2011).
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Segun Novoa et al. (2024), la mayoria de las partes interesadas estdn comprometidas
con la sensibilizacion y la colaboracion con otras partes interesadas. Sin embargo, en
Sudafrica se han descrito intentos de gestion de especies comerciales sin éxito (van
Wilgen y Richardson, 2012), ya que existe legislacién para tomar medidas que limiten
la propagacion de las ENI, pero no se aplica debido a la dificultad de atribuir las
invasiones a una fuente especifica (McConnachie et al., 2014). Las plataformas
participativas, los incentivos para la participacion en la conservacion, las politicas de
apoyo, la buena gobernanza y el tiempo son esenciales para implementar paisajes
multifuncionales en el centro-sur de Chile que tengan en cuenta los intereses
productivos, la conservacion y las necesidades sociales (Ortiz et al., 2024). Como en
este caso, las personas con baja influencia y alto interés prefieren estrategias
participativas de comunicacion y participacion activa (Erazo et al., 2024). A pesar del
deterioro del tejido social en Chile y el bajo nivel de participacion en las organizaciones,
el deseo de cambio se mantiene (PNUD, 2024). Lo anterior pone de manifiesto la
necesidad de crear instancias de confianza entre los actores y revela una gran

oportunidad para comenzar fortaleciendo la colaboracién entre actores clave.

Segun un estudio realizado por Dickie y Medvecky (2023), al momento de establecer
medidas de gestion de animales invasores, las personas presentan constantemente
preocupacion por su bienestar asociado a consideraciones éticas sobre su control.
Estas preocupaciones respecto al método de gestion son importantes de considerar al
momento de definir la estrategia a llevar a cabo y lograr apoyo de todas las partes
involucradas. En el caso de medidas de gestién para coniferas exéticas, los medios
mecanicos y quimicos selectivos fueron los mas aceptados para llevar a cabo, mientras
que las fumigaciones quimicas generalizadas y los métodos novedosos (fuego,
genética, etc) son menos aceptables (Edwards et al., 2020). Por lo tanto, se debe
discutir y hacer participe a los actores clave para acordar los métodos mas adecuados
al contexto y a su vez, segun las herramientas con las que se cuenten para llevar a
cabo una gestion de las ENNI. Llevar a cabo un taller informativo donde se pueda
aprender mas sobre la especie exotica invasora en estudio y su control permitiria
educar y sensibilizar a la comunidad, promoviendo una mayor aceptacién de los
métodos de control que sean percibidos como éticamente justos y ambientalmente

responsables.
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Por ultimo, es importante tener en consideracion que esta investigacion puede tener
algunas limitaciones, principalmente asociadas a la existencia de sesgo en cuanto a la
percepcion de la invasion de Pino, ya que en las comunas en estudio es extenso el area
destinada a plantaciones forestales. Por lo tanto, puede haber cierta dificultad a la hora
de diferenciar entre plantaciones forestales de Pinus radiata y la presencia de la especie
asilvestrada generando invasion. Ademas, se sugiere tener en cuenta para futuras
investigaciones que fue ampliamente mencionado por parte de los encuestados en las
tres comunas que la presencia de Eucalyptus es percibida, en muchos casos, como
mas dafina que Pinus radiata al momento de hablar sobre especies “no nativas” o

“‘introducidas”, principalmente en relacién con el recurso hidrico.

7. CONCLUSIONES

En conclusion, los esfuerzos para aplicar estrategias de gestiéon del Pinus radiata
deberian dirigirse a quienes viven en las zonas afectadas por mega incendios, asi como
a los grupos mas propensos a participar, como las mujeres y los individuos de entre 25
y 50 afos. Por lo tanto, los esfuerzos iniciales deberian centrarse en estos grupos.
Ademas, teniendo en cuenta que perciben las ENNI como beneficiosas para las
personas, pero también reconocen los impactos negativos sobre el ecosistema vy el
bienestar humano, la estrategia deberia incluir informacién tanto sobre los beneficios
como sobre los riesgos medioambientales que conllevan los Pinos asilvestrados.
También deberia centrarse en los usos del Pinus radiata por parte de los encuestados,
concretamente en su uso como combustible, proponiendo alternativas que les permitan
seguir obteniendo beneficios de forma sostenible, conciliando tanto el uso y la

conservacion como el bienestar humano.

