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RESUMEN

Este proyecto de tesis tuvo como propésito investigar el desarrollo de diversos
conflictos sociales, ecolégicos y ambientales en la Isla Grande de Chiloé (Region
de Los Lagos, Chile), los cuales ejercen numerosos efectos sobre la gestion y
planificacion pablica. De manera especial a la poblacion local, debido al desarrollo
de variados fenbmenos que afectan directamente a los ecosistemas y sus servicios
en el area de estudio. La tesis plantea que la sociedad chilota, representada por
diferentes actores clave, sean estos de organizaciones del Estado y/o de la
comunidad en general, distinguen los servicios ecosistémicos a partir de una vision
sectorial, afectando directamente los ecosistemas en la isla. Esto se ve reflejado en
el estado del ecosistema costero del mar interior de la isla, el cual presenta un visible
deterioro, producto de la degradacion constante y permanente generada por los
impactos de las diversas actividades productivas que se despliegan en él;
principalmente la industria acuicola, evidenciando la inexistencia de un manejo
integrado de los servicios ecosistémicos. Inicialmente, se elaboré un modelo DPSIR
para la Isla Grande de Chiloé, donde fue posible observar una disminucion
cualitativa de servicios ecosistémicos. A partir de este, se proyectd un modelo
conceptual para el manejo de servicios ecosistémicos costeros, que considera tres
elementos fundamentales: participacion social, enfoque ecosistémico y manejo
adaptativo. EI modelo conceptual propuesto incluye estos principios, ya que fueron
detectados como ausentes en el analisis de entrevistas y del modelo DPSIR, siendo
esenciales para el manejo adaptativo, y para la sostenibilidad de los sistemas socio-
ecolégicos costeros de Chiloé. Del mismo modo, esta investigacion evidencia la
situacion actual de la isla, cuyos resultados demuestran que los usuarios de la zona
costera mantienen una posicion individualista frente al medio ambiente y a la serie
de conflictos socio-ecolégicos que puedan generarse por el traslape de multiples

usos de tipo productivo.
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ABSTRACT

This thesis aimed to investigate the development of several social, ecological and
environmental conflicts on the Isla Grande de Chiloé (Region de Los Lagos, Chile),
which have numerous effects on public management and planning. Especially on
the local population, due to the development of numerous phenomena that directly
affect the ecosystems and their services in the study area. The thesis proposes that
Chiloé’s society, represented by different key actors, either from State organizations
or from the community in general, distinguish ecosystem services with a sectorial
perspective, directly affecting ecosystems on the island. This is reflected in the state
of coastal ecosystems of the interior sea of the island, which shows a visible
deterioration, product of the constant and permanent degradation generated by the
impacts of the diverse productive activities that are installed in it; mainly the
aquaculture industry, evidencing a lack of integrated management of ecosystem
services. Initially, a DPSIR model was developed for Isla Grande de Chiloé, where
it was possible to observe a qualitative decrease in ecosystem services. From this,
a conceptual model for the management of coastal ecosystem services was
generated, which considers three fundamental elements: social participation,
ecosystem approach and adaptive management. The proposed conceptual model
includes these principles, since they were detected as absent in the analysis of
interviews and the DPSIR model, being essential for the adaptative management
and for the sustainability of the socio-ecological coastal systems of Chiloé. At the
same time, this thesis illustrates the current situation of the island, where results
show that the users of the coastal zone maintain individualistic positions in relation
to the environment and to the series of socio-ecological conflicts that can be

generated by the overlapping of multiple productive uses of the island.
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1. INTRODUCCION

La Isla Grande de Chiloé, es la principal del archipiélago que lleva el mismo nombre,
ubicada al sur de Chile, en la Regién de Los Lagos. Esta isla se distingue por sus
costumbres, tradiciones, y diversas riquezas naturales y culturales, las cuales son
reconocidas por quienes habitan en ella y sus visitantes. Sin embargo, en la Ultima
década se ha visibilizado una constante degradacion de sus servicios
ecosistémicos, como resultado de las diversas intervenciones antrépicas que han
provocado alteraciones socio-ecolégicas® (Ostrom, 2009) en el territorio, que
conducen a la pérdida del bienestar humano y el detrimento de los sistemas

naturales (Outeiro y Villasante, 2013).

Los eventos de marea roja acontecidos durante los afos 2015-2016 (Buschmann et
al., 2016), aquellos desarrollados en los veranos de 2017 y 2018, o el desastre
ocurrido el 18 de octubre del 2017, con el hundimiento de un barco que llevaba en
su interior mas de 60.000 litros de petroleo y 200 toneladas de salmones en las
cercanias de la playa de Pilpilihue (Chonchi) (EI Mostrador, 2017), dejan en
evidencia diversos problemas socio-ecologicos vinculados a la falta de politicas
publicas, capaces de contribuir en la conservacion de los servicios ecosistémicos, y
a la subsistencia de las familias presentes en la isla, a causa del modelo extractivista

dominante referente al uso de recursos naturales.

Chile es un pais con una zona costera? de mas de 83.000 km de longitud®. Para el
caso de la isla de Chiloé, esta area considera una parte continental y el mar interior;
este ultimo, separando a Chiloé del continente, el cual esta formado por el seno de

Reloncavi y los golfos de Ancud y Corcovado, en donde se desarrollan una serie de

1 Los sistemas socio-ecolégicos considera relaciones e interacciones, entre variables sociales y ambientales,
en torno a los recursos naturales (Ostrom, 2009).

2 Franja longitudinal paralela al océano, en la que interaccionan, tanto desde el punto de vista fisico y bioldgico,
como social y econdmico, la tierra y el mar (ver referencia en nota ?)

3 De acuerdo con la Guia de Zonificacion Costera para el Ordenamiento Territorial de la Subsecretaria de
Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE). Primera Edicion, agosto 2011.
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actividades econdmicas de tipo extractivas y no extractivas, como la pesca
industrial, artesanal y la acuicultura.

La acuicultura, asi como otros sectores relacionados a la explotacion de los recursos
naturales marinos, crean distintos tipos de conflictos. Por esta razén, Doren et al.
(2001) afirman que estas actividades a menudo se desarrollan sin internalizar los
costos socioambientales, dada la inexistencia de practicas sustentables con el

medio ambiente.

En la isla, la industria acuicola se ha desplegado principalmente en su mar interior;
cuyos primeros cultivos se remontan a la década de 1960, época donde la actividad
se realizaba como cultivos de fondo o en estacas, predominando la siembra de
chorito (Mytilus chilensis), la extraccion de algas y la salmonicultura. Esta ultima en
torno a la produccion de Salmoén del Atlantico (Salmo salar), Salmén coho o del
Pacifico (Oncorhynchus kisutch) y Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykissen),

otorgando al pais el segundo lugar a nivel mundial (CONICYT, UE y AGCI, 2007).

El incremento de estas actividades no ha estado exento de inconvenientes,
principalmente porque esta industria fue generada sin un marco regulatorio
adecuado y eficiente a su demanda, permitiendo la degradacion de los ecosistemas
marinos del territorio nacional y comprometiendo la prosperidad a largo plazo de la

actividad misma (Doren et al., 2001).

De esta forma, el problema a investigar se relaciona con el desarrollo de diversos
conflictos sociales, ecologicos y ambientales en el area de estudio, los cuales
ejercen numerosos efectos sobre la gestién y planificacién publica, y de manera
especial a la poblacion local, debido al desarrollo de variados fenGmenos que

afectan directamente a los ecosistemas y sus servicios.

Dentro de las complejidades de la gestion costera, se encuentra la propension a
originar “espirales mortales de microgestion” (Glass et al., 2007), lo que se traduce

en mantener el enfoque regulatorio y fiscalizador, para controlar las actividades que



se practican en las zonas costeras. Del mismo modo, la dificultad que el marco
normativo presente adaptabilidad a las condiciones locales conlleva a consecutivas
modificaciones y derogaciones de normas, bajo una marcada perspectiva de
gestion arriba-abajo, (en inglés “top-down”), lo que permite el desarrollo de
innumerables pugnas por el uso de los servicios ecosistémicos (Outeiro et al., 2015).

La Comision Permanente del Pacifico Sur (CPPS) y la Organizacion de las Naciones
Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNESCO), advierten en el afio
2016 que: “La falta de politicas integradas y la rigidez burocratica han venido
limitando la capacidad de las autoridades locales para participar en la gestion del
medio costero y también en su adaptacion a los nuevos retos que la dinamica de la
zona costera demanda” (COI-UNESCO / CPPS, 2016). De esta forma, se vuelve
necesario mejorar las politicas existentes e impulsar nuevas de caracter integral

para el uso de los servicios ecosistémicos costeros.

Por consiguiente, la importancia de este estudio radica en entregar un modelo
conceptual para el manejo integrado de los servicios ecosistémicos de la zona
costera de la Isla Grande de Chiloé, y cuyo alcance es ampliar la actual
aproximacion reduccionista, a una con perspectiva socio-ecolOgica

transdisciplinaria4.

4 Seglin Morin (1984), la transdisciplinariedad es una forma de organizacién de los conocimientos que
trascienden las disciplinas de una forma radical.
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2. OBJETIVOS E HIPOTESIS
2.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo conceptual para el manejo integrado de los servicios

ecosistémicos de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

2.2 Objetivos especificos

1. Identificar los servicios ecosistémicos, reconocidos por expertos y actores
clave, de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

2. ldentificar alternativas actuales de manejo de los servicios ecosistémicos de la

zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

3. Identificar los elementos para el desarrollo de un modelo conceptual para el

manejo integrado de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.
2.3 Hipotesis
Los actores clave de distintas organizaciones del Estado y la sociedad chilota

perciben los servicios ecosistémicos desde una perspectiva sectorial, lo que afecta

al manejo integrado de los ecosistemas.



3. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1 Contexto del conocimiento

La conservacién y el manejo de los recursos marinos han sido objeto de distintos
estudios, generando programas, planes y politicas, tanto a nivel internacional, como
nacional. Sin embargo, como sefialan Agardy et al. (2011), esta voluntad global
decrece por la constante insuficiencia de considerar una planificacion estratégica,
dando prioridad a un ordenamiento territorial del espacio marino de gran escala, sin

contemplar un sistema integral para valorar las areas costeras.

Las &reas costeras proveen bienes y servicios ecosistémicos que aportan al
bienestar humano y a la economia mundial, regional y local (Costanza et al., 1997;
Millennium Ecosystem Assessment, 2005; De la Barrera et al., 2015). Por otro lado,
estos ecosistemas son afectados por la persistente accion antrépica, por medio de
presiones e impactos que ponen en riesgo la sostenibilidad de los recursos
naturales, el desarrollo de las actividades productivas que alli se establecen, asi
como los vinculos existentes con las comunidades locales. De esta forma, se
establece un conflicto que pone en evidencia que los sistemas sociales no son
auténomos de los sistemas ecologicos, ya que requieren de la biodiversidad y los
servicios que los ecosistemas proporcionan, para prosperar y prolongarse en el
tiempo (Outeiro et al., 2013).

Las presiones que arriesgan la sostenibilidad de los recursos naturales han sufrido
un incremento, tanto en cantidad como en magnitud, debido a la expansion de
actividades productivas como pesca y acuicultura, y el uso de las zonas costeras
para el desarrollo de multiples actividades como: turismo, transporte maritimo,
implementacion de energias renovables, etc., con objeto de privilegiar el crecimiento
econdmico, como la via que busca el desarrollo de las sociedades (Outeiro et al.,
2015). El informe denominado "Evaluaciones del desempefio ambiental: Chile
2016", desarrollada por la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo
Econdmicos (OCDE) y la Comision Econdmica para América Latina y el Caribe

(CEPAL), indica que el modelo econdémico instaurado en Chile, basado en las

5



consecutivas presiones que ejerce sobre los recursos naturales, pone en peligro la

diversidad biolégica nacional.

Las zonas costeras poseen multiples usos, sean éstos directos e indirectos. En
Chile, entre los usos directos se pueden nombrar, las actividades en pro de la
acuiculturay la pesca extractiva, areas de investigacion cientifica y pesca recreativa.
En los ultimos afios, se han creado ocho areas marinas costeras protegidas, una
categoria contemplada en el Protocolo de Conservacion y Administracién de las
Areas Marinas y Costeras Protegidas del Pacifico Sudeste de 1989, que busca
proteger y conservar la biodiversidad, reducir los conflictos de uso, generar
instancias de investigacion y educacion, y desarrollar actividades comerciales y
recreativas. Ademas de esto, en la actualidad se establecen los Espacios Costero
Marinos de Pueblos Originarios (ECMPO), los cuales son espacios marinos
delimitados, cuya administracion es entregada a comunidades indigenas o
asociaciones de ellas mismas que han ejercido el uso consuetudinario de dichos
espacios, que de cierta forma demuestra avances hacia una vision del uso de
recursos de manera integral (Decreto N°134/2008 Reglamento Ley 20.249/2008)°.

Estudios interdisciplinarios que involucran sociedad y ecosistemas han tenido un
desarrollo fructifero en los ultimos afos. En ellos ha sido importante el aporte de
distintos pensadores de la ecologia con un enfoque antropolégico, de la ecologia
politica influenciada por las ciencias politicas y la propuesta teérica de los sistemas
socio-ecolégicos (Delgado y Marin, 2015). En Chile se continua la tendencia de
investigar con mayor impetu los servicios ecosistémicos provistos por sus
ecosistemas, tanto a través de proyectos de investigacion exhibidos en
publicaciones cientificas, como por medio de tesis de pre y postgrado, ademas de
resultados de consultorias (De la Barrera et al., 2015). Estos autores ademas aluden
gue, aun cuando estas investigaciones son numerosas, persiste en Chile una

falencia de trabajos relacionados a la zona costera. Adicionalmente a esto, la

5 De acuerdo con el catastro de la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura (SUBPESCA), en la actualidad se han
solicitado un area total de 2.344.849,5 ha del territorio maritimo nacional, situando a la Regién de Los Lagos
como la segunda region con mayor area solicitada con 525.579,12 ha equivalente a un 22,41% del total.
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publicacién del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD)
durante el afio 2015, sefiala que no existen datos suficientes para valorar
econémicamente el aporte de las areas protegidas marino-costeras al bienestar

nacional.

En trabajos recientes, Outeiro et al. (2015) muestran que, para el mar interior de
Chiloé, la incorporacion de los servicios ecosistémicos en el modelo MSP (Marine
Spatial Planning; Planificacién Espacial Marina) provee una herramienta eficaz para
la gestion del territorio marino en paises en via de desarrollo. La base de este
analisis fue considerar zonas de manejo de uso Unico y de multiples usos, bajo la
condicion actual y los escenarios propuestos, para tres servicios: recreacion y
ecoturismo, habitats y especies en peligro de extincion. De esta forma se aprecia
un problema por el uso de mdltiples servicios de forma simultanea y en el mismo
espacio territorial. Aunque el estudio tuvo sus limitaciones que dificultaron la
delimitacion efectiva de las zonas restrictivas para determinados servicios, éste se
configura como una iniciativa valiosa para ser aplicada en la toma de decisiones y

la formulacion de politicas de planificacion territorial.

Existen diversas aproximaciones para la valoracién de los servicios ecosistémicos,
puesto que muchos de ellos poseen precio y valor, mientras otros no pueden ser
monetarizados (Martin-Lopez y Montes, 2011). Barrena et al. (2014) sefialan que
muchos de estos servicios son intangibles, como el caso de los servicios
ecosistémicos culturales, cuya valoracion se torna compleja al momento de
asignarle un determinado precio, dado que no existe demanda por ellos, lo que al
mismo tiempo no significa que no posean valor. En general, las personas no estan
conscientes de la existencia de estos servicios, y menos de su contribucion al
bienestar humano, por ende, no tienen los incentivos necesarios para demostrar su
disposicion a pagar (DAP) por ellos. Esta forma de pensar cambia cuando el modelo
de desarrollo trae consigo efectos negativos no deseados, causando controversias

de valor ante la provision de servicios ecosistémicos (Outeiro et al., 2013).



Esta divergencia de valor entre distintos actores locales suele generar conflictos
ambientales, los cuales han ido en aumento en Chile desde la década de los
noventa (Rojas et al., 2003). Fuenzalida y Quiroz (2012) realizaron un listado de
conflictos sociales y/o ambientales activos en Chile, donde aparecen algunos
relativos ala Isla de Chiloé. Ello concuerda con fenédmenos descritos por Skewes et
al. (2012), entre los cuales se puede mencionar el cambio de la actividad agricola
por aquellas relacionadas a la extraccion de recursos marinos, incentivados por la
apertura de mercados ligados a la exportacion de éstos (cultivo de algas, pesca
industrial, salmonicultura y miticultura), ha modificado el modelo socio-econémico
histérico de los habitantes de la isla, en donde se acoplan otros actores y otros usos

de los servicios ecosistémicos propios de las zonas costeras.

Bajo este contexto, Walter (2009) sefala que un conflicto social es cuando un
problema adopta connotacion publica e involucra a mas de un actor,
manifestandose la discrepancia y el debate. Por otra parte, plantea que un conflicto
de dimension ambiental estaria vinculado directamente al dafio sobre los recursos
naturales, siendo los actores externos al conflicto, quienes ejercen oposicion y
controversia, haciendo alusion a diversas organizaciones que trabajan activamente
en la defensa del medio ambiente. No obstante, Fontaine (2004) y Folchi (2001)

aclaran que un “conflicto ambiental” no es posible que exista sin la dimensién social
(Fig. 1).

Figura 1. Trayectoria de un conflicto ambiental.

SITUACION QUE ACTORES QUE DIRECCION DE
SRSINAEL SE ENFRENTAN LA
CONFLICTO MOVILIZACION

Fuente: Elaboracion propia segin Folchi (2001).