Lograr paisajes resilientes en Chile requiere equilibrar la gestion de los ecosistemas
forestales con beneficios sociales, ecologicos y economicos (Donoso y Romero, 2020).
Esto se logra mediante un dialogo abierto entre los gestores y la comunidad local para
reducir los conflictos de intereses (Fischer et al., 2014). Por lo tanto, es crucial abordar
objetivos comunes entre las partes interesadas. Una estrategia de adaptacion y
comunicacién local efectiva permite la accién colaborativa entre los actores (Erazo et
al., 2024). A su vez, es necesario adoptar un enfoque que reconozca tanto los

beneficios como los impactos negativos de las ENNI, de manera que se desarrollen
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practicas de gestion que no solo mitiguen los efectos adversos, sino que también
aprovechen las oportunidades que estas especies pueden ofrecer (Boadie-Ampong y
Nishi, 2024).

8. ANEXO

Anexo 1. Registros fotogréaficos del trabajo realizado en terreno para recaudar las
encuestas adecuadas para la investigacion. En la primera imagen se aprecia el
momento en el cual se le aplica la encuesta a una persona del sector Curali, en la
comuna de Santa Juana. La segunda imagen presenta el recorrido realizado en
sectores rurales de Santa Juana para acudir casa por casa a invitar a las personas a
participar en la encuesta. La ultima imagen corresponde a los caminos recorridos en
vehiculo en la comuna de Constitucion para recorrer los diversos sectores, se puede

apreciar la densidad de Pinos presente.
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Anexo 2. Cuestionario llevado a cabo para evaluar la percepciéon de comunidades

rurales acerca de la invasion de Pinus radiata.

Caracterizacion de percepcion sobre la presencia de Pinos en zonas

rurales

Seccion I: caracterizacion del entrevistado y creencias sobre ENNI

Fecha:
ID comunidad:
Entrevistador:

1. ¢ Con qué género se identifica?
[ ] Mujer

[ ] Hombre

[ ] Otro/ prefiero no responder

2. Ano de nacimiento del
entrevistado/a

3. ¢,Cuantos afos ha vivido en esta
localidad?

afos

. Actividad econémica

4
[ ] Trabajador/a asalariado

[] Trabajador/a independiente
[ ] Jubilado/a o pensionado/a
[ ] Estudiante
[ ] Duefa/o de casa
[] Otro:

Otro:

6.
ha com

[] Otro:

Sector econdmico en el cual trabaja:

5.

[ 1 Agricultura
[ ] Forestal

[ ] Ganaderia
[ ] Transporte
[ 1 Turismo

[]

¢,Cual es el nivel de grado mas alto que
pletado?

[ ] Educacién basica
[ ] Educacion media
[ ] Universitaria

7. A continuacion, podria nombrar arboles que considere como nativos y no nativos que se

encuentren en el sector dénde vive:

Arboles nativos

Arboles no nativos
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9. En relacion con arboles no nativos (como los qgue menciond enteriormente), seleccione una

opcion para las siguientes afirmaciones, indicando qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta usted con
ellas.

Afirmacién Muy de| De |Nide acuerdo En Muy en
acuerdolacuerdo ni en desacuerdo | desacuerdo
desacuerdo

Considero que algunos
arboles no nativos pueden
afectar de forma negativa a

plantas nativas, agua y

suelo

Considero que algunos
arboles no nativos pueden
entregar beneficios a las
personas

Seccion Il: usos atribuidos a lainvasion de Pinus radiata y la percepcidn de lainvasion
entre comunas afectadas y no afectadas por mega incendios

9. ¢ Ha observado el Pino en su sector, también llamado pino radiata o insigne?
No Si

¢, Cudles palabras representan lo que piensa sobre este arbol? (Puede agregar):

Feo Agradable Beneficioso
Bonito Dafiino Peligroso

10. El Pino radiata es la especie de Pino mas comunmente utilizada en las plantaciones forestales.
Sin embargo, algunos individuos crecen fuera de las plantaciones, en terrenos aledafios. Nos
puede indicar si usted utiliza estos pinos asilvestrados y la frecuencia con la que los utiliza:

Usos Siempre| Casi |Frecuentemente Rara Nunca
siempre vez

Combustible (Ej: lefia para
calefaccionar el hogar)

Material de construccion (Ej:
estacas para cercos)

Econdmico (Ej: comercializar la
lefia, produccién de madera)

Recreacional (Ej: paseos
familiares, belleza, sombra)

Cultural (Ej: interacciones
espirituales, inspiracion)
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Sugerencia 0 comentario:
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10. Respecto a la presencia de Pinos asilvestrados en el sector donde vive, seleccione una
opcion para las siguientes afirmaciones, indicando qué tan de acuerdo o en desacuerdo
esta usted con ellas.

Afirmacion Muy de De |Nide acuerdo ni En Muy en
acuerdo |acuerdo| en desacuerdo |desacuerdojdesacuerdo

Creo que el Pino ha cambiado
el entorno perjudicando las
tradiciones de la comunidad

12. Respecto a la presencia de Pinos y los incendios forestales, seleccione una opcién para las siguientes
frases, indicando qué tan de acuerdo o en desacuerdo esta usted con ellas.

Afirmacién Muy de De Ni de acuerdo ni En Muy en
acuerdo | acuerdo | en desacuerdo |desacuerdo| desacuerdo

Considero que los
Pinos favorecen los
incendios intensos y

frecuentes

Creo que toda la
vegetacion tiene el
mismo riesgo de
incendios forestales
(no solo los pinos)

He notado que los
pinos pueden crecer
facilmente después

de un incendio
forestal

Sugerencia o comentario al respecto

Seccion Ill: disposicion e interés de comunidades rurales por participar en estrategias de control
comunitario de invasion de Pinus radiata y los principales factores relacionados

13. En relacion con la siguiente accion seleccione con qué frecuencia la ha realizado:
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Accion

Siempre

Casi
siempre

Frecuentemente

Rara
vez

Nunca

He realizado control de pinos
asilvestrados que crecen cerca
de mi casa o en mi sector (ej.
cortandolos, aplicando
herbicida, etc)

14. ¢ Considera usted que la presencia de pinos asilvestrados en su sector se debe controlar?

Si

No

15. Respecto a la responsabilidad de controlar la presencia de pinos asilvestrados en su sector,
seleccione una opcidn para las siguientes afirmaciones, indicando qué tan de acuerdo o en

desacuerdo esta usted con ellas.

Afirmacion Muy de
acuerdo

acuerdo

De Ni de acuerdo ni
en desacuerdo

En

desacuerdo

Muy en
desacuerdo

Considero que es
responsabilidad
de cada persona
su control

Considero que es
responsabilidad
de la comunidad

su control

Considero que es
responsabilidad
del estado su
control

Considero que es
responsabilidad
de las empresas

su control

16. ¢ Qué tan probable es que participe personalmente en alguna actividad que busque controlar
los Pinos asilvestrados en su sector?

Muy probable Probable

Neutral

Poco probable

Nada probable

17. ¢ Mediante qué actividad estaria dispuesto/a a participar para apoyar el control de Pinos

silvestres en su sector? (Puede ser mas de una actividad)

a) Participar en un taller informativo
b) Participar en jornadas de creacion de estrategias de control a nivel comunitario
c) Participar en jornadas de control manual (cortdndolos, aplicando herbicidas, etc)

d) Otro:

Sugerencia o comentario al respecto
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Anexo 3. Educacion de los entrevistados y los estadisticos asociados a la variable
interés por participar en estrategias de control comunitario de Pinus radiata por
comuna. En color naranjo se presentan aquellas medias que se encuentran por debajo
de los valores ponderados, por lo que indican un bajo interés por participar, contrario

a lo ocurrido para las medias destacadas con color verde.