Debido a esto, se tornan relevantes los instrumentos de gestion inclusivos y
participativos, que incluyan variadas visiones y valoraciones, para contribuir con el
manejo integrado. Post y Lundin (1996) dan a entender que es un proceso dinamico,
multidisciplinario e interactivo, que busca la articulacién e integracién de los usos
presentes, potenciales y futuros, con objeto de preservar la diversidad biolégica en
un area establecida, como una estrategia de unificar criterios y lineamientos entre
los distintos niveles de gobierno y los sectores productivos. Por ello, existe la
necesidad de planificar con miras a un manejo integrado de zonas costeras, razon

por la cual Garcia (2012) afirma que el manejo integrado debe ser entendido como:

“el proceso de planificacién completo e integrador que tiende a armonizar los
valores culturales, econémicos y ambientales; y a equilibrar la proteccion
ambiental y el desarrollo econédmico que coadyuva a la equidad social y al
mejoramiento de la calidad de vida y del medio ambiente a corto, mediano y

largo plazo” (p.2).

Por otro lado, al considerar la zona costera como area de estudio, es importante
tener en cuenta los fendmenos ecoldgicos y sociales que se producen en las
cuencas Yy otros ecosistemas aledaros a éstas. Skewes et al. (2012), sefialan que
la separacion tierra-mar se constituye como una concepcion errénea frente a las
practicas marinas y terrestres del litoral de Chilo€, desconociendo las interrelaciones
existentes ente los ecosistemas de la Isla y de sus zonas costeras. Estas, forman
parte de los sistemas socio-ecoldgicos presentes en cada region, compuestos por
diversos ecosistemas naturales, las funciones y servicios que estos proveen, asi
como las presiones e impactos que el ser humano ejerce sobre la naturaleza, y de
este Ultimo la capacidad de autorregularse. Por tanto, el menoscabo que se ejerce
sobre los sistemas naturales se traduce en costos que el Estado en una escala
mayor, o las comunidades locales en una escala menor, tendran que sobrellevar
(Barrena et al., 2014).



3.2 Marco teodrico

3.2.1 Servicios ecosistémicos

El movimiento ambientalista de fines de los afios sesenta, impulsado por la serie de
transformaciones acaecidas al medio ambiente y el entendimiento del vinculo
existente entre los ecosistemas y el bienestar humano, permite surgir el concepto
de “servicios”, los que son provistos por los sistemas naturales. De igual forma, en
esta época se visibiliza una crisis ambiental que genera las controversias e
interrogantes respecto a si los impactos generados sobre el planeta perturban la
capacidad de este para mantenerse y producir los bienes y servicios suficientes
para ser consumidos por el ser humano (Balvanera y Cotler, 2007).

Por otra parte, Costanza y Daly (1992) fueron los primeros en introducir la nocion
de capital natural, atribuyéndolo directa o indirectamente con el bienestar humano,
desarrollando un modelo en el que considera a la naturaleza como la sostenedora
de reserva natural, produciendo un constante flujo de bienes y servicios. Estos
servicios fueron definidos por Daily (1997) como servicios ecosistémicos, los cuales
han sido objeto de analisis por variadas corrientes cientificas. Esta definicion resalta
el constante cambio de las condiciones biofisicas, tanto al interior de los
ecosistemas y en sus interacciones, como entre aquellas y sus componentes

bidticos (Balvanera y Cotler, 2007).

De acuerdo a Scholte et al. (2015), no existe una definiciobn consensuada para el
concepto de servicio ecosistémico, aunque para efectos del presente proyecto de
grado, se considerd aquella propuesta por el Millenium Ecosystem Assessment
(2005), denominados como: “los beneficios que la sociedad recibe de los
ecosistemas”, distinguiendo tres tipos de servicios usados en forma directa por las
sociedades humanas: de provisibn (agua, alimentos, fuentes de energia,
medicinas), de regulacién (del clima y de inundaciones, proteccion de zonas
costeras) y de cultura (beneficios recreacionales y estéticos, especies culturalmente

valoradas). EI MEA también reconoce un cuarto tipo de servicios (de habitat), que
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permiten la generacién de los otros tres tipos de servicios y que contribuyen
indirectamente al bienestar humano (Delgado y Marin, 2016).

Pese al crecimiento y desarrollo que las sociedades humanas han experimentado a
través del tiempo, especialmente durante la mitad del siglo pasado hasta nuestros
dias, esto no ha estado exento de diversos antagonismos por la relacion de los
ecosistemas con los sistemas econdmicos. Es un hecho fehaciente que los
ecosistemas y la economia han forjado multiples condiciones de interdependencia,
de esta forma, la base de la economia se encuentra condicionada por distintos
factores ecolégicos y, paralelamente, los ecosistemas se enfrentan a persistentes

transformaciones vinculadas al crecimiento econoémico (Balvaneray Cotler, 2007).

No obstante, aun cuando el ser humano tiene el conocimiento de esta estrecha
relacion, la armonia y equilibrio de esta han experimentado permanentes
perturbaciones debido a la importancia que la economia ha obtenido por sobre los
procesos e interacciones de los sistemas naturales, la cual se consolida dia tras dia
en la mayoria de las naciones, donde es el progreso econémico que predomina
sobre la conservacion de los ecosistemas y del mismo modo, del bienestar de las

poblaciones humanas (Martin-Lépez et al., 2012hb).

Por esta razon, la relevancia de los servicios ecosistémicos radica en considerar y
distinguir los diferentes vinculos presentes entre la sociedad y la naturaleza, asi
como la forma en que diversos actores sociales aprovechan dichos servicios y las
funciones que brindan los ecosistemas, debido a que el concepto permite abarcar

aspectos ecologicos, bioldgicos, sociales y culturales (Caceres et al., 2007).

Si bien en Chiloé los actores sociales reconocen los “beneficios” provistos por los
ecosistemas presentes, poco se ha explorado en las conductas de estos actores
cuando se disputan o entran en conflictos por la apropiacion y uso de los multiples
servicios ecosistémicos (Caceres et al., 2007) de la zona costera del mar interior de

la isla, desconociendo aspectos sociales y culturales relevantes para su analisis.

11



3.2.2 Modelo conceptual

Entre las perspectivas que se distinguen en el estudio de los servicios ecosistémicos
es posible mencionar las siguientes: a) el empleo de modelos conceptuales y
metodoldgicos inter y transdisciplinarios, b) el andlisis detallado de cada servicio
provisto por un ecosistema o componente dado, c) la valoracién econdémica, y d) el
analisis de experiencias concretas que permitan maximizar la conservaciéon de los

servicios (Balvanera y Cotler, 2007).

La presente tesis tuvo como base utilizar diversas herramientas para la propuesta
de un modelo conceptual para el uso de los servicios ecosistémicos en zonas
costeras. Existen varias definiciones de modelo conceptual; Marin et al. (2015) lo
definen como el proceso de evidenciar adecuadamente el ambito de un problema o
conflicto con el fin de entenderlo, expresarlo y comunicarlo entre distintos actores o
socios y/o entre diferentes disciplinas. Especificamente, se empleara el modelo
DPSIR cuyos componentes son: (Drivers (conductores o fuerzas motrices),
Pressures (presiones), State (estado), Impacts (impacto), Responses (respuesta)
(EEA, 1999). Este modelo conceptual sirve para relacionar las interacciones entre
la sociedad y la naturaleza, asi como las presiones sociales y politicas sobre un
ecosistema (ej. zona costera), focalizando las respuestas publicas de un éarea

geografica determinada, en base a objetivos de desarrollo sustentable (EEA, 2007).

Tal como lo sefialan Lewison et al. (2016), el modelo DPSIR es un instrumento que
integra varios componentes socio-ecoldgicos y sirve para disminuir la brecha entre
ciencia, gestion y planificacion de las zonas costeras. Los autores ademas indican
gue su uso sirve de apoyo para sistematizar indicadores y estadisticas bajo ciertos
objetivos y para la formulacién de politicas que favorezcan, posteriormente, la toma

de decisiones.

Si bien el modelo DPSIR ha sido altamente criticado por no permitir una base capaz
de servir a la investigacion ambiental desde un aspecto mas complejo, se vuelve

una herramienta que ayuda a estructurar los conflictos generados en los
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ecosistemas y medio ambiente en general, especialmente en zonas costeras
(Lewison et al., 2016). Asimismo, la investigacion propuesta por Lewison et al.
(2016) revelo las fortalezas de este modelo, entre las cuales es posible mencionar:
la capacidad para describir los vinculos entre las actividades humanas y el medio
ambiente; fomentar la investigacion transdisciplinaria; y actuar como herramienta

heuristica para el analisis de sistemas complejos.

Las zonas costeras son reconocidas por considerarles sistemas complejos para su
analisis, debido a su situacion de frontera entre los ecosistemas terrestres y marinos
(Baldwin et al., 2016), y por presentar altos niveles de biodiversidad (Lewison et al.,
2016).

La investigacion realizada por Aburto y Figueroa-Fabrega, 2017, entrega
antecedentes relevantes sobre la utilizacién y aplicacion del modelo DPSIR, al
identificar las distintas presiones, tanto naturales como antropicas, ejercidas en la
zona costera de la bahia de Quintero (Chile), y conjuntamente, advierte aquellas
posibles soluciones orientadas a la sostenibilidad de los recursos marinos, mediante
la implementacion de politicas locales, cuyo éxito depende directamente de la

participacion de los actores sociales del lugar.

Del mismo modo, entre las metodologias actuales que permiten reducir o anticipar
conflictos, el DPSIR se consolida como una férmula integral que incorpora aspectos
socio-ecolégicos, convirtiéndose en un valioso aporte en el manejo de zonas
costeras, facilitando el didlogo entre los agentes tomadores de decision y los

habitantes en general de un area determinada (Carcamo, 2011).
De esta manera, surge la necesidad de emplear nuevos métodos como el modelo

DPSIR, para exteriorizar las interacciones entre las actividades humanas y los

sistemas naturales presentes en zona costera del mar interior de la isla de Chiloé.
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3.2.3 Manejo integrado

El Manejo Integrado Costero (MIC), se distingue como un modelo de gestion y
planificacion transdisciplinaria, el cual es considerado un proceso participativo,
continuo y dinamico, en el que confluyen visiones del gobierno y la comunidad, cuyo
enfoque es el crecimiento econdémico, y la conservacion y proteccion de los

ecosistemas costeros junto a sus recursos naturales (Dominguez et al., 2008).

El manejo integrado en zonas costeras esta dirigido al uso de los recursos costeros
y marinos, con el proposito de contribuir al desarrollo sostenible mediante la
concientizacién de la poblacion para optimizar la asignacion de usos en el territorio,
y de esta forma, mejorar la calidad de vida de las comunidades que dependen de

dichos recursos (Lemay, 1998).

Del mismo modo, Lemay (1998) asevera que el MIC se constituye como una
practica de intervencidon geografica, que apunta a las tematicas y conflictos que se
generan en las zonas riberefias, como el detrimento de las reservas pesqueras, la

perturbacion de la calidad de las aguas costeras y los conflictos por maltiples usos.

Sin embargo, el manejo integrado de zonas costeras requiere de un marco
legislativo que apoye su implementacion, lo cual no es efectivo ni se cumple a
cabalidad en Chile, o en otros paises de América Latina o Centroamérica. En efecto,
algunas naciones cuentan con leyes y normas que facultan cierto grado de manejo,
mientras otras estan iniciando un proceso de gestion para la creacion de un marco

legal apropiado (Windevoxhel et al., 2003).

Por otra parte, la ausencia de manejo integrado en zonas costeras conlleva el
desarrollo de conflictos socio-ecolégicos relacionados al uso de la tierra y la
asignacion de recursos marino-costeros, debido a las diversas actividades
econdmicas que se generan en dichas areas, sin planificacién alguna, confluyendo
multiples usos que se yuxtaponen como el turismo, la acuicultura, pesca artesanal

e industrial, entre otros (Lemay, 1998).
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De esta forma, estas actividades del sector primario incrementan los conflictos en
el territorio, las cuales favorecen el alza del valor de la tierra; la redistribucion de la
poblacion local, debido a la migracion interna de los habitantes hacia otras areas
geogréficas en busqueda de nuevas oportunidades; y la formacién de movimientos

sociales, incluso llegando a la agitacion social (Lemay, 1998).

Dentro de las limitaciones que se deben enfrentar para el manejo integrado de
zonas costeras, es posible mencionar las siguientes: falta de informacion,
investigacion y estudios relacionados, capacidad técnica y financiera limitada, y un
fuerte sectorialismo (Windevoxhel et al., 2003).

De acuerdo sefialan Windevoxhel et al. (2003), recientes proyectos apoyados y
financiados por los gobiernos, y otros por organizaciones no gubernamentales de
Centroamérica, aportan nuevas experiencias y enseflanzas sobre manejo integrado
de zonas costeras en la region, muchas de estas iniciativas avaladas por acuerdos

politicos enmarcados en la Alianza para el Desarrollo Sostenible (ALIDES).

Segun Dominguez et al. (2008), bajo la experiencia de Yaguajay, provincia de Sancti
Spiritus (Cuba), la ausencia de MIC a causa del enfoque economista que predomino
durante siglos en la region se tradujo en la consiguiente pérdida de biodiversidad.
Por esta situacion, se desarrollé un plan de manejo con una duraciéon de 5 afios a
partir del 2009, cuya ejecucion fue articulada entre el gobierno y los poderes
sectoriales involucrados, como investigadores, lideres comunitarios y la comunidad
en general. Boffill et al. (2009), sefialan que el éxito de este plan esta basado en la
participacion de la comunidad, quienes aportaron con el conocimiento local y la
sabiduria popular respecto al medio ambiente, asi como los vinculos de
colaboracion que se gestaron entre el gobierno y otras instituciones interesadas en

la conservacion de ecosistemas.

Bajo esta ldgica, la zona costera del mar interior de Chiloé podria considerar el

hecho de incluir dentro de sus estrategias de conservacion, la implementacién de
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un plan de manejo integrado, debido al valor ecologico del area geografica,
incorporando una vision conjunta del lugar, donde todos los actores clave puedan

ser una contribucién para el desarrollo y la subsistencia del ecosistema costero.
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4. MATERIALES Y METODOS

4.1 Areade estudio

4.1.1 Descripcion general

La Isla Grande de Chiloé se configura como la mayor de las islas que integran el
archipiélago de Chilo€, un conjunto insular situado en la Regién de Los Lagos, en
el sur de Chile, entre los paralelos 41°y 43° de latitud sur. Esta isla tiene una longitud
de 180 km, de norte a sur, un ancho promedio de 50 km, y una superficie de
aproximadamente 9000 km2.

La isla pertenece a la provincia de Chiloé (con excepcion de las islas Desertores y
Dofa Sebastiana, que pertenecen a Palena y Llanquihue, respectivamente). En el
archipiélago existen diez comunas: Ancud, Castro, Chonchi, Curaco de Vélez,
Dalcahue, Puqueldon, Queilén, Quellon, Quemchi y Quinchao.

De acuerdo con el Censo Nacional de Poblacion (Instituto Nacional de Estadisticas,
2017), la poblacién total de la provincia es de 168.185 personas, de las que mas de
un 50% de ella corresponde a poblacion urbana. La poblacion se concentra
mayormente en la costa oriental, dado que presenta condiciones climaticas mas
idéneas que la costa occidental, ya que los vientos son menos intensos; la
pluviometria es menor; existe mayor disponibilidad de tierra aptas para desarrollar
la agricultura, a causa de los suelos trumaos, aluviales, con abundante aporte
hidrico de arroyos y lluvias; y terrenos ondulados y planos, junto a la presencia de

bahias y canales que permiten la comunicacién y el transporte maritimo.

El area de estudio abarca la zona costera® de la Isla Grande de Chiloé. A
continuacion, la Figura 2 grafica el area de estudio en sistema WGS84 / UTM Huso
18S.

8 Franja longitudinal paralela al océano en la que interaccionan, tanto desde el punto de vista fisico y bioldgico,
como social y econdmico, la tierra y el mar (ver referencia en nota 2).
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Figura 2. Area de estudio.
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4.1.2 Acuicultura en Chiloé

La acuicultura inicié su produccion en el territorio nacional a partir de 1980, para
consolidarse como una de las industrias mas relevantes de Chile, y en 1990 como
el segundo productor mundial de salmén y trucha (Buschmann, 2001).

El archipiélago de Chiloé hace mas de una década que alberga a esta industria, en
donde no solo se ha focalizado en la acuicultura del salmon, sino que también en la
miticultura. Ambas actividades conviven entre grandes y pequefios productores,
gracias a las condiciones ambientales que proporciona la isla (Aqua, 2016).

De acuerdo con el Informe Anual del Subsector Acuicola 2016, el Registro Nacional
de Acuicultura (RNA) de SUBPESCA registra un total de 3.832 centros al afio 2016.
Segun se presenta en la Tabla 1, el mayor nimero de centros se encuentran

localizados en la Region de Los Lagos, equivalente al 63% del total nacional.

Tabla 1. NOmero de centros inscritos, por grupo de especie total nacional (2016).

InfngBePé%ngola Algas | Microalgas | Crustaceos | Moluscos | Otros Peces Total
XV 0 0 4 9 0 0 13
I 5 1 0 15 1 1 23
Il 0 4 0 7 0 1 12
1 0 39 0 45 0 3 87
v 3 7 4 64 5 9 92
Y, 0 0 4 4 1 7 16
RM 0 0 0 0 0 8 8
VI 0 0 2 1 0 1
I 0 0 0 0 0 15 15
Vil 0 5 0 7 0 27 39
IX 0 2 0 57 0 97 156
XV 0 6 0 16 0 52 74
X 1 531 2 1.181 10 667 2.392
Xl 0 2 0 5 0 764 771
Xl 0 0 0 6 0 124 130
Total 9 597 16 1.417 17 1.776 3.832

Fuente: Elaboracion propia, segin Informe Anual Subsector Acuicola SUBPESCA (2016).
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La distribucién anual de los centros por grupo de especie se presenta en la siguiente
tabla:

Tabla 2. Namero de centros inscritos, segln grupo de especie en la region de Los Lagos.

Informe Acuicola
Anual Algas | Microalgas | Crustaceos | Moluscos | Otros Peces Total
SUBPESCA
2012 474 0 2 1.151 10 664 2.301
2014 0 497 2 1.172 10 666 2.347
2016 1 531 2 1.181 10 667 2.392

Fuente: Elaboracion propia, segun Informe Anual Subsector Acuicola SUBPESCA (2012,
2014 y 2016).

Es posible observar en la Tabla 2 que, en los ultimos afios, la mayor representacion
de los centros inscritos por grupo de especie corresponde a moluscos (1% superior
al afo 2014), seguido por peces (1% superior al afio 2014), y finalmente por

microalgas (4% superior al afio 2014).

En relacion con las concesiones de acuicultura inscritas en el RNA de los afos 2012,
2014 y 2016, se presenta en la Tabla 3 la distribucién segun el tipo de concesion,

centros y area total.

Tabla 3. NiOmero de centros y area total otorgada por tipo de concesion, inscritos en el

Registro Nacional de Acuicultura, en la Regién de Los Lagos.

Informe Porcion de Terreno de Porcion de

Acuicola | Aguay Fondo Playa Playa Agua oL Total
Anual

SUBPESCA
A ha 2 ha . ha . ha N ha N ha
centros centros centros centros centros centros

2012 1.974 |19.271 91 235 5 19 1 48 0 0 2.071 [19.573
2014 2.010 [19.591 93 235 5 19 1 48 0 0 2.109 [19.893
2016 2.047 [19.756 91 232 5 19 1 48 0 0 2.144 |20.055

Fuente: Elaboracion propia, segun Informe Anual Subsector Acuicola SUBPESCA (2012,
2014 y 2016).
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De acuerdo con la tabla anterior, se logra inferir que las concesiones otorgadas para
desarrollar actividades acuicolas en la Regiébn de Los Lagos se localizan
mayoritariamente en los ecosistemas marino-costero, cuyos titulares son
principalmente personas naturales y empresas (RNA, 2016). Por otra parte, la Tabla
4, presenta la cosecha de los centros acuicolas segun especie y region, en la que
se demuestra que Los Lagos es la principal region en la cual se cosechan mas

especies marinas, respecto al total nacional.

Tabla 4. Cosecha de centros acuicolas, por especie y region total nacional (2016).

COSECHA DE CENTROS DE ACUICULTURA ANO 2016
POR ESPECIE Y REGION (ton)

Especie XV 1l I V.V VI VIL VIl IX XV X Xl Xl RM Total

Algas 017 0 897 1721 0 0O 0O 30 O 0 12.198 0 0 o0 14.863

Peces 0 00 0 1 0 0 0 0 202 2170 291.756 367.082 66.601 0  727.812

Moluscos 0O 04 539 3473 122 0 0O 6 138 25 303.135 0 0 0 307.442

Crustaceos 0 0O 0 0 0O 0 O 0 0 0 0 0 0 0 0

Otros 0O 00 0O 0 00 O o0 0 O 0 0 0 0 0

Total 0 17 4 1.436 5195 122 0 0 36 340 2.195 607.089 367.082 66.601 0 1.050.117

Fuente: Elaboracion propia, segun Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).
El Anuario Estadistico SUBPESCA (2016) indica que el desembarque total en la
Region de Los Lagos es de 761.694 ton, tal como se muestra en la Tabla 5.
Tabla 5. Desembarque Regién de Los Lagos, por especie y mes (2016).
DESEMBARQUE TOTAL ANO 2016 - REGION DE LOS LAGOS
POR ESPECIE Y MES (ton)

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total
Algas 16.580 14.125 14.023 6.102 2.391 2.887 2.091 2240 2505 5.622 7.594 8929 85.089
Peces 55.714 39.286 22.779 7.937 5744 17.517 9.803 6.865 18.105 39.769 52.728 49.219 325.466
Moluscos 28.138 38.342 43.348 41.659 16.624 41.378 33.869 19.795 7.166 11.287 20.890 31.547 334.043
Crustaceos 337 468 405 283 163 352 323 280 455 638 641 502  4.847
Otros 147 205 594 2383 1532 2978 2.008 1.173 559 322 184 164  12.249
Total 100.916 92.426 81.149 58.364 26.454 65.112 48.094 30.353 28.790 57.638 82.037 90.361 761.694

Fuente: Elaboracion propia, seglin Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).

Del total regional, el desembarque acuicola en Chiloé se exhibe a continuacion:
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Tabla 6. Desembarque Ancud, por especie y mes (2016).

ANCUD, DESEMBARQUE TOTAL ANO 2016
POR ESPECIE Y MES (ton)

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total
Algas 2.685 2.601 2.084 1.489 612 1.449 834 1.031 903 1.397 2.368 2.579 20.032
Peces 30 70 71 47 16 49 33 4 82 22 24 55 503
Moluscos 1.359 1.175 2.284 1.236 36 854 641 1.190 553 442 731 326 10.827
Crustaceos 29 28 44 41 27 46 29 42 74 90 92 60 602
Otros 0 1 6 39 15 41 25 5 26 38 23 11 230
Total 4,103 3.875 4.489 2.852 706 2.439 1562 2272 1.638 1.989 3.238 3.031 32.194

Fuente: Elaboracion propia, segun Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).

Tabla 7. Desembarque Castro, por especie y mes (2016).

CASTRO, DESEMBARQUE TOTAL ANO 2016
POR ESPECIE Y MES (ton)

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total

Algas 8.657 7.113 5.989 3.358 1.410 1.085 744 814 967 1.469 2.148 2.554 36.308
Peces 25.796 15.587 8.604 524 2.839 7.196 4.478 3.062 4.966 10.431 11.153 7.797 102.433
Moluscos 16.774 24.024 28.583 32.658 8.201 25.144 16.871 6.598 1.287 2.592 11.746 21.712 196.190
Crustéceos 165 239 176 126 58 152 107 122 179 227 227 236 2.014
Otros 0 1 43 588 605 1.012 477 256 44 39 0 1 3.066

Total 51.392 46.964 43.395 37.254 13.113 34.589 22.677 10.852 7.443 14.758 25.274 32.300 340.011

Fuente: Elaboracion propia, segun Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).

Tabla 8. Desembarque Quelldn, por especie y mes (2016).

QUELLON, DESEMBARQUE TOTAL ANO 2016
POR ESPECIE Y MES (ton)

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total

Algas 1.263 1.644 3.980 469 22 32 68 53 98 1.196 980 1.146 10.951
Peces 53 442 2407 2664 1.264 5.905 57 78 1.769 3.864 1.713 2.112 22.328
Moluscos 3.640 2.729 465 489 264 6.378 9.451 7.001 2.229 3.098 3.012 2.406 41.162
Crustaceos 125 157 119 91 46 94 92 87 111 168 178 141 1.409
Otros 2 20 196  1.509 645 1534 1.078 687 184 27 1 3 5.886
Total 5.083 4.992 7.167 5.222 2.241 13.943 10.746 7.906 4.391 8.353 5.884 5.808 81.736

Fuente: Elaboracion propia, segin Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).
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Tabla 9. Desembarque Quemchi, por especie y mes (2016).

QUEMCHI, DESEMBARQUE TOTAL ANO 2016
POR ESPECIE Y MES (ton)

Especie ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Total
Algas 0 189 65 50 0 0 0 0 0 0 0 0 304
Peces 0 0 6 0 6 2 0 0 0 0 0 0 14
Moluscos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Crustaceos 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Otros 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 189 71 50 6 2 0 0 0 0 0 0 318

Segun el Anuario Estadistico SUBPESCA (2016), la suma de los principales puertos

Fuente: Elaboracion propia, segun Anuario Estadistico SUBPESCA (2016).

localizados en el archipiélago de Chiloé como: Ancud, Castro, Quellén y Quemchi,

constituyen el 60% del desembarque total a nivel regional de la industria acuicola,

superando a Puerto Montt.

4.2 Materiales

Para la realizacion de esta tesis se emplearon los siguientes materiales:

42.1

Datos primarios

Compilado de entrevista estructurada y su consentimiento informado

Libro de notas

Céamara fotogréfica

Datos secundarios

Catastro Nacional de los Recursos Vegetacionales de Chile (CONAF)

Referencias bi

bliogréficas
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4.3 Meétodos

La presente tesis ha sido desarrollada mediante la metodologia cualitativa, cuyo
propésito es comprender e interpretar la realidad tal como es concebida por los
participantes de una investigacion, en un contexto dado (Rodriguez et al., 1999). De
esta forma, es preciso que los resultados de la investigacion sean compartidos y
socializados con los patrocinadores de esta, asi como con los colaboradores y
participantes del estudio, de manera de contribuir y aportar en el aumento de
conocimiento cientifico, segun sea el caso y el fin de la observacion (Rodriguez et
al., 1999).

La relevancia de la investigacion cualitativa radica en el analisis de casos concretos
y Unicos, por su particularidad temporal y local, desde las expresiones y actividades
de los participantes en su entorno y contextos locales (Flick, 2012).

Bajo esta perspectiva, se intentd entender las opiniones, conocimientos y
motivaciones de los participantes, a partir de su realidad y actuar cotidiano,
alcanzando con esto, la vision de los actores involucrados sobre su contexto. En
este caso especifico, la mirada que tienen sobre su medioambiente, reconociendo
la existencia de los distintos servicios ecosistémicos presentes en la isla, y a partir
de esto, la percepcion de conflictos entre el desarrollo de actividades productivas

versus la conservacion de la naturaleza.
Por lo tanto, la presente investigacion se desarrollé a través del estudio de datos
primarios (andlisis de entrevistas), asi como de la comparacién de informacién

secundaria (referencias bibliograficas y valoracion de expertos).

A continuacion, la Figura 3 presenta un esquema general de la metodologia

implementada en este trabajo.
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Figura 3. Metodologia general del estudio.

IDENTIFICACION Y CARACTERIZACION DE SE

)
o
i
=
4

SE (MARINO-COSTEROS)

IDENTIFICACION DE
CONFLICTOS POR USO DE

MODELO DPSIR

Fuente: Elaboracién propia, utilizando de base las propuestas en Burkhard et al. (2012) y
Delgado et al. (2013).

Donde:
SE: Servicio Ecosistémico

UAH: Unidades Ambientales Homogéneas
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4.3.1 Metodologia objetivo especifico 1
Identificar los servicios ecosistémicos, reconocidos por expertos y actores

institucionales, de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

Esto comprendi6 un trabajo de laboratorio, el cual se realizé mediante el mapeo de
los servicios ecosistémicos, segun la accesibilidad y disponibilidad de datos, la
escala espacial del analisis, y de acuerdo con el enfoque del estudio. EI mapeo de
servicios ecosistémicos estuvo basado en enfoques que utilizaron la cobertura/uso
de la tierra como asociacion indirecta y espacialmente explicita de la oferta de los
servicios, basada en el analisis de estructuras ecosistémicas (Esse et al., 2014).
Para esto, se utilizé la metodologia propuesta por Delgado et al. (2013), entre otros

autores.

e Etapa 1. Delimitacion e identificacion de las estructuras ecosistémicas
Los tipos de ecosistemas presentes en el area de estudio e incluidos en la
investigacion, corresponden a datos secundarios que resultaron del analisis de las
bases cartograficas del Catastro Nacional de los Recursos Vegetacionales de Chile
(2013), desarrollado por la Corporacion Nacional Forestal (CONAF), asi como por
la informacién de la zona costera proporcionada por SUBPESCA. Igualmente,
fueron identificados los subsistemas o unidades ambientales homogéneas (UAH),
de acuerdo con los trabajos desarrollados por Delgado y Marin (2016) y Quifiones
et al. (2017). En ambos trabajos, se utilizaron los diferentes tipos de uso del suelo,

como base para identificar ecosistemas o sistemas homogéneamente delimitables.

e Etapa 2. Clasificacion tedrica de los servicios ecosistémicos
Una vez delimitadas las estructuras ecosistémicas, se realiz6 un proceso de
clasificacion de servicios ecosistémicos, en base a las referencias bibliograficas.
Esta clasificacion se efectu6 de acuerdo con las funciones, los procesos y

componentes ecosistémicos, y los bienes entregados por cada servicio identificado.
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e Etapa 3. Validacion de los servicios ecosistémicos
En esta etapa se corroboro la informacidén obtenida a través de la clasificacidon
tedrica (UAH/servicios ecosistémicos), por medio de referencias bibliogréficas, y la
valoracién social de expertos y actores institucionales (Montoya et al., 2017), con el
objeto de que los participantes identificaran y reconocieran los servicios
ecosistémicos de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

Cabe sefialar que los expertos fueron aquellos cientificos relacionados al tema, no
sélo respecto con los servicios ecosistémicos, sino que también al conocimiento de
subsistemas presentes en la zona. Los actores institucionales fueron aquellas
personas relacionadas a instituciones, organismos publicos y formuladores de

politicas, que participan activamente en la toma de decisiones en el area de estudio.

4.3.2 Metodologia objetivo especifico 2
Identificar alternativas actuales de manejo de los servicios ecosistémicos de la zona

costera de la Isla Grande de Chiloé.

Se evalu6 a través de un mapeo participativo, por medio de entrevistas

estructuradas que contemplaron un cuestionario formal y una matriz de valoracion’.

e Etapa 1. Elaboracion de los instrumentos para su aplicacion en las
entrevistas

Se elaboré una entrevista estructurada de contenido ecoldgico social, sobre los

sistemas productivos en la isla de Chiloé. Es preciso sefialar que para la elaboracion

de esta entrevista fue necesario el apoyo de profesionales con experiencia en la

aplicaciéon de entrevistas estructuradas y relacionados con el area de los sistemas

productivos. Lo anterior se complementé con bibliografia referente a estas materias.

La entrevista incluyd un cuestionario estandarizado (se le pregunté lo mismo a todos

los entrevistados) de 7 (siete) preguntas principalmente de desarrollo, para que

7 Ver Anexo 1.
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fuesen respondidas por el entrevistado segun el detalle estimado, de las cuales las
primeras 2 (dos) estaban referidas al participante y su relacién con el area de
estudio, y las (cinco) siguientes a las actividades productivas desarrolladas en la
isla de Chiloé, y de como estas se relacionaban a la presencia o no de conflictos
entre ellas; y una matriz de valoracion, la cual fue construida por la identificacion y
clasificacion de los tipos de subsistemas o UAH presentes en la isla (Esse et al.,
2014; Delgado y Marin, 2016 citado en Quifiones et al., 2017), de acuerdo con la
metodologia anterior desarrollada para el objetivo 1, ademas de los servicios
ecosistémicos de provision, regulacion, culturales y de habitat existentes segun la
bibliografia (MEA, 2005). Cabe sefialar que ambos instrumentos estaban
acompafados del correspondiente consentimiento informado, el que detallaba la
informacion del proyecto FONDECYT del cual esta tesis forma parte y de la directora

a cargo de este.

La estandarizacion de las preguntas permite, la posibilidad de comparar y distribuir
a los sujetos en funcidn de sus respuestas en la entrevista. De esta forma se elaboré
una matriz de valoracion, donde los entrevistados valorizaron cada elemento
(UAH/servicio ecosistémico) con un valor entero entre 0 y 3, siendo 0 = sin
capacidad de provision del servicio hasta 3 = alta capacidad de provision del servicio
(Quifiones et al., 2017).

e Etapa 2. Entrevista piloto
Con el propdsito de validar el contenido y la comprensién del cuestionario y la matriz
de valoracién, una vez que se finaliz6é con la construccién de estos instrumentos, se
realiz6 una aplicacion piloto a 3 (tres) personas, lo que permitio efectuar
correcciones que ayudaron a una mejor comprension de las preguntas, junto con

establecer el tiempo total de respuesta de ambos instrumentos.

e Etapa 3. Seleccion de los entrevistados
De acuerdo sefialan Otzen y Manterola (2017), obtener una poblacién

representativa de una muestra, permite extrapolar, y por consiguiente generalizar
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los resultados observados en ésta. Asimismo, una muestra sera representativa sélo
si su seleccion fue al azar, en otras palabras, que todos los sujetos de la poblacion
tuvieron la misma posibilidad de ser seleccionados en esta muestra y de esta forma,

de ser incluidos en el estudio.

Sin embargo, el tipo de muestreo elegido es “de conveniencia o intencional”, dado
gue permite seleccionar los sujetos que el investigador acepte que deben ser
incluidos en la muestra del estudio a realizar, sea por el motivo que crea
conveniente, siempre y cuando sea justificado, y permita ser un aporte a la

investigacion (Otzen y Manterola, 2017).

e Etapa 4. Mapeo participativo
El proceso participativo se llevdé a cabo en el area de estudio, y fue realizado
mediante entrevistas presenciales y no presenciales a actores clave entre los meses
de septiembre y noviembre de 2017. Ellos fueron definidos en el presente trabajo
como quienes poseen el conocimiento local del territorio y a su vez ejercen
influencias relevantes en la zona, tanto en la toma de decisiones (ej. autoridades
locales, investigadores y cientificos), como para el desarrollo de las actividades
productivas que se materializan en la isla, y que fueron relevantes para el estudio

(ej. operadores turismo rural; Delgado et al., 2009).

Tabla 10. Entrevistados Operadores Turismo Rural.

Actor C(I:acl)\a?ﬁlcg([:)i.é'rl;urlsmo Area de desarrollo
oT1 Turismo rural
oT2 Turismo rural
OT3 Turismo rural
OoT 4 Turismo rural
OT5 Turismo rural
OT6 Turismo rural

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 11. Entrevistados area Gobierno.

Actorggﬁigggrtl)lemo Area de desarrollo Institucién
Gl Gobierno / Servicio publico Gobernacién Provincial
G2 Gobierno / Servicio publico CONAF
G3 Gobierno / Servicio publico INDAP

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 12. Entrevistados area Investigacion y Ciencias.