Santa

Variable Valor Constitucion  Tucapel
Juana

N 6.00 3.00
Media 2.00 1.33
No contesté  pjoda 1.00 1.00
Desv. 155 0.58

Desviacion
N 5.00 2.00
Media 1.80 2.00
n/a Moda 1.00 1.00
Desv. 1.30 1.41

Desviacion
N 19.00 40.00 34.00
Media 3.37 3.25 2.26

Educacioén

basica Moda 5.00 5.00 2.00
Desv. 1.71 1.77 121

Desviacion
N 21.00 27.00 29.00
Educacion Media 3.48 3.63 2.79
media Moda 5.00 5.00 4.00
Desv. 1.83 1.50 1.42

Desviacion
N 6.00 3.00 6.00
Educacion Media 3.83 2.33 2.83
técnica Moda 5.00 1.00 3.00
Desv. 1.47 153 1.17

Desviacion
N 10.00 3.00 6.00
. o Media 4.30 4.67 2.33

Universitaria

Moda 5.00 5.00 1.00
Desv. 0.95 0.58 1.37

Desviacion
Media ponderada 2.60
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Anexo 4. Estadistica descriptiva para la variable demografica edad de acuerdo a los

rangos de edad evaluados en la encuesta.

ftem Variable  Estadistico Santa oo stitucion Tucapel Media
Juana ponderada
N 2 3 3
Media 45 4 3.67
Menores
de 25 afios Moda 4 S5 4
Desviacion 0.71 1.73 0.58
estandar
N 20 29 23
Media 3.71 3.97 2.57
Demografia Entre 25-
9 50 afios Moda 5 5 2 3.43
Desviacion 4 &5 1.35 1.27
estandar
N 40 46 54
Media 3.28 2.82 2.35
Mayores
de 50 afios Moda S 1 1
Desviacion 1.73 1.72 1.32
estandar

Anexo 5. Actividad econémica de los entrevistados y los estadisticos asociados a la

variable interés por participar en estrategias de control comunitario de Pinus radiata

por comuna. En color naranjo se presentan aquellas medias que se encuentran por

debajo de los valores ponderados, por lo que indican un bajo interés por participar,

contrario a lo ocurrido para las medias destacadas con color verde.

Variable Valor Santa Constitucién Tucapel
Juana
N 2 2 2
Media 4.50 5.00 3.50
Estudiante Moda 4 5 3
Desviacion — 24 0.00 0.71
estandar
N 10 29 15
Duefio/a Media 3.50 3.72 2.67
de casa Moda 5 5 2
Desviacion 4 44 1.56 1.35
estandar
Trabajador N 16 18 25
asalariado
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Media 4.00 3.11 2.36

Moda 5 5 1
Desviacion 4 5o 1.68 1.38
estandar
N 16 13 7
Trabajador Media 3.88 3.46 2.57
independiente Moda 5 4 4
Desviacion 4 g, 1.61 1.40
estandar
N 16 16 31
Jubilado/ Media 2.63 2.44 2.35
pensionado Moda 1 1 2
Desviacion 4 74 1.71 1.25
estandar
Media ponderada 3.31

Anexo 6. Sector econdmico de los entrevistados y los estadisticos asociados a la
variable interés por participar en estrategias de control comunitario de Pinus radiata
por comuna. En color naranjo se presentan aquellas medias que se encuentran por
debajo de los valores ponderados, por lo que indican un bajo interés por participar,

contrario a lo ocurrido para las medias destacadas con color verde.

Santa

Variable Valor Constituciéon Tucapel
Juana
N 12 9 28
Media 4.17 3.00 2.54
Otro Moda 5 1 1
Desviacion 4 g4 1.73 1.45
estandar
N 8 13 3
Media 3.25 3.38 3.00
Forestal
Moda 5 5 2
Desviacion 4 o9 1.71 1.00
estandar
N 10 8
. Media 3.40 1.75
Agricultura
Moda 2 1
Desviacion 5y 1.04
estandar
N 2
Turismo Media 450
Moda 4
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Desviacion
estandar

N 1

0.71

Media 5.00
Moda 5
Desviacion
estandar
N 2

Media 3.00
Transporte Moda 3

Ganaderia

Desviacion
estandar
N 1

Media 5.00
Municipalidad Moda 5

0.00

Desviacion
estandar

Media ponderada 3.5
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