Actor Clave / Cientificos Area de desarrollo

Codificacion
C1l Investigacion en Geografia Politica y Gobernanza Territorial
co Investigacion en d_esarro_llo Ioc:?\I y territ_orial, pesca arte_sanal, politicas
publicas e insularidad, turismo y patrimonio
C3 Investigacion en bridfitos, turberas y uso sustentable

Manejo de recursos marinos, desarrollo local, educacion ambiental,
C4 areas marinas protegidas, fomento productivo, acuicultura de pequefia
escala, género y cambio climatico

C5 Investigacion sector sur de la Isla de Chiloé, Golfo de Corcovado

C6 Antropologia del territorio

C7 Biologia marina, ecologia, oceanografia

C8 Antropologia econémica, investigacion

C9 Investigacion

c10 Investigacion interdisciplinaria_, enfocada a la gestion territorial de
espacios costeros

Cl1 Investigacion

C12 Conservacion

Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados obtenidos por las entrevistas a los actores clave, y que fueron

analizadas, permitieron evaluar la hipétesis propuesta en la investigacion.
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4.3.3 Metodologia objetivo especifico 3
Identificar los elementos para el desarrollo de un modelo conceptual para el manejo

integrado de la zona costera de la Isla Grande de Chiloé.

Se identificaron los elementos que ayudaron en la elaboracion del modelo
conceptual. Para esto se utilizo la estructura del modelo DPSIR, generado por la
Agencia Europea del Medio Ambiente (Quifiones et al.,, 2017), empleado
frecuentemente para describir variables y relaciones de causa-efecto, idéneo para
el presente caso, el cual fue aplicado a la escala espacial de la zona costera de la
Isla Grande de Chiloé.

e Etapa 1. Modelo DPSIR
El propésito del desarrollo de este modelo (DPSIR), fue determinar los conductores
de cambios directos (locales) e indirectos (nacionales) que inciden en las presiones
y a su vez, en el estado de los ecosistemas marino-costeros, y en la provision de
servicios ecosistémicos, asi como también el impacto socio-ecoldgico y las

respuestas locales e institucionales ante éstos.

El desarrollo de este modelo estuvo basado en el analisis de bases de datos
secundarios existentes y disponibles durante el desarrollo de esta investigacion
(politicas, normas y programas establecidas para la Region de Los Lagos),
especificamente para la zona costera del mar interior, asi como por la informacion
recolectada de los portales de Internet y documentos oficiales de las organizaciones

del Gobierno de Chile (referencias bibliograficas, entre otros).

Las componentes del modelo DPSIR son: (Drivers (conductores o fuerzas motrices),
Pressures (presiones), State (estado), Impacts (impacto), Responses (respuestas).
Este paso metodolégico fue desarrollado como andlisis y contribucion de la

informacion recolectada y necesaria para completar todos sus elementos (Fig.4).
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Figura 4. Modelo DPSIR aplicado al estudio.

SOCIO-ECONOMIA MEDIO AMBIENTE SOCIO-ECONOMIA

= -
.o

Fuente: EEA (1999).
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5. RESULTADOS

5.1 Resultados del objetivo especifico 1

5.1.1 Delimitacién e identificacién de ecosistemas

Los resultados de la delimitacion e identificacién de ecosistemas de la Isla Grande
de Chiloé, se presenta a continuacion (Fig.5), mediante una cartografia elaborada
con el software ArcGIS.

Figura 5. Coberturas de Uso Isla Grande de Chiloé segin CONAF (2013).
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Fuente: Laboratorio de Modelacion Ecoldgica (LME) Universidad de Chile (2017).

5.1.2 Clasificacion tedrica de servicios ecosistémicos

Posterior a la identificacion y delimitacion de las estructuras ecosistémicas, se
realizo la clasificacidn tedrica de servicios ecosistémicos presentes en ellas, basada
en el conocimiento local y referencias bibliogréficas, cuyos resultados se presentan

a continuacion (Fig.6).
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Figura 6. Clasificacion de servicios ecosistémicos.

Fuente: Elaboracién propia segun LME Universidad de Chile (2017).




5.1.3 Validacion de servicios ecosistémicos por expertos

Se desarrollaron dos (2) talleres de validacion de servicios ecosistémicos con la
participacion de un grupo de personas relacionadas a distintas disciplinas, entre
ellos los cientificos del proyecto FONDECYT N°1170532. Estos, identificaron para
cada ecosistema, los servicios ecosistémicos correspondientes, en base a la
clasificacion del MEA (2005) y de CICES (2019), para luego ser validados a través
del analisis de referencias bibliograficas, confirmando los usos directos e indirectos
de estos en el area de estudio. Esta actividad fue realizada en el Laboratorio de
Modelacién Ecolégica (LME) de la Universidad de Chile.

Fotografia 1. Taller de validacion de servicios ecosistémicos.

Fuente: LME Universidad de Chile.
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5.2 Resultados del objetivo especifico 2

5.2.1 Entrevistas (cuestionario formal)

Los resultados de las entrevistas estructuradas seran presentados a continuacion,
de acuerdo con el enfoque de las interrogantes del cuestionario, para un mayor

entendimiento de este proceso.

e Preguntasly?2
Ambas preguntas relacionadas al ambito de desempefio del entrevistado en la Isla
Grande de Chiloé.

1. ¢Cuéanto tiempo lleva Ud. trabajando en Chiloé?

El Grafico 1 a continuacion, presenta de acuerdo con el universo total de la muestra,
gue el 43% de los entrevistados llevan desarrollando alguna actividad economica
en un periodo entre 0 y 10 afios en la isla; el 32% en un periodo entre 11 y 20 afos;
el 10% entre 21 y 30 afos; el 10% entre 31 y 40 afos; y solo el 5% de la muestra
lleva mas de 40 afios trabajando en la isla. Cabe sefialar que, el 48% corresponde

a entrevistados de género femenino y un 52% de género masculino.

Gréfico 1. Cantidad de afios de desempefio en la Isla Grande de Chiloé.
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Fuente: Elaboracion propia.
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2. ¢En qué éarea trabaja?

En el Grafico 2 se muestra que el 57% de los entrevistados se desempefia
actualmente en el &rea de las ciencias y/o investigacion; el 29% se desarrolla en el

turismo rural; y el 14% cumple algun rol o cargo en el Gobierno (servicio publico).

Gréfico 2. Area de trabajo o desempefio de los entrevistados.

= Turismo rural
= Ciencias
Gobierno

Fuente: Elaboracion propia.

e Pregunta 3
Esta pregunta pretende que el entrevistado otorgue un valor, entre un rango de 1 a
10, a las diferentes actividades productivas generadoras de recursos para la

sociedad que se desarrollan en la Isla Grande de Chiloé.

3. ¢En una escala de 1 al 10, siendo 1 muy poco importante y 10 muy
importante, qué valor le asigna Ud. a las siguientes actividades productivas

como generadoras de recursos para la sociedad de Chiloé??8

8 Ver Anexo 1.
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El Grafico 3 a continuacién, muestra que las actividades de turismo son aquellas
gue generan mayores recursos para la sociedad de Chiloé, asi como también lo son

la produccion de papas y la miticultura.

Grafico 3. Actividades productivas generadoras de recursos en Chiloé.
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto al turismo en general los entrevistados sefalan:

“Aunque el turismo costero es importante en la isla, provoca un impacto nocivo,

cuando se vuelve masivo (ej. Pinguineras en Ancud)”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quento.

“Independiente de la realidad actual del turismo, falta consolidarlo porque tiene un
potencial tremendo. Existen comunas que presentan un menor desarrollo turistico;

es muy disperso aun en la isla”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.
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Sin embargo, los entrevistados también indican que la miticultura y la produccién de
papas (ambas con valor 8) son actividades importantes en la generacién de

recursos en laisla. No obstante, en relacion a la miticultura los entrevistados indican:

“Creo en la asociatividad, en el cooperativismo, ya que actualmente la miticultura
tiende a ser un privilegio de pocos. Se podria incentivar el turismo local con la

miticultura”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

“La miticultura da trabajo, genera recursos, pero hace dafo al ecosistema igual

gue la salmonicultura”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quemchi.

Fotografia 2. Instalaciones y equipamiento de miticultura en el mar interior de Chiloé.

Fuente: Propia del autor.

Una de las actividades que se le atribuyd menor valor (4) fue la actividad relacionada
a la extraccion del pompdn, siendo incluso una de las actividades que mas preocupa

a la comunidad. Esto se evidencia con las siguientes impresiones:
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”...la gente saca y esté perjudicando los recursos del agua; es negativo para el
medio ambiente. Ha habido prohibicidén por parte de las autoridades, pero las
personas lo sacan a escondidas, al igual que el pelillo; no se miden, extraccién sin

control; la gente no sabe cosechar y eso trae problemas a futuro...”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

“Son los glaciares de la isla, deben ser conservados y no explotados”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

Fotografia 3. Musgo de turberas (pompon).

Fuente: Chile Sustentable.

Otra de las actividades con menor valor asignado corresponde a la mineria (valor
2), ya que segun la mayoria de los entrevistados se opone a que esta actividad
llegue a la isla, o bien asegura que esta no llegara porque no tendria la

infraestructura necesaria para su desarrollo.
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e Pregunta4
Esta pregunta tiene como finalidad conocer la percepcion del entrevistado en
relacion a la generacion de conflictos entre las actividades productivas
desarrolladas en la isla.

4. ¢Percibe Ud., conflictos entre algunas de las actividades productivas?

El Gréfico 4 a continuacion, muestra que el 95% de los entrevistados percibe la
generacion de conflictos entre algunas de las actividades productivas desarrolladas
en la Isla Grande de Chiloé, a diferencia del 5% que no percibe conflictos.

Gréfico 4. Percepcion de los entrevistados respecto ala generacién de conflictos entre

actividades productivas desarrolladas en la isla.
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Fuente: Elaboracion propia.

e Pregunta5
La pregunta cinco del cuestionario pretende conocer la opinion del entrevistado, en
relacion con los tres conflictos mas importantes, a causa de las actividades

productivas desarrolladas en la isla.
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5. ¢Cudles piensa Ud. que son los tres conflictos mas importantes?

En esta pregunta los entrevistados identificaron los conflictos mas relevantes que
se presentan en la isla, a causa del desarrollo de las diferentes actividades

productivas, o cuando ellas se enfrentan en un mismo espacio geografico.

Grafico 5. Principales actividades productivas generadoras de conflictos.
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Fuente: Elaboracion propia.
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De acuerdo con el Gréfico 5, las principales actividades que se desarrollan en laisla
y que no estan exentas de generar distintos tipos de conflictos son: la acuicultura,
la cual incluye a la miticultura y salmonicultura; la extraccion del pompon; y el
desarrollo forestal. Todas en su mayoria, capaces de provocar conflictos que
requieren de la atencién de la comunidad y de las autoridades a nivel local y
regional, ya que segun declaran los entrevistados el medio ambiente resulta
perjudicado y de esta forma la conservacion de los recursos naturales se vuelve

insostenible.

“...aqui todo es bonito; aunque poco cuidado del borde costero. Nadie de fija, no
se regula de quién es la boya o de donde proviene. Se generan basuras y nadie

se preocupa...’

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.
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Fotografia 4. Boyas pertenecientes a actividades de miticultura en el mar interior de Chiloé.

14
|

e

Fuente: Propia del autor.

“...la salmonicultura y los rubros relacionados al mar han sobreexplotado los

recursos marinos, y de ha descuidado la agricultura...”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

Fotografia 5. Instalacion acuicola en el mar interior de Chiloé.

Fuente: Propia del autor.
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Respecto al turismo los entrevistados sefialan:

“...Algunos trabajan deslealmente, sin regulacion...”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Castro.

“El turismo ilegal ha generado conflictos. Por ofra parte, se ha apoyado poco al
turismo rural; se le da prioridad a las empresas grandes y a las PYMES no. Poco

apoyo, las municipalidades no guardan fondos para el turismo”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

La Tabla 10 siguiente, representa el resumen de los conflictos identificados por los
entrevistados.

Tabla 13. Resumen de los conflictos mencionados por los entrevistados.

Actor clave Ne | CZC (%) S (%) C (%)
Cientificos 12 91.7 91.7 33.3
Operadores Turismo 6 83.3 50.0 50.0
Gobierno 3 100.0 66.7 33.3

Fuente: Elaboracion propia.

N° = N° total de conflictos.

CZC (%) = porcentaje del total de conflictos en la zona costera.

S (%) = porcentaje del total de conflictos relacionados a la salmonicultura.
C (%) = porcentaje del total de conflictos relacionados a la conservacion.

e Pregunta 6
Esta pregunta pretende conocer la opinidn del entrevistado respecto a los efectos
negativos que se producen, tanto para el medio ambiente, como para los seres

humanos, a causa de las actividades productivas desarrolladas en la isla.

6. Nombre efectos negativos de las siguientes actividades productivas, tanto

para la naturaleza, como para los seres humanos.®

9 Ver Anexo 1.
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En términos generales, los entrevistados sefialan que las actividades productivas
gue se desarrollan en la isla como: acuicultura, agricultura, desarrollo forestal,
ganaderia, turismo, entre otras, son capaces de generar diversos efectos negativos
para el medio ambiente y para el ser humano, representadas principalmente con
una mayor contaminacion sobre los ecosistemas y disminucion en la calidad de vida

de la sociedad chilota, respectivamente.

Respecto a la contaminacion, la mayoria de los consultados manifesté que
corresponde a unos de los efectos mas nocivos que se genera a causa de las
diversas actividades productivas, especialmente por el turismo y la acuicultura,
ambas reflejadas por el incremento de basura, desechos toxicos y quimicos, y

contaminacion visual.

“...no se justifica el beneficio econémico de la acuicultura para el grado de

contaminacion que se genera...”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quento.

“...estamos invadidos de boyas, lo que afecta al turismo y a la contemplacién...”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quemchi.

Fotografia 6. Vista camino a Dalcahue.

Fuente: Propia del autor.
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“Antes uno se subia en bote para pasear en el mar, en cambio ahora esta lleno de

boyas y no se puede; actualmente no se tiene libertad para andar en el mar”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

Fotografia 7. Instalaciones centro de miticultura. Vista desde Quilquico, Castro.

Fuente: Propia del autor.

Del mismo modo, las entrevistas arrojaron que otros factores contribuyen a que
ciertas actividades productivas generen mayores efectos negativos sobre el medio
ambiente y el ser humano. Es el caso del turismo, ya que muchos de los
entrevistados indicaron que el mayor impacto negativo tendria su origen por
sobrecarga en periodo estival, lo que se traduce en un incremento significativo de

basura, cuyos métodos de recoleccion (frecuencia) no se adaptan a la temporada.

“Los efectos del turismo en general, son los desechos, y por ende la mala
eliminacion de ellos. No se toman las medidas pertinentes para una correcta

recoleccion”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro

En relacion con los desechos toxicos, los entrevistados sefialan que, con las

actividades vinculadas a la produccién de papas, la utilizacion de fungicidas es
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alarmante. Explican que el mayor problema es la apariciéon de hongo “tizén”, el cual
se encuentra presente en los campos chilotes y se fortalece con las condiciones

climaticas caracteristicas de la isla.

“La produccion misma de la papa no es el problema, sino que el uso
indiscriminado de fungicidas por parte de los agricultores. De esta forma, se

permean las fuentes de agua subterranea”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro

Por otra parte, algunos entrevistados sefialan efectos socioculturales que se
presentan, al desarrollar nuevas actividades y olvidando aquellas que eran

tradicionales para la cultura chilota.

“Con las actividades de salmonicultura y miticultura, las familias se desligan de los
campos, se olvidan de sus raices, soOlo por ganar plata; aungque a veces no les

pagan las imposiciones y les hacen contratos ficticios”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Curahue.

Fotografia 8. Centro de miticultura, camino a Quento.

Fuente: Propia del autor.
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Fotografia 9. Instalaciones de miticultura, camino a Quento.

Fuente: Propia del autor.

e Pregunta?
La pregunta siete tiene como finalidad que el entrevistado sefale las distintas
propuestas que podrian transformarse en soluciones a los conflictos generados por
las diversas actividades productivas desarrolladas en la isla, capaces de provocar

efectos negativos a la naturaleza o la sociedad chilota.

7. ¢Que propondria Ud., para resolver los conflictos o los problemas que las
actividades productivas causan a la naturaleza o a la sociedad? Nombre 3

soluciones posibles que segun Ud. se deberian implementar.

De acuerdo con el Gréfico 6, los entrevistados sefialaron que una mayor regulacion
y mayor fiscalizacion a las diferentes actividades productivas que se desarrollan en
la isla (15% y 10% de la muestra respectivamente), se identifican como posibles
soluciones a los conflictos que se producen en la isla, de forma especial a la
industria acuicola. A este resultado le sigue el 7% que se le otorga a limitar las
concesiones acuicolas; y el 5% a una planificacion participativa y el fortalecimiento

de politicas publicas locales.
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Grafico 6. Propuestas a los conflictos generados por las actividades productivas en Chiloé.
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Fuente: Elaboracién propia.

Del mismo modo, los entrevistados indicaron que el desarrollo de capacitaciones
podrian ser una herramienta efectiva a implementar, como posible solucion a los

conflictos que se generan en la isla.

“El conocimiento te entrega las herramientas para tomar decisiones”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Curahue.

“Capacitaciones por rubro a todo nivel de poblacion”

Entrevistado perteneciente a las ciencias e investigacion / Castro.

En relacion con la regulacion y fiscalizacion, los entrevistados sefialaron:
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“Se necesita mayor regulacion con las empresas que desarrollan la
salmonicultura, tanto para la produccion, como por las condiciones laborales de

los empleados”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

“Mayor regulacion desde los gobiernos locales para el tema de la basura,

desechos, y las actividades de desarrollo forestal y extraccion de pompon”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

“Mayor fiscalizacion. Estan los estandares o procedimientos, pero no hacen la

pega ”
Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

“Que sea una fiscalizacion especifica para cada actividad productiva, con la
cantidad de personal idoneo para fiscalizar. Esto es porque al empresario le sale

mas barato pagar la multa, en vez de invertir para funcionar sustentablemente”

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quento.

Segun los entrevistados, la generacion de investigacion en la isla no cobra mayor
relevancia, dado que solo se le atribuye un 2%, aunque independiente de este

resultado, es importante presentar la siguiente opinion al respecto.

“Se hacen estudios, vienen a trabajar y los resultados no se entregan a los

servicios publicos para la toma de decisiones”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

e Pregunta8
El propdsito de la pregunta ocho es que el entrevistado indigque si considera la

existencia de un manejo integrado en la Isla Grande de Chiloé.

8. ¢Considera que en Chiloé existe un manejo integrado?
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Segun el Grafico 7, el 90% de los entrevistados sefialan que en Chiloé no existe un

manejo integrado, a diferencia del 10% que indican que su existencia es reciente y
debe consolidarse incorporando la participacion de la comunidad.

Grafico 7. Percepcion de los entrevistados frente ala existencia de manejo integrado en
Chiloé.

Sl
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Fuente: Elaboracion propia.

Respecto a la existencia de un manejo integrado en la isla, los entrevistados
sefalaron lo siguiente:

No existe un manejo integrado. “Cada uno hace lo que le conviene”
Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Curahue.
No existe un manejo integrado. “De existir un manejo integrado, no estariamos

como estamos”
Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Dalcahue.

No existe un manejo integrado. “Cuando se hacen mesas de trabajo cada uno vela
por lo suyo y en términos de su expertiz, no existe una vision territorial”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.
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No existe un manejo integrado. “Cada servicio trabaja para su santo; por lo menos
es lo que percibo en mi &rea laboral. Por otra parte, ni los vecinos se integran en

Su propia produccion, o en sus actividades productivas”

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

No existe un manejo integrado. “De ser asi, no habria el grado de contaminacion

”

existente en la isla

Entrevistado perteneciente al rubro del turismo rural / Quento.

5.2.2 Entrevistas (matriz de valoracion)

Los resultados de la matriz de valoracion seran presentados a continuacion por
medio de tablas para su mejor comprension. Cabe sefialar que los actores clave
corresponden a los distintos grupos de entrevistados (cientificos, operadores de

turismo y gobierno).

Para interpretar los graficos que acompafan las tablas subsiguientes, es preciso

considerar la siguiente nomenclatura:

BN: Bosque Nativo

MP: Matorral y Pradera

U: Urbano

CA: Cuerpos de Agua (rios y lagos)
PF: Plantacion Forestal

HT: Humedales y Turberas

ZCl: Zona Costa Interior

ZCO: Zona Costa Occidental

A continuacion, la Tabla 14 expone la valoracién promedio que cada actor clave

asigno a los servicios ecosistémicos de regulacion, de acuerdo con cada uno de los

ecosistemas presentes en la isla.
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Tabla 14. Resumen valoracion promedio Servicios Ecosistémicos de Regulacion.

Cuerpos de . Ecosistema [ Ecosistema
. Matorral y " Plantacion Humedales y
Actor Clave Bosque Nativo Urbano Agua (rios y costero (mar |costero (costa
Praderas Forestal Turberas X E .
lagos) interior) Occidental)
Cientificos 2,6 1,3 0,6 1,9 2,0 2,4 1,6 15
Operadores Turismo 2,5 1,9 0,3 1,8 0,5 2,0 1,7 1,7
Gobierno 2,7 2,1 0,3 2,2 1,3 2,6 1,7 2,2

Fuente: Elaboracion propia.

Grafico 8. Valoracion promedio Servicios Ecosistémicos de Regulacion.

Servicios Ecosistémicos de Regulacion

e Cientificos Operadores Turismo Gobierno
BN
3,0
2,5
ZCO MP

0
15
1,0
0,5

ZCl 0,0 U

\/

HT CA

PF

Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 15 presenta la valoracion promedio que cada actor clave asigné a los

servicios ecosistémicos de provision, de acuerdo con cada uno de los ecosistemas

presentes en laisla.

Tabla 15. Resumen valoracion promedio Servicios Ecosistémicos de Provision.

Cuerpos de L Ecosistema | Ecosistema
. Matorral y ’ Plantacién Humedales y
Actor Clave Bosque Nativo Urbano Agua (rios y costero (mar |costero (costa
Praderas Forestal Turberas X i .
lagos) interior) Occidental)
Cientificos 1,5 1,0 0,2 1,1 0,8 1,0 1,6 1,4
Operadores Turismo 1,8 1,2 0,1 1,7 0,5 1,1 1,3 1,1
Gobierno 1,7 15 0,1 1,3 0,6 1,3 1,3 1,7

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 9. Valoracion promedio Servicios Ecosistémicos de Provision.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 16 siguiente, muestra la valoracion promedio que cada actor clave asigno
a los servicios ecosistémicos culturales, de acuerdo con cada uno de los

ecosistemas presentes en la isla.

Tabla 16. Resumen valoracion promedio Servicios Ecosistémicos Culturales.

Cuerpos de i Ecosistema [ Ecosistema
. Matorral y » Plantacion Humedales y
Actor Clave Bosque Nativo Urbano Agua (rios y costero (mar |costero (costa
Praderas Forestal Turberas X ; .
lagos) interior) Occidental)
Cientificos 3,0 1,8 1,5 2,8 0,8 2,7 2,9 2,9
Operadores Turismo 3,0 2,5 1,1 3,0 0,8 2,4 2,9 2,9
Gobierno 2,8 2,4 0,2 2,6 1,0 2,9 2,5 3,0

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 10. Valoracién promedio Servicios Ecosistémicos Culturales.
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Fuente: Elaboracion propia.

La Tabla 17 presenta la valoracion promedio que cada actor clave asigno a los

servicios ecosistémicos de habitat, de acuerdo con cada uno de los ecosistemas

presentes en laisla.

Tabla 17. Resumen valoracion promedio Servicios Ecosistémicos de Habitat.

Cuerpos de L Ecosistema | Ecosistema
. Matorral y . Plantacion Humedales y
Actor Clave Bosque Nativo Urbano Agua (rios y costero (mar [costero (costa
Praderas Forestal Turberas X . .
lagos) interior) Occidental)
Cientificos 0,0 0,0 0,0 0,8 0,0 0,0 3,0 17
Operadores Turismo 0,0 0,0 1,0 2,8 0,0 0,0 2,8 2,7
Gobierno 0,3 0,3 0,0 1,8 0,0 0,5 2,8 1,8

Fuente: Elaboracion propia.
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Grafico 11. Valoracién promedio Servicios Ecosistémicos de Habitat.
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Fuente: Elaboracion propia.

Por ultimo, los valores que se muestran en la Tabla 18 a continuacién, corresponden
a los promedios de aquellos ingresados por cada entrevistado en las matrices de
valoracion subjetiva. Valores: 0 = sin capacidad de proveer el servicio, 1 = baja

capacidad, 2 = capacidad media y 3 = alta capacidad.

Tabla 18. Capacidad promedio de los ecosistemas de la isla para proveer servicios.

Servicio Cientificos | Op. turismo | Gobierno
Regulacién 1.7 1.6 1.9
Provision 1.0 11 1.2
Cultural 2.3 2.3 2.2
Habitat 0.7 1.2 1.0

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 19. Resultados del anova de dos vias sin replicacién realizado para analizar los datos

de laTabla 11.
Anova de dos vias
Fuente de variacion df MS F p
Servicios 3 146 73 <<0.01
Actores 3 003 15 0.27
Error 9 0.02
Total 15

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3 Resultados del objetivo especifico 3
5.3.1 Modelo DPSIR

Figura 7. Modelo DPSIR.

2

Fuente: Elaboracion propia.
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5.3.1.1  Drivers (Conductores) Indirectos

5.3.1.1.1 Cambio del modelo de desarrollo econémico en Chile
Dentro de los drivers indirectos que han ejercido una mayor influencia sobre la
degradacion de los servicios ecosistémicos corresponde al modelo de desarrollo
economico que Chile ha mantenido en sus Ultimas décadas. Segun sefiala
Saavedra (2014), Chile en democracia ha conseguido implementar un modelo
econémico-politico que combina los dos grandes momentos acontecidos en el pais,
a partir de la experiencia socialista de la Unidad Popular (1970-1973), seguido del
gobierno militar, cuyo principal objetivo fue el apoyo de los sectores neoliberales
(1973-1990).

Actualmente, de acuerdo con la “Evaluaciones del desempefio ambiental, Chile
2016” elaborado por la Organizacion para la Cooperacién y el Desarrollo
Economicos (OCDE) y la Comision Economica para Ameérica Latina y el Caribe
(CEPAL), Chile esta considerada como una potencia econémica de Ameérica Latina,
superando con creces a otros paises de la region, aunque no entrega la garantia
gue su crecimiento econdémico otorgue proteccion a su base de activos ambientales

bajo una perspectiva a largo plazo.

El modelo econdmico sustentado por las exportaciones, especialmente en los
recursos naturales (RRNN), ha generado un deterioro significativo en el medio
ambiente en Chile, tal como lo demuestra el "Informe Pais: Estado del medio
ambiente en Chile. Comparacion 1999-2015", elaborado por el Centro de Analisis
en Politicas Publicas del Instituto de Asuntos Publicos (INAP) de la Universidad de
Chile. Segun el informe, entre 1999 y 2015, las exportaciones crecieron un 316%,
pasando de 17.170 millones de dolares a 63.362 millones. De esta forma, el cobre,
la madera, la agricultura y la acuicultura figuran como los productos y actividades
preferentes en la pauta exportadora, dirigida especialmente a paises asiaticos,

particularmente a China, principal socio comercial chileno (Informe Pais, 2016).
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Azamar y Ponce (2015) afirman que este modelo econémico que ha promovido la
dependencia por la extraccion intensiva y en grandes volimenes de RRNN en
América Latina, con el propoésito de incrementar los ingresos estatales para
destinarlos en inversion social y productiva de los paises, y comercializados en el
exterior, no s6lo mantiene una proyeccion sustentando la desigualdad en las
distintas sociedades, sino que excluye lo que realmente es el desarrollo en una
nacién, que de acuerdo a la OCDE: “Es una condicion, en la cual las necesidades
auténticas de la poblacion se satisfacen con el uso racional y sostenible de los

recursos, y los sistemas naturales”.

5.3.1.1.2 Cambios en la normativa chilena

El marco normativo vigente que el Estado de Chile ha definido a lo largo del tiempo,
considera lineamientos basicos relacionados con la calidad de vida de las personas
y el uso de los recursos naturales (Cordero, 2011). Es por esta razon que, la
Constitucion Politica (D.S. N°1150/1980) situa al medio ambiente como un valor
fundamental para el desarrollo del ser humano. En efecto, el articulo 19, nimero 8°

senala:

El derecho a vivir en un medio ambiente libre de contaminacion. Es deber del
Estado velar para que este derecho no sea afectado y tutelar la preservacion
de la naturaleza.

La ley podréa establecer restricciones especificas al ejercicio de determinados

derechos o libertades para proteger el medio ambiente. (p.8-9)

En el caso de la actividad acuicola corresponde a la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura, dependiente del Ministerio de Economia, Fomento y Turismo, ser la
autoridad responsable de la administracion de las actividades pesqueras y
acuicolas del pais, y del mismo modo, proponer normas y formular la politica
pesquera nacional. En relacion con el control y cumplimiento de las normas,

regulaciones y/o fiscalizaciones que reglamentan estas actividades productivas, el
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encargado es el Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA), organismo también
dependiente del Ministerio de Economia.

La acuicultura por su parte requiere de mas organismos a cargo de velar por la
regulacién y fiscalizacion de la actividad, con competencias en contenidos
relacionados a aspectos laborales, localizacion de centros de cultivo, operacion de

las concesiones en el territorio maritimo, entre otros (Estay y Chavez, 2015).

El marco normativo para el correcto desarrollo de las actividades como pesca y
acuicultura esta dispuesto en la Ley N°18.892/1989, Ley General de Pesca y
Acuicultura (LGPA) y sus modificaciones, una de ellas la mas actual corresponde al
texto actualizado que incorpora modificacion Ley N°21.033/2017. Del mismo modo,
estan otros cuerpos legales y reglamentarios importantes, entre ellos la Ley
N°19.300/1994, Sobre Bases Generales del Medio Ambiente, junto a los

reglamentos y resoluciones especificas relativas a la LGPA.

Estay y Chavez (2015), sefalan que a pesar de que la LGPA consideré regulaciones
sobre la acuicultura, estas terminaron siendo poco relevantes a nivel nacional,
durante la primera mitad de la década de los 90’, periodo en que esta actividad tuvo
su mayor prosperidad. De hecho, a comienzos de la década pasada, fueron
aprobados los reglamentos basicos para el ejercicio de la acuicultura, los cuales
incluye el Reglamento Ambiental para la Acuicultura (RAMA), Decreto Supremo
N°320/2001, y el Reglamento Sanitario (RESA), contenido en el Decreto Supremo
N°319/2002. Igualmente, la Subsecretaria de Pesca (SUBPESCA) con fecha 29 de
octubre de 2009, aprueba la Resolucion exenta N°3.612, la cual fija las
metodologias para elaborar la caracterizacién preliminar de sitio (CPS) y la
informacion ambiental (INFA), normando el desempefio ambiental de la acuicultura
en Chile (Pino, Marin y Nufiez, 2015)

De esta forma, la actividad acuicola se desarrollé en el territorio nacional bajo el

marco legal dispuesto en la LGPA, y con posterioridad por reglamentos
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relacionados, ya que en Chile se abordo la regulacién de esta en respuesta al
desarrollo mostrado por la industria, a diferencia de otros paises lideres en la
acuicultura, en los que se destaca el anticiparse a la expansion de una actividad

gue segun estadisticas debia ser prospera (Estay y Chavez, 2015).

5.3.1.1.3 Insercién en la economia global (aumento del comercio)

Las actividades econdmicas que predominan en la Isla de Chiloé es el turismo, la
agricultura, la pesca artesanal y la industria acuicola (principalmente de salmones y
mitilidos), a excepcion de la comuna de Castro donde el sector comercio y
transporte tiene una mayor participacién por parte de la poblacion, a diferencia de
las comunas de Chiloé Central, que tienen una tendencia al sector silvoagropecuario

pesquero y la industria de alimentos vinculada a él (Ramirez et al., 2009).

De esta forma, la actividad acuicola se ha desarrollado de manera acelerada en el
territorio insular, incidiendo en la economia local, regional y nacional. Entre los
factores que influyen en este crecimiento lineal de esta actividad, se puede
mencionar el cambio en los habitos de consumo de alimentos, por parte de los
consumidores de paises desarrollados, ya que el mercado tiende a valorar los
productos frescos, lo que no implica necesariamente proximidad geogréfica de la
fuente de produccion, sino que principalmente que sus propiedades y

caracteristicas estén bien conservadas (Goma, 2009).

Es asi como a medida que la industria de la acuicultura se consolidaba en la region
y sobre todo en el mar interior de Chiloé, los productos extraidos por la actividad
eran codiciados por diferentes mercados extranjeros como: Estados Unidos, Japén,

la Union Europea y Latinoameérica.
La produccion acuicola ha sido paralela, e incluso mas enérgica, que el crecimiento

gue ha exhibido esta industria a nivel de la economia global, por una parte, a causa

del agotamiento de los recursos pesqueros tradicionales y por otra, debido al
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estancamiento de la disponibilidad de especies de alto valor comercial (CONICYT,
UE y AGCI, 2007).

La acuicultura genera un porcentaje menor del volumen total producido si se
compara con el sector pesquero, sin embargo, es una actividad econdmica
relevante para el pais y en especial para las regiones en las cuales se extiende la
industria, gracias al valor de sus exportaciones, preferencialmente por las especies
de salmén y trucha, ya que debido a estos ejemplares, Chile ha podido posicionarse
e insertarse rapidamente en la economia global como uno de los grandes

productores y exportadores acuicolas del mundo (CONICYT, UE y AGCI, 2007).

A continuacion, es posible apreciar el Grafico 12 que muestra las exportaciones
chilenas de salmon y trucha para el periodo 1991-2016. En seccion Anexos se
incluye la Tabla 20, en la cual se detallan las cifras en millones de USD, segun afio

para dichas exportaciones?®.

Gréfico 12. Exportaciones chilenas de salmén y trucha entre 1991-2016.
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Segun el Informe sectorial de pesca y acuicultura (2017), elaborado por
SUBPESCA, el nimero de mercados inscritos al mes de noviembre de 2017 alcanz6
los 115 destinos, de los cuales nueve de ellos concentran el 80,8% del valor total
exportado. El informe sefala, ademas, que Estados Unidos se configura como el
principal socio comercial del sector acuicola, con un 30,3% del valor total,
incrementando en un 10,5% respecto a lo consignado en la misma fecha para el
afio anterior, al que le sigue Japon con un 15,8% y luego Brasil, China, Rusia y
Espafia. Todos estos mercados con una variacion positiva respecto al periodo

anterior.

5.3.1.2 Drivers (Conductores) Directos

5.3.1.2.1 Salmonicultura

El incremento de esta actividad en Chile no ha estado exento de inconvenientes,
principalmente porque esta industria no fue generada junto a un marco regulatorio
adecuado y eficiente a su demanda, degradando a los ecosistemas marinos del
territorio nacional y comprometiendo la prosperidad a largo plazo de la actividad

misma (Doren et al., 2001).

La salmonicultura y el sector acuicola del pais, como otros sectores relacionados a
la explotacion de los recursos naturales marinos, hasta el dia de hoy, crean distintos
tipos de conflictos. De hecho, Doren et al. (2001) afirman que la salmonicultura se
desarrolla sin internalizar los costos socioambientales, por no presentar

procedimientos razonables de sustentabilidad.

Previo a la promulgacion y publicacion de la Ley N°19.300, que Aprueba las Bases
Generales del Medio Ambiente, la mayoria de las concesiones acuicolas que fueron
aprobadas en la época, cuyo objeto era la instalacion de centros de cultivo de
salmonidos, no tenian obligacion alguna de cumplir con un marco normativo de
regulacion y/o fiscalizacién, dada su inexistencia (Doren et al., 2001). Posterior a
dicha ley, algunas empresas presentaron de forma voluntaria una Declaracion de

Impacto Ambiental (DIA), ya que fue sélo hasta 1997 cuando se aprobd el
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Reglamento de Concesiones, el cual entregaba algunos lineamientos para este tipo
de actividades (Claude et al., 2000).

Ademas, otro elemento a destacar es que los asentamientos elegidos por las
empresas de este tipo de industrias corresponden a sectores alejados del radio
urbano, donde los instrumentos de planificacion territorial no tienen atribuciones y
las autoridades locales estan inhabilitados para ejercer un manejo directo sobre
ellos (Flgysand, Barton, y Roman, 2010).

5.3.1.2.2 Pesca artesanal y bentonica

La Regidn de Los Lagos se constituye como el cuarto nucleo industrial del territorio
nacional. Su principal fuente de produccion es la actividad agropecuaria, no
obstante, en la region destaca el desarrollo alcanzado por el sector pesquero y la
introduccion de la acuicultura con cultivos de chorito (Mytilus chilensis), la extraccion
de algas y la salmonicultura; esta ultima en torno a la produccion de Salmon del
Atlantico (Salmo salar), Salmon coho o del Pacifico (Oncorhynchus kisutch) y
Trucha arcoiris (Oncorhynchus mykissen), otorgando al pais el segundo lugar a
nivel mundial (CONICYT, UE y AGCI, 2007).

Por otro lado, la actividad pesquera se tornd importante, especialmente por la
extraccion de otras especies como choritos (Mytilus chilensis), cholgas (Aulacomya
atra) y choro zapato (Choromytilus chorus), o que permiti6 el aumento en la

creacion de industrias conserveras (INE regional, 2008).

De esta manera, el dinamismo que ha presentado la Region de Los Lagos por sobre
el promedio nacional, en cuanto a desarrollo econémico en los ultimos afios, se ha
basado netamente en el potencial de sus recursos naturales, especialmente por
productos con alta demanda externa (Agencia Regional de Desarrollo Productivo,
2008).
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Sin embargo, la Agenda Regional de Desarrollo Productivo Los Lagos (2008-2010),
entregd ejes de desarrollo productivo e innovacién para la competitividad regional
con un horizonte al afio 2020, relacionados a actividades como la acuicultura y
salmonicultura, con el fin de optar a diferentes mejoras que conlleven realizar dichas
actividades de una manera mas sustentable (Agencia Regional de Desarrollo
Productivo, 2008).

Los primeros cultivos de los moluscos bivalvos en Chile se remontan a la década
de 1960, época donde la actividad se realizaba como cultivos de fondo o en estacas.
El cultivo de choritos se desarrolla principalmente en ecosistemas marinos y
estuarinos, mediante el empleo de estructuras flotantes conocidas como long-line,
para luego obtener la semilla por medio de la captacion desde bancos naturales.
Practicamente toda la produccion nacional se lleva a cabo en la Region de Los
Lagos, especialmente en los canales del mar interior de Chiloé y, en menor medida,

en el archipiélago de Calbuco (Lovatelli, Farias y Uriarte, 2008).

Por lo tanto, las nuevas politicas econdémicas en el ambito nacional y regional,
impulsaron y consolidaron a la industria salmonera y acuicola en el Archipiélago de
Chiloé, lo cual estimulé una fuerte corriente migratoria a la isla a partir de la década
de 1980. De esta forma, se origina la llegada de trabajadores procedentes de la
zona central de Chile a la espera de mejores y mayores oportunidades laborales, lo
gue se traduce en un incremento de poblacién de la provincia de 30.000 habitantes
en tres décadas (INE, 2018).

Del mismo modo, el turismo se ha incrementado en la isla de Chiloé, gracias a los
incentivos entregados por el estado, entre ellos el Programa de Turismo Rural, a
través del Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP), el cual tiene como principal
propdsito entregar apoyo a quienes ofrezcan servicios de turismo rural, beneficiados
gue generalmente son pequefios agricultores junto a sus familias, que pretenden
complementar su trabajo silvoagropecuario, tanto en el area, como es sus
alrededores (INDAP, 2018).
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El Gréafico 13, muestra los resultados obtenidos desde el XIII Censo Nacional de
Poblacion y Il de Vivienda (1960), hasta el XIX Censo Nacional de Poblacion y VIIi

de Vivienda (2017), efectuados en la provincia de Chiloé.

Grafico 13. Poblacion Provincia de Chiloé, Regién de Los Lagos.
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Fuente: Elaboracion propia segun Instituto Nacional de Estadisticas.

A continuacién, se presenta el Grafico 14 el cual exhibe el nimero de visitantes a
las Areas Silvestres Protegidas de Chiloé, entre los afios 1985 y 2007.

Gréfico 14. Visitantes a las Areas Silvestres Protegidas de Chiloé, entre 1985y 2007.
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Fuente: Elaboracion propia segun Instituto Nacional de Estadisticas.
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5.3.1.2.3 Cambios regulatorios sobre el uso del territorio para la acuicultura

La acuicultura ha sido expandida a lo largo del territorio nacional, siendo
predominante en las regiones de Los Lagos, Aysén y Magallanes, no obstante, a
partir de su inicio, se centralizé fuertemente en la Regién de Los Lagos,
esencialmente en la Isla Grande Chiloé. En este caso, las concesiones otorgadas
en la regidon corresponden a recursos benténicos y salmoénidos (Estay y Chéavez,
2015).

El trabajo realizado por Estay y Chavez (2015) revela que el desarrollo de la
actividad acuicola en el territorio, en sus inicios, se establece bajo un modelo
basado en el surgimiento de zonas geograficas con alta concentracion de centros
poblados, para luego expandirse hacia sitios mas aislados. Ejemplo de ello es que
en Los Lagos se visualizan centros dedicados al cultivo de diversas especies,
interactuando en el mismo espacio natural geografico, en la costa interior desde

Puerto Montt hasta mas alla de Quellon, frente al Parque Nacional Corcovado.

Por otra parte, Estay y Chavez (2015) sefialan que al principio no se concibié un
modelo a seguir en relacion con el tamarfio de los centros de cultivo. Sin embargo,
posterior a los 90’ el tamafio promedio de los centros se va consolidando alrededor
de las 10 ha. Del mismo modo, la distancia media entre ellos se redujo a través del

tiempo, la cual se consolid6 a partir del afio 2005 en torno a los 2 km.

5.3.1.2.4 Escasez de regulacion

Hasta el afio 1997 las presiones sobre el medio ambiente carecian de regulacion,
lo que se vuelve preocupante al verificar las cifras de produccion total de acuerdo
con la cosecha de centros de acuicultura desde 1997 llegando a 247.970 ton, hasta
2016 con 1.050.117 ton (SUBPESCA, 2017).
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5.3.1.3 Pressures (Presiones)

5.3.1.3.1 Concentracion economica en los cluster de salmon

El término cluster, corresponde a una agrupacién de empresas en un territorio, las
cuales desarrollan una actividad por medio de multiples vinculos estratégicos en la
cadena de valor de dicho territorio, generando capital social mediante la asociacién
inter-empresas, estableciendo cooperacion entre los distintos sectores (publicos y
privados), sustentando asi su crecimiento y supervivencia mediante la innovacion
tecnoldgica. Estas empresas nacen a partir de un mismo eje productivo, que para
el presente caso es la salmonicultura (Salgado, 2005).

En Chile, este concepto calza perfecto para la industria del salmon, especialmente
por su concentracion territorial en la Region de Los Lagos, extendiéndose hacia
regiones vecinas como la Region de la Araucania, la Region de Aysén del General
Carlos Ibanez del Campo y la Region de Magallanes y de la Antéartica Chilena
(Salgado, 2005).

Dentro del proceso de transformacion econdémica, social y ambiental de Chiloé, se
enlazaron un conjunto de factores locales y nacionales que se adaptaron a las
condiciones particulares predominantes en la zona, vinculadas especialmente a la

industria del salmén, su desarrollo y crecimiento (Ramirez et al., 2009).

A partir de los afios noventa se han instalado y desarrollado mas de 240 empresas,
cuyo enfoque permitié cubrir las necesidades y etapas del proceso productivo del
cultivo de salmonidos, destacando los rubros dedicados a la fabricacion de redes;
jaulas para la piscicultura y cultivos; casas y bodegas flotantes; empresas de
alimentos para salmones; laboratorios; vacunas y medicamentos; compafias de
transporte terrestre y aéreo; servicios submarinos; control de calidad; centros de
capacitacion; establecimientos educacionales; entidades financieras; empresas de
seguros; y consultoria y asesorias legales especializadas, con el fin de enlazar

estrategias en la cadena de valor (Salgado, 2005).
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Esta configuracion ha mutado como resultado de un proceso de reestructuracion
radical, en la que se desprende que en el proceso inicial una cantidad relevante de
actores participaba de esta industria, hasta hoy en donde el nUmero de empresas
no supera las 50 y sdlo 9 aproximadamente representan mas del 50% de las
exportaciones, que por lo demas, son grandes firmas caracterizadas por una
marcada integracion vertical, participantes de todos los niveles de la cadena de
produccion y comercializacion del cultivo de salménidos (Amntmann, 2004, citado

en Ramirez et al., 2009).

Respecto a la formacion de redes asociativas, se distingue la Asociacion de la
Industria del Salmén de Chile A.G. (SalmonChile), quien desde 1986 agrupa a las
principales empresas productoras de salmon atlantico, coho y trucha, junto a sus
proveedores, formalizando sociedades en ambitos como transporte maritimo,
manejo de redes, buceo, entre otras, asi como también ejerciendo su rol de
interlocutor entre los sectores publico y privado en materias de regulacion y
fiscalizacion, y de situarse como representante en temas concernientes al medio

ambiente, investigaciones, y servicios sanitarios (Salgado, 2005).

Esta concentracion de empresas no solo fue posible gracias a los convenios locales,
sino que su mayor aliada fue la normativa chilena vigente, con relacion a la
utilizacion del borde costero, la cual ha permitido el desarrollo de la industria
salmonera en Chiloé. Aunque, estas leyes sufrieron diversas modificaciones entre
los afios 1980 y 2006, se dio origen a un sistema de asignacion de concesiones
acuicolas que establecen derechos de uso privados, amparados por la ley para la
explotacion de los recursos marinos en sus diferentes formas: salmones, mitilidos,

pelillo, pesca extractiva, entre otros (Ramirez et al., 2009).

De esta forma, la influencia de la autoridad local sobre las actividades acuicolas es
casi nula, ya que la gestién y planificacion del territorio esta desarrollada por la
autoridad maritima. La salmonicultura ejerce gran influencia sobre las costas y

canales de la Isla de Chiloé, los cuales se encuentran administrados por la Armada
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chilena, quien toma las decisiones respecto de la localizacion de estos centros de
cultivo en dichas é&reas geogréficas (Flgysand et al., 2010). Por tanto, el
procedimiento de tramitacidén de una solicitud de concesién acuicola no depende de
las autoridades municipales, aunque esta se localice cercana a un centro poblado

o0 este dependa de la actividad para su existencia o desarrollo comunal.

5.3.1.3.2 Desplazamiento de los centros de cultivo hacia el sur de la Isla Grande de
Chiloé

El Archipiélago de Chiloé (Regién de Los Lagos), gracias a su geografia, fue testigo
clave del crecimiento explosivo que tuvo la industria de salménidos en isla,
permitiendo el asentamiento de un namero cuantioso de emprendedores, cuyas
instalaciones de balsas jaula de madera se repetian de forma secuencial en el

espacio marino de la zona (Aqua, 2016).

La calidad de las aguas, el resguardo que caracterizaban a sus bahias, y la
proximidad a centros poblados, asi como también a polos productivos y comerciales
como Puerto Montt, permitieron que la Isla de Chiloé fuese concebido como el lugar
de mayor aptitud para comenzar con la innovadora industria acuicola,
especialmente de salménidos a comienzos de la década de 1980, para luego
consolidarse en 1990. En efecto, en los 90’, estaban identificadas ochenta (80)
empresas en el territorio nacional, de las cuales sesenta (60) contaban con sus

oficinas centrales en la isla (Aqua, 2016).

Por otra parte, la inexistencia de otras actividades comerciales de gran envergadura,
gue fuesen capaces de competir con la acuicultura de salménidos, ademas de la
ausencia de un marco normativo de regulacion de la actividad, permitieron a esta
innovadora industria, su expansion por todo el territorio del archipiélago (Estay y
Chavez, 2015). En pleno auge de la industria acuicola, el producto de mayor
exportacién era el salmén coho (Oncorhynchus kisutch), cuya produccién nacional
no superaba las 200.000 toneladas y aproximadamente el 50% de las cosechas

tenian origen en la Isla de Chiloé (Aqua, 2016).
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De esta forma, Estay y Chavez (2015) en su andlisis concluyen que, a partir de la
Regidn de Los Lagos hacia el sur del pais, el asentamiento de nuevas concesiones
presenta un patron uniforme de uso del territorio; en una primera instancia las
concesiones se localizaron proximos a centros urbanos, para posteriormente
situarse en zonas mas apartadas. Los autores ademas afirman que los centros de
cultivo, expandidos en el mar interior de la isla, tendieron a concentrarse en el
espacio, al comienzo se agruparon en torno a Puerto Montt y el area este de Chiloé,

para luego emplazarse en la zona sur de esta.

Las estimaciones economeétricas realizadas por Estay y Chavez (2015) concluyen
gue la creacion de un marco normativo contribuyé en la distribucion espacial de los
centros de cultivo, facilitando que estos se dispersaran en el mar interior de la isla
de Chiloé y hacia el sur de ella, situacion que queda claramente evidenciada entre
los afios 1992 y 2005. En el caso de los salmonidos, los autores también sefialan
gue las concesiones tendieron a localizarse en areas geograficas mas reducidas y
gue estaban ocupadas por otros centros acuicolas dedicadas al cultivo de esta
especie, las cuales estan ubicadas en zonas mas australes, direccion donde esta

actividad se ha estado desplazando a lo largo del tiempo.

5.3.1.3.3 Descarga de residuos solidos y liquidos

La produccion acuicola presenta aspectos negativos como la descarga de residuos
sélidos y liquidos en las aguas donde se encuentran localizados los centros de
cultivo. Entre los desechos mas recurrentes se puede mencionar: plasticos,
estructuras metalicas, alimento no ingerido, excreciones, materia fecal, productos
guimicos, microorganismos y parasitos. En el caso de la industria del salmon, el
total del alimento suministrado a las especies, sélo el 25% es digerido por estas,
mientras que entre el 75% y 80% queda en el ecosistema depositdndose en el fondo

marino (Buschmann, 2001).

No obstante, es necesario enfatizar que los efectos de la acuicultura sobre el medio

ambiente son menores, en comparacion con aquellos provocados por la
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salmonicultura, aunque la produccion de filtradores como ostiones (Crassostrea) y
choritos (Mytilus chilensis), provocan un incremento de la biodepositacién en el area
de cultivo y simultaneamente una menor sedimentacion en el area geogréfica, lo

cual no es posible que se genere con los salménidos (Buschmann, 2001).

En la actualidad los estandares de calidad, la preocupacion por el medio ambiente
y nuevas exigencias de la normativa vigente han permitido que las empresas que
conforman la industria acuicola en el pais hayan incorporado nuevas tecnologias y
procedimientos para aminorar los desperdicios que se eliminan al medio ambiente,
mediante técnicas de reutilizacion con el propésito de elaborar subproductos, tales

como el aceite y la harina de pescado (Claude et al., 2000).

Respecto a los desechos no reutilizados, estos pueden depositarse en las jaulas o
bien, sedimentar hasta el fondo del mar, pudiendo ser removidos hasta 150 m o
incluso extenderse hacia otras zonas, dependiendo de la fuerza de las mareas
existente en las areas de cultivo, perturbando a la biota acuatica y el ecosistema en
general (Claude et al., 2000).

Los residuos liquidos provienen principalmente de la salmonicultura, especialmente
por la faena de salménidos, en cuyo proceso se elimina gran cantidad de agua con
sangre, junto a otros desechos propios de la actividad. De acuerdo con el
Reglamento Ambiental para la Acuicultura D.S. N°320/2001 (actualizado por el D.S.
N°7/2016) todos los centros de cultivo deben cumplir con la eliminacién, transporte
y disposicion final de sus residuos sélidos y liquidos, en los lugares establecidos

para dicho propésito y acreditados por la autoridad sanitaria.

5.3.1.3.4 Acuicultura de mytilus chilensis

La acuicultura del salmon no es la Unica actividad acuicola en desarrollo extendida
sobre el mar interior de la Isla de Chiloé. Un ejemplo de ello corresponde a la
miticultura, que se posiciona como la segunda actividad acuicola mas importante de

Chile y donde convergen grandes y pequefios productores, la cual estimd un
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volumen productivo de 250.000 toneladas para el afio 2015, dejando un total de
US$190 millones en ventas, lo que equivale al 70% del total pais (Aqua, 2016).

De acuerdo con FAO (2008) la cosecha de choritos, tanto de bancos naturales,
como de centros de cultivo, se destina mayoritariamente a la produccion de
congelados y conservas, asi como al consumo en fresco y otros usos, estos ultimos
en menor grado. Este producto marino es un bivalvo econémicamente importante
en el sur de Chile, debido a que los desembarques de choritos se han incrementado
desde 3.864 ton en 1993 hasta los 221.876 ton en el 2010; en otras palabras, mas
del 96% de las cosechas anuales proceden de la mitilicultura (FAO, 2008).

5.3.1.3.5 Falta de politicas publicas integrales

Estay y Chavez (2015) concluyen que el aumento de concesiones para realizar
actividades relacionadas a la acuicultura fue mayoritariamente cuando se
establecieron los hitos regulatorios como la Ley N°18.892/1989, Ley General de

Pesca y Acuicultura (LGPA), durante la década de los 90'.

5.3.1.4 State (Estado)

5.3.1.4.1 Cambio en la estructura ecoldgica y disminucion de especies costeras
Dentro de las especies acuicolas que no son nativas del territorio nacional se
encuentra el salmon, cuya introduccion se inici6 a comienzos del siglo XX. Sin
embargo, desde la década de los 80’ la industria acuicola obtuvo su mayor
crecimiento, ubicando a Chile entre los principales productores del mundo en el
rubro (Claude et al., 2000).

Entendiendo que la acuicultura, junto a su desarrollo y expansion, inicialmente tuvo
la justificacion de reducir el impacto sobre los recursos naturales marinos (Claude
et al., 2000), esta actividad no ha estado exenta de controversias al momento de
poner en materia de discusion el crecimiento de la economia de un pais, versus la

preocupacion por el medio ambiente.
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La primera introduccion de salmonidos en Chile se efectué en el afio 1905, por
medio de ovas provenientes de Europa, en la localidad de Rio Blanco, comuna de
Puerto Montt, provincia de Llanquihue, Regién de Los Lagos, por medio de la trucha
arco iris (Oncorhynchus mykiss). Mas tarde se introdujeron en Lautaro, provincia de
Cautin, Region de la Araucania, el salmon del Atlantico (Salmo salar), y la trucha
café (Salmo trutta), generando la introduccién de estas especies en distintos puntos

de la zona central y sur de Chile (Claude et al., 2000).

Por otra parte, en 1974 la empresa Union Carbide procedente de Estados Unidos
(EE. UU.) junto a su filial Domsea-Chile dieron inicio del cultivo de salmon en la Isla
Grande de Chiloé, mediante ovas importadas, utilizando practicas de cultivo de
circuito abierto (ranching) (Doren et al., 2001). En adelante, la actividad industrial
del salmon se expandid en la region, con la proliferacion de centros de cultivos,
escenario que se mantiene a la fecha, dado que la acuicultura se desarrolla de
manera centralizada territorialmente en Los Lagos, principalmente en Chiloé (Furci,
2009).

El estudio realizado por Claude et al. (2000) sefiala que, entre los afios 1981y 1984
el Estado a través de distintas autoridades relacionadas en la materia, iniciaron un
proceso de estudio para establecer la viabilidad econdmica y factibilidad técnica de
cultivos salmoénidos, con el objeto de consolidar esta actividad en el pais, asi como
la evaluacion de incorporar tecnologia proveniente de EE. UU. y de paises

escandinavos especializados en el tema.

Para el afo 2010, la mayoria de las actividades productivas acuicolas de
salmonidos se congregaron en el archipiélago de Chiloé, abarcando mas del 50%
de la produccién total en Chile, generando grandes oportunidades de empleo para
la poblacion local. Sin embargo, surgieron diversas externalidades socioculturales y
ecolégicas que debieron ser incluidas en la agenda programéatica de gestion de las

autoridades regionales y locales (Flgysand et al., 2010).
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Segun el estudio Caracterizacion genética y distribucion espacial del género mytilus
en Chile (Universidad Austral de Chile, 2017) en la Regién del Bio-Bio se ha
descubierto a la especie exdtica conocida como mejillon del Mediterraneo o mejillén
gallego (Mytilus galloprovincialis), antes identificada erroneamente como Mytilus
chilensis, razon por la cual se desconoce el tiempo en que esta especie ha estado
en el territorio nacional. Si bien el efecto de las especies exéticas sobre la fauna
nativa no ha sido sistematicamente evaluado, se presume que constituyen una
potencial amenaza para ésta (Valdovinos y Parra, 2006), ya que eventuales
escapes de los centros de produccion de dichas especies, podria provocar cambios
en la posicién trofica por competencia y/o llevando a la extincion local de las

poblaciones de peces nativos (Arismendi et al., 2012).

5.3.1.4.2 Virus ISA o Anemia infecciosa del salmon

El virus ISA o Anemia infecciosa del salmon surgio en agosto de 2007 en la Region
de Los Lagos, y en un corto periodo de tiempo se expandio a distintos centros de
cultivo, provocando una epidemia al propagarse en otras regiones del pais (Xl 'y XlI

Region), situando a la industria salmonera en tela de juicio (Bustos, 2012).

La Anemia infecciosa del salmén corresponde a una enfermedad provocada por un
virus de la familia Orthomyxoviridae, del género Isavirus, la cual afecta a los peces
cultivados en agua de mar, principalmente a la especie Salmo salar (salmén del
Atlantico), originando graves efectos en la produccién de salmones, debido a la
mortalidad de los grupos infectados (SERNAPESCA, 2018).

El primer caso reportado oficialmente en el pais fue el 25 de julio de 2007, en un
centro de cultivo localizado en Chiloé, a partir de este se detectd rapidamente el
virus en otros centros ubicados en varias regiones del sur de Chile, razén por la cual
el Servicio Nacional de Pesca y Acuicultura se ha manifestado activo en la
elaboracién y emision de diversas resoluciones exentas, con el propdésito de
estipular medidas de emergencia y contingencia para los primeros indicios de la

enfermedad, y su posterior vigilancia y control al evento (SERNAPESCA, 2018).
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Sin embargo, el estudio publicado por el Centro de la Facultad de Quimica y Biologia
de la Universidad de Santiago, a cargo de los doctores Eugenio Spencer y Ménica
Imarai, revelé que el ingreso del virus ISA data entre los afios 1990 y 1996, y tuvo
su origen por la introduccién de ovas noruegas, ya que previo a este suceso el virus

no estaba presente en el ambiente nacional (UPI Chile, 2010).

Entre los afios 2008 y 2009, posterior a la gran epidemia que puso en riesgo el futuro
de la industria del salmén, el pais tuvo que enfrentar una crisis en el sector laboral,
dado que el virus afectd al salmén tipo salar, cuya produccion generaba la mayor
cantidad de empleos, lo que se tradujo en el quiebre y fusién de empresas, asi como
la migracion de una cantidad no menor de trabajadores hacia otras regiones
(Bustos, 2012).

Bustos (2012) afirma que la resiliencia con la cual se enfrenté esta crisis del salmén,
por parte de la poblacion de la Regién de Los Lagos, fue diferente entre los
trabajadores migrantes y locales, independiente que el virus ISA haya afectado a
toda la region. De esta forma, la autora agrega que, en el caso de Quellon su
poblacién consiguio evadir de mejor manera las dificultades a las cuales se vieron
enfrentados, gracias a sus estrategias de subsistencia local, amparadas en su

cultura, tradicion y colaboracion entre vecinos.

Por otra parte, Sandra Bravo académica e investigadora de la Universidad Austral
ratifico a Diario UChile que en el pais han surgido brotes de ISA, sin superar los
niveles enfrentados durante el periodo 2007-2008, aunque afiadié que en la
actualidad existen otras amenazas sanitarias de mayor envergadura; entre ellas la
Septicemia Rickettsial Salmonidea (SRS) o Piscirickettsiosis, una enfermedad
infecciosa causada por Piscirickettsia salmonis, la cual favorece el uso de
antibidticos y antibacterianos en los centros de cultivo a lo largo del territorio

nacional (Correa, 2015).
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5.3.1.4.3 Eutrofizacion

Las condiciones ambientales y la calidad de las aguas hacen del sur de Chile el
area idonea para situar y desarrollar todo tipo de actividades relacionadas a la
acuicultura, a diferencia de otros espacios geograficos. Por tanto, esta debiese ser
la principal razén que considerar por la industria acuicola, para proteger y preservar
los recursos naturales, asi como el ecosistema marino en su totalidad, con objeto
de mantener esta actividad econdémica bajo una constante responsabilidad
ambiental (Bustos, 2012).

Sin embargo, la industria de la acuicultura, tanto para el cultivo de salménidos como
para el de mitilidos genera efectos ambientales significativos, y si fuese posible
valorizar esta degradacion al medio ambiente, obtendria valores superiores al 30%
del Producto Interno Bruto (PIB) de la actividad pesquera (Buschmann y Pizarro
2001 en Bustos, 2012). De acuerdo con Bustos (2012), esta analogia se tradujo a
gue entre los afios 1990 y 2000, el aumento de fosforo (P) y nitrégeno (N) al medio
fluctuara entre los US$ 490 y US$1.961 millones.

La eutrofizacion se define como el enriqguecimiento de las aguas superficiales con
nutrientes, la cual se produce de manera natural (marea roja), aunque
principalmente vinculada a fuentes antropicas por vertido de nutrientes (FAO, 2011).
EI Ny P son los principales causantes de la eutrofizacidn, independiente que existan
otras sustancias que puedan limitar el desarrollo de potasio, magnesio y diferentes

productos organicos (Aparicio, 2012).

El estado trofico de los ecosistemas esta relacionado con el nivel de nutrientes, el
aumento de la concentracion de los mismos y de materia organica, por lo tanto, la
eutrofizacion corresponde a la transformacion de un estado tréfico que pasa a otro

de nivel superior, a causa de la adicién de nutrientes (FAO, 2011).

Igualmente, la eutrofizacion se constituye como el proceso que perturba las

caracteristicas del medio ambiente de los ecosistemas acuaticos, el cual se
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manifiesta alterando la cadena tréfica e incrementando la entropia, dando como
resultado consecuencias ecoldgicas evidentes, como ecosistemas con
biodiversidad reducida y albergando especies oportunistas que invaden nichos de
otras especies (Aparicio, 2012).

La acuicultura se conforma como una de las principales actividades que influyen en
la eutrofizacién de los ecosistemas, ya sea que esta se encuentre localizada en
tierra 0 en el agua, sin embargo, en los sistemas acuaticos se vuelve mas complejo
debido al poco o inexistente control de efluentes y residuos organicos que se vierten
al medio (FAO, 2011). Asimismo, debido al sistema con el cual se desarrolla la
salmonicultura, es decir, a que las especies deben crecer apifiadas en jaulas de
cultivo, genera la propagacion de distintas enfermedades que son exclusivas de los
salmonidos, poniendo en riesgo a la produccion controlada, por tanto, para combatir
esta situacion, se emplea una gran cantidad de sustancias que por lo demas,
precipitan al fondo del mar, afectando a las especies nativas de la zona. Por otra
parte, los residuos industriales sélidos y liquidos se configuran como otro foco de
contaminacion sobre la calidad de las aguas en donde se desarrollan las actividades
de acuicultura, como los residuos de las boyas de poliestireno expandido (EPS),

jaulas, aguas residuales, entre otros.

Una cantidad no menor de los desechos totales generados por las actividades
propias de la acuicultura, quedan suspendidos en la columna de agua, lo que se
traduce en el aumento en los niveles de nutrientes como N y P, incremento de la
materia organica disuelta, disminucion de la concentracion de oxigeno (O) disuelto,
variaciones del pH, nivel de conductividad y transparencia del agua (Buschmann,
2001; Claude et al., 2000).

De esta forma, el impacto de la eutrofizacidén en los sistemas acuaticos es producto
de la constitucion y estructura de los alimentos para las especies cultivadas y del
indice de aprovechamiento de los mismos (residuos organicos a través de las

heces), asi como también de los distintos productos quimicos empleados como
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biocidas, desinfectantes, medicinas, entre otros, para el control de las especies y de
las patologias que puedan afectar los centros de cultivo (FAO, 2011).

La contribucién de nutrientes en los medios acuaticos genera un crecimiento
explosivo de plantas y algas, las que pueden ser fotosintéticas, proporcionando un
color caracteristico al agua (verde), y de esta forma, impidiendo el paso de la luz en
las profundidades que alcanzaba previamente, por tanto, la vegetacion del area
situada bajo el nuevo umbral fético muere, y con ella también las algas flotantes,
gracias a la disminucion de nutrientes provocado por el crecimiento exponencial
(Aparicio, 2012).

La materia organica o material organico natural (MON) esta conformada por carbono
(C), formando enlaces carbono-carbono y carbono-hidrégeno; en algunos es factible
gue contenga azufre (S), N, P y O, entre otros nutrientes. Por otra parte, esta
constituida por moléculas organicas resultantes de los seres vivos y es posible
hallarla, tanto en los animales y vegetales, como en los organismos muertos, y en
los restos de alimentos (Pais, 2016). Esta materia organica es depositada en los
sedimentos del fondo marino y descompuesta por bacterias que consumen el O,
generando sustancias toxicas mortales para la flora y fauna del lugar, por
consiguiente, los moluscos, peces 0 crustaceos que puedan permanecer mueren o

migran a otras areas no afectadas (Aparicio, 2012).

La distribucion de MON en el espacio marino, es consecuencia del gradiente de
productividad biolégica existente en la columna de agua, y de un entorno que pueda
colaborar en la preservacion de sustancias organicas, a causa de la baja
concentracion de oxigeno disuelto; del mismo modo, la accion antrépica aporta
significativamente los niveles de materia organica, y de nutrientes como fosforo y

nitrégeno (Informe Pais, 2016).

De acuerdo sefala el Estado del medio ambiente en Chile (2016), las regiones del

sur de Chile presentan un incremento de MOL, debido a la industria acuicola que
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se constituye como un factor relevante de considerar, ya que las labores propias de
esta actividad pueden generar un aumento de materia organica en el espacio marino
donde se localizan los centros de cultivo, debido al alimento no consumido y las

fecas de las especies.

Las excreciones y desechos de alimento tienen mayores contenidos de C, Ny P, a
diferencia de los sedimentos naturales, provocando que estos precipiten en el fondo
marino bajo los centros de cultivo (Buschmann, 2001). Sin embargo, la fuerza de
las mareas ha permitido encontrar aumento de materia organica, tanto en aguas
continentales, como en zonas costeras, cuya acumulacion depende de variables
como: especie cultivada, calidad del alimento suministrado, tipo de manejo y

profundidad del area (Buschmann, 2001).

La materia organica estimula la produccion bacteriana, lo que se traduce en una
modificacion en la composicién quimica, estructura y funciones de los sedimentos
(Informe Pais, 2016). Entre los efectos que pueden percibirse por el incremento de
materia organica y nutrientes en los sedimentos se encuentran: reduccion de las
concentraciones de O y aumento de la demanda biolégica de oxigeno (DBO), dado
gue los sedimentos aumentan su condicion anaerdbica y reductora; variaciones en
los ciclos normales de nutrientes, aumentando el ingreso de N y P desde los
sedimentos hacia la columna de agua; produccion de metano génesis e hidrogeno
sulfhidrico en zonas marinas; y aumento de los

Lipidos (Buschmann, 2001).

De acuerdo sefiala Buschmann (2001), la acumulacion de materia organica se
vincula a cambios en las comunidades macrobentonicas en las areas de cultivo.
Estos organismos son aquellos que residen o se encuentran asociados al
sedimento, que dependiendo de su habitat se clasifican en: hiperbentos, epibentos
y endobentos (Diaz, 2014). En los ecosistemas marinos se han evidenciado

cambios en la abundancia y diversidad de especies macrobentonicas, no obstante,
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estos efectos no resultan ser igual o significativo en todos los casos (Buschmann,
2001).

Buschmann (2001) afirma que, a consecuencia en los incrementos de materia
organica bajo las balsas jaula y sistemas de cultivo de moluscos, se ha determinado
el aumento en la abundancia de macrobentos como los poliquetos oportunistas,

cambios en las tramas tréficas y disminucién de la diversidad.

En el estudio realizado por Pino et al. (2015), los autores concluyeron que la
caracterizacion del sistema bentonico en dos centros de cultivo de mitilidos
ubicados al suroeste del Seno de Reloncavi, Puerto Montt, estaba dentro de los
rangos aceptables segun diversidad e indice bidtico marino (AMBI). Sin embargo,
en uno de ellos se detectd impacto, causa del aumento en la abundancia de

especies oportunistas.

Generalmente la superficie impactada es localizada y se enmarca al centro de
cultivo, teniendo variaciones minimas entre 20 m a 50 m, aunque en algunas
ocasiones los efectos pueden alcanzar los 150 m (Buschmann, 2001). Por otra
parte, el autor afirma que adicionalmente al aumento de materia organica, a
consecuencia de las excreciones y el alimento no ingerido de las especies
cultivadas, asi como su desprendimiento y posterior caida al fondo marino, se podria
originar la aparicion o proliferacion de depredadores, provocando efectos cascada

en relacién con la abundancia de presas.

Bajo este contexto, el aporte de P y N al ecosistema marino esta relacionado
principalmente al cultivo de especies carnivoras (de un alto nivel tréfico), quienes
demandan una fuente exdégena de energia para su sustento, por tanto, al momento
de alimentar a los salmones, aproximadamente el 75% de N, P y C que se incorpora
al sistema, se desperdicia como alimento no capturado, fecas no digeridas y otras

excreciones (Folke et al., 1998 en Bustos, 2012).
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Entre las complejidades de esta situacibn es preciso mencionar que, de los
elementos introducidos al ecosistema marino el P es el que se deposita en los
sedimentos que se encuentran bajo las balsas jaula de las especies cultivadas, lo
cual se convierte en un incremento de materia organica y a su vez, en un impacto

relevante sobre la biodiversidad (Soto y Norambuena 2004 en Bustos, 2012).

Por otra parte, el N es un elemento que no precipita rapidamente sobre los
sedimentos, por el contrario, persiste disuelto en la columna de agua en mayor

proporcién, lo que puede conllevar al desarrollo de microalgas (Bustos, 2012).

En sintesis, las investigaciones realizadas por Buschmann et al. (2006), indican que
el fendbmeno conocido como eutrofizacion, a causa de la acumulacion de residuos
organicos, es provocada directamente por la acumulacion de nutrientes en el medio,
tales como fésforo y nitrogeno, generando cambios en la biodiversidad, inestabilidad
de las relaciones tréficas, aumento en la intensidad y frecuencia de floraciones

algales y desequilibrios de las funciones ecosistémicas.

5.3.1.4.4 Florecimiento de algales nocivos (FAN)

Las Floraciones Algales Nocivas (FAN) corresponde a un fenémeno que se genera
en ambientes acuaticos por la proliferacion excesiva y de corto plazo de algunas
especies de organismos fitoplanctonicos, especialmente los denominados
dinoflagelados, los cuales producen una tonalidad particular al agua, debido a los
pigmentos que componen a estos microorganismos; la coloracion e intensidad que
puedan alcanzar las FAN dependera de la especie que prolifere y su concentracion
(Carrasco, 2015).

Estos florecimientos, también conocidos como blooms en el rubro de la acuicultura,
se suscitan por diversos factores que inciden en su aparicién y reproduccion, entre
ellos de origen natural y antrépica. Por lo general, este fenGmeno ocurre en época
estival, intensificado por el incremento de la temperatura del agua, mayor exposiciéon

a la luz solar durante el dia y su consecutiva radiacién (Carrasco, 2015).
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Su presencia en miles o millones de células por milimetro cubico y en condiciones
ambientales favorables para su desarrollo, se multiplican explosivamente,
concentrandose en determinadas localidades, pudiendo afectar a la salud humana,
la biota marina y la economia del lugar (CONA, s.f.).

Hasta la fecha, se han registrado en Chile dos especies toxicas, los dinoflagelados
Alexandrium catenella y Dinophysis acuta, el primero responsable del Veneno
Paralitico de Mariscos (VPM) y el segundo del Veneno Diarreico de Mariscos (VDM),
ambos pudiendo causar intoxicacion en seres humanos mediante el consumo de
moluscos bivalvos, provenientes de zonas afectadas; por otra parte, se han
identificado floraciones algales nocivas proximas a las areas donde se emplazan los
centros de cultivo de salmones, como el fitoflagelado Heterosigma Akashivo, el cual
provoco pérdidas significativas a la industria salmonera en el afio 1988 (CONA, s.f.).

En el afio 2016, durante los ultimos dias de enero, la Agrupacion de Concesiones
de Salmonideos (“Barrio”) 9A, ubicada cerca de la isla Quinchao (Chiloé, Region de
Los Lagos), detectd la presencia de un grupo de algas conocida como
rafidoficea Chattonella sp., condicion que ha originado conductas anormales y una
reduccion en las tasas de alimentacion de los salmones de cultivo; sin embargo,
este bloom de algas, también es capaz de producir dafio mecanico o fisico a otros
organismos presentes en el medio acuatico, generando el bloqueo de las branquias

epiteliales en peces y su consecuente asfixia (Aqua, 2016).

De acuerdo con lo informado por la Agrupacién de Concesiones de Salmonideos
(“barrio”) N°2, en marzo de 2016 las pérdidas alcanzaban un total de US$43,3
millones, producto de la floracion de rafidoficea Chattonella sp, ocurrida en el sur

del territorio nacional (Aqua, 2016).

Debido al impacto ambiental, social y econémico provocado por el fendmeno FAN
en Chiloé, se generaron una serie de estudios e investigaciones con objeto de

identificar responsables y de esta forma, implementar medidas de control sobre el
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fendmeno. Paulina Montero, investigadora del Centro de Investigacion en
Ecosistemas de la Patagonia (CIEP) sostuvo que el incremento de nutrientes y
materia organica en el agua, a causa de las actividades antropogénicas como la
salmonicultura, miticultura y agricultura, y adicionalmente los residuos de las
comunidades aledafias a la costa, podria favorecer la presencia de especies que
originan el bloom de algas (Aqua, 2016).

Entre las medidas implementadas por las autoridades nacionales, la que causo gran
revuelo social fue el verter los miles de toneladas de salmones muertos y en
descomposicion de los centros de cultivo de Chilo€, a 75 millas nauticas de Ancud,
lo que se tradujo en la enérgica oposicion de los pescadores, ya que el mar es su

fuente laboral para su subsistencia y desarrollo cultural (Greenpeace, 2016).

En abril de 2016, la expansion de marea roja provocada por las FAN alcanz6 una
expansion inédita sobre las costas de Chilo€, seguida por la mortandad masiva de
mariscos como: machas, piures, picorocos, jaibas, locos, lapas, choros y cholgas
(Greenpeace, 2016). Segun entrevistas realizadas en la zona (septiembre, 2017) la
comunidad se refirié a esta situacion afirmando que a pesar de que anteriormente
han existido situaciones de marea roja en la isla, la del afio 2016 nunca habia sido

tan intensa.

A pesar de los esfuerzos académicos, cientificos y politicos, esta grave situacion
continla afectando las aguas del territorio nacional. En efecto, entre fines de
diciembre de 2017 y enero de 2018, se generd un intenso crecimiento de FAN
causada por la especie Alexandrium catenella, al sur de la Region de Los Lagos y
en la Region de Aysén (Aqua, 2018). De hecho, el Centro de Estudios de Algas
Nocivas del Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) sefial6 a Aqua (2018) que, en
tan solo una semana, la proliferacion de esta microalga aumento en niveles no vistos
desde el afio 2009, extendiéndose hasta la zona sur de Chilo€, Melinka, y el golfo

Corcovado.
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Segun explicé Leonardo Guzman, jefe de la divisién de investigacion en acuicultura
del IFOP:

“La floracibn comenzd en Aysén entre fines de diciembre y comienzos de
enero, y en las primeras dos semanas abarco toda la region. La abundancia
del alga también se present6 en Chiloé, aunque restringido en el sur, debido
al arribo de células desde Aysén” (Leonardo Guzman, jefe de la division de

investigacion en acuicultura del IFOP, 05 de febrero de 2018).

De acuerdo con lo sefalado por el experto, esta situacion se compara al evento
ocurrido en 2009, en donde afect6 gran parte del sureste de Chiloé, aunque en aquel
episodio la floracion permanecié en el mar interior de la isla; y se diferencia de lo
sucedido en el afio 2016, ya que en ese momento el fendbmeno impacto fuertemente

a la industria de la salmonicultura (Aqua, 2018).

5.3.1.4.5 Disminucion de la biodiversidad

El desarrollo de la industria acuicola en Chile, desde sus inicios a la fecha ha estado
principalmente radicada en las regiones del sur del territorio, y a pesar de los
esfuerzos de caracter normativo y regulatorio, ha sido imposible controlar sus
impactos, imposibilitando el funcionamiento sostenible de esta actividad (FAO,
2011).

En Chile la acuicultura dispone de 34.422 ha de mar, mediante la autorizacion de
concesiones, de las cuales 26.670 ha se encuentran en la Isla Grande de Chiloé,
evidenciando una alta concentracion espacial de la actividad en esa area geogréfica
(ECOS, 2017).

De acuerdo con ECOS (2017) el ecosistema de la ecorregion Chiloense ha sido
reconocido por su amplia variedad en servicios ecosistémicos, favoreciendo a
distintas actividades productivas, entre ellas la pesca, la acuicultura y el turismo,

ademas de presentar una rigueza natural merecedora de proteccion y conservacion.
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Sin embargo, el autor sefiala que en la isla es posible evidenciar una fragilidad
ecologica con un nivel de proteccion insuficiente, a pesar del aumento del desarrollo
acuicola y pesquero en la zona. En efecto, de 15,23 millones de ha destinadas a la

proteccién a nivel nacional, menos del 0,13% se encuentran en Chiloé.

Las actividades de la acuicultura favorecen el incremento de nutrientes y materia
organica en el medio acuatico, mediante el alimento no digerido y el material fecal
de las especies, asi como también, el incremento de residuos que se vierten al
ecosistema, por los antibiéticos y la acumulacion de metales pesados que terminan
depositados en el fondo acuético, incide directamente en la disminucion o pérdida
de la biodiversidad (ECOS, 2017; FAO, 2011).

Segun ECOS (2017) la disminucion de la biodiversidad se ha visto reflejada
principalmente por los efectos causados de la actividad acuicola sobre el plancton,
los que estan relacionados a la eutrofizacion, cambios en el balance de los
nutrientes, aumento en la deposicion de material particulado sobre los fondos y
reduccion en el oxigeno disuelto; sobre los organismos bentonicos, mediante la
acumulacion de materia organica y sustancias téxicas que se emplean
prioritariamente en la salmonicultura, presentando desequilibrios entre las especies
y una posible transferencia de enfermedades; sobre la ictiofauna nativa, cuyos
efectos también fueron vinculados al cultivo de salménidos, a través del escape de
estas especies cultivadas hacia el medio natural, la transferencia de antibioticos
desde los centros de cultivo hacia el ambiente y la propagacién de patégenos y
enfermedades; y finalmente sobre las aves, también relacionados a la industria del
salmon, debido a la interaccion de estas con los peces escapados y nativos en las

cercanias de balsas jaulas, las cuales actuarian como una fuente de alimento.
Asimismo, es posible verificar el decrecimiento que ha experimentado la diversidad

biologica en el pais, a causa de la vision extractivista que predomina por sobre la

defensa de los recursos naturales, y debido a diversas amenazas que se
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manifiestan a través de la contaminacién de las aguas, deforestacion, cambio en el
uso de la tierra, entre otros (OCDE, 2016).

Del mismo modo, el crecimiento explosivo que ha experimentado Chile a partir de
principios del siglo veinte, es producto, en gran parte, a la introduccién de especies
exoticas, las cuales se han convertido en un peligro potencial para la diversidad
biolégica, ya que éstas perturban los sistemas naturales y la resiliencia de los
ecosistemas frente a otras amenazas (OCDE, 2016). Es el caso de la introduccion
y posterior produccién de salmones y truchas a partir de la década de los noventa,
en donde se comercializaban mas de 300.000 toneladas de salménidos en el pais,
y al presente dicha cantidad se ha triplicado o cuadruplicado, con objeto de
satisfacer la demanda del mercado externo, situando a Chile en el segundo

exportador a nivel mundial, después de Noruega (Doren et al., 2001).

Entre las falencias que se advierten en la disminucion de la biodiversidad, cabe
mencionar que la legislacion chilena vigente, no se pronuncia respecto a la
evaluacion de la calidad de ambientes acuaticos asociados a centros de cultivo, de
manera que no exige indicadores que verifiquen el estado y las condiciones en que
se encuentran determinados habitats expuestos a los diversos impactos generados
por las actividades relacionadas a la acuicultura, tal como sucede en otros paises

gue se dedican a este sector productivo (ECOS, 2017).

5.3.1.5 Impacts (Impactos)

5.3.1.5.1 Contaminacion ambiental

En Chile, no se han desarrollado investigaciones exhaustivas referente al impacto
ambiental que genera la acuicultura sobre el medio ambiente, aunque segun lo
indica la literatura internacional las presiones que se ejercen sobre los ecosistemas,
producto de las operaciones de la acuicultura, son mayores a lo evaluado (Doren et
al., 2001). Un ejemplo de ello es lo indicado por Folke (1997), quien asegura que el

impacto en el espacio fisico donde se lleve a cabo la actividad acuicola es 10.000
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veces su operacion, esto quiere decir que, 1 m? de una operacién de cultivo genera
10.000 m? de huella ecoldgica (Folke, 1997 en Doren et al., 2001).

Doren et al. (2001) sefialan que, no siendo la Unica, la acuicultura es en gran parte
responsable de la sobre explotacion de los recursos marinos a nivel mundial, pues
en el caso de la salmonicultura, para producir 1 kilo de pescado criado se requieren
entre 2 a 5 kilos de pescado de mar; en el pais esta situacion no difiere de la
realidad, porque la actividad acuicola necesita dentro de los insumos mas
importantes la harina y el aceite de pescado, lo que se traduce en una disminucion
de la biomasa marina. Gauer y Andrade (2000) determinan que la biomasa de
sardina espafola disminuyéo en mas de un 70% entre 1980 y 1990 (Gauer y
Andrade, 2000 en Doren et al., 2001).

Respecto con la contaminacion, los principales problemas que predominan estan
relacionados a la alimentacion de los peces de cultivo, el uso de antibidticos para
tratar ciertas enfermedades en ellos y los residuos industriales sélidos y liquidos
propios de la actividad (Doren et al., 2001; Goma, 2009). Estudios realizados en
paises de gran experiencia en la salmonicultura, revelan que con la alimentacion de
los peces se contamina el entorno natural, por medio del alimento que los peces no
ingieren y se desperdicia, mientras otra via de contaminacion es la materia fecal; en
ambos casos, los desperdicios sedimentan acumulandose en el fondo marino con
el paso del tiempo, afectando no sélo el area delimitada para los cultivos, sino que
por causa de la fuerza de las mareas, degradando mayor superficie y perturbando

a otras especies marinas presentes en el ecosistema (Doren et al., 2001).

Buschmann (2001) sefala que el empleo de productos y sustancias quimicas por
parte de las empresas productoras, con objeto de proteger y/o curar a las especies
cultivadas de posibles parasitos, hongos y bacterias, también se constituye como
una fuente relevante de contaminacion al generar residuos que sedimentan en el
fondo marino o que persisten en el ambiente, afectando a otras especies que

circundan las areas de cultivo y al ecosistema en general.
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5.3.1.5.2 Contaminacion por metales pesados

Los ambientes acuéticos se encuentran expuestos a diversas concentraciones
guimicas de metales, de acuerdo con los procesos geoquimicos desarrollados en el
medio y por las acciones propias del ser humano (Sandoval, Paredes y Ulloa, 2015).
Las actividades productivas desplegadas en los ecosistemas acuaticos, en su
mayoria traen consigo la acumulacion y vertido de residuos, los cuales son
considerados toxicos para las especies que habitan en ellos, como por ejemplo los
iones de los metales pesados, calificados como un grupo de elementos quimicos
biol6gicamente activos y de baja abundancia en las aguas naturales (Scelzo, 1997).

Los elementos traza como: hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu) y
cobalto (Co) corresponden a nutrientes esenciales para los seres vivos, sin
embargo, estos son altamente toxicos en grandes concentraciones (Scelzo, 1997).
De esta forma, el Cu es un elemento esencial para plantas y animales en pequefas
cantidades, formando parte de muchas metaloenzimas y pigmentos presentes en la
sangre, quienes son los encargados, tanto del transporte de oxigeno, como para la
sintesis de hemoglobina, no obstante, en el medio acuatico este elemento se vuelve
toxico cuando son sobrepasados los requerimientos biologicos (Sandoval et al.,
2015).

Segun sefala Scelzo (1997) el Cu es posible encontrarlo de forma natural en el
agua de mar, aungue solo en concentraciones bajas, esto es, 2 microgramos por
litro o partes por billon, siendo mayor en rios de aproximadamente 7 microgramos
por litro. Sin embargo, para los organismos acuaticos y los seres humanos, los
metales junto a los micronutrientes esenciales son tacitamente toxicos,
dependiendo de los niveles de exposicion a los que puedan verse enfrentados
(Scelzo, 1997).

El ion cuprico es la forma téxica del cobre, aunque en agua estando fusionado a
componentes organicos e inorganicos, puede disminuir su concentracion y toxicidad

de manera sustancial, sin embargo, el consumo de Cu es rapido desde el agua,
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ejemplo de ello es que en la trucha arcoiris (Oncorhynchus mykiss) el cobre es
transferido al plasma sanguineo rapidamente, lo que confirma el proceso de
bioacumulacién (Sandoval et al., 2015).

De esta forma, el cobre es bioacumulado por los organismos vivos filtradores,
llegando a concentraciones de diferente magnitud en los macroinvertebrados, cuya
acumulacién comprende la formacién de complejos con sustancias organicas, los

cuales no son facilmente excretados por las especies afectadas (Scelzo, 1997).

De acuerdo con Sandoval et al. (2015) la sobreexposicion de Cu en vertebrados
primariamente acuaticos como los peces, incide directamente sobre su
comportamiento, crecimiento, procesos de osmorregulacion, capacidad
reproductiva, interrupcion de la actividad enzimatica y mortalidad de alevines y
adultos segun el nivel de la concentracion. Incluso los autores sefialan que el cobre
también tendria efectos sobre el transporte de Calcio (Ca), asi como también
provocar toxicidad respiratoria en ciertas especies, la cual se manifestaria con
cambios en el ritmo cardiaco, incremento en la presion arterial y concentracion de

lactato, y disminucion en la tension de oxigeno.

No obstante, el cobre y sus aleaciones son usados en estructuras expuestas al agua
de mar, como las jaulas de cobre y las jaulas de aleacion de cobre, destinadas a las
actividades acuicolas, las cuales pueden experimentar deterioro a causa de la

corrosion, debido al alto contenido de iones de Cloruro (CI-) (Lopez et al., 2013).

Entre los inconvenientes que ha debido afrontar la industria salmonera en el
territorio nacional, ademas de las presiones socioambientales, es posible mencionar
al fenomeno conocido como fouling. El fouling se desarrolla en las mallas donde
crecen los peces, en las cuales se incrustan algas, moluscos y bacterias, afectando
directamente el rendimiento y crecimiento de los salmones. Por esta razoén, el
empleo de jaulas de Cu en Chile ha sido una innovacién tecnoldgica, segun los

empresarios en el rubro, quienes sefialan que esta técnica ha mejorado la
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productividad, los estdndares sanitarios y las operaciones en los sitios de cultivo
(CODELCO, 2009).

En la bahia de llque (Puerto Montt, Region de Los Lagos) y hace mas de una
década, fueron implementadas las primeras mallas de aleacion de cobre en los
centros de cultivo a escala industrial, con caracteristicas de 30 m?, 15 m de
profundidad y un peso de 20 toneladas aproximadamente, cuya primera cosecha de
salmones acontecio en abril de 2009 (CODELCO, 2009).

Lépez et al. (2013) desarrollaron un estudio con el objeto de analizar las primeras
etapas de corrosion de cobre en agua de mar artificial, denominada también agua
del acuario, con el fin de descartar el fenOmeno conocido como biocorrosion, por la
accion de microorganismos presentes en el mar (biofouling), capaces de modificar
por diferentes acciones bioquimicas la estructura fisicoquimica de la materia,
aunque orientado al desarrollo del proceso de corrosion en su ausencia. Los
resultados arrojaron que el ataque corrosivo no tiene uniformidad, sino que es
localizado y mas profundo con el tiempo, sin embargo, los factores principales que
controlan la velocidad de corrosion son el contenido de oxigeno disuelto en el agua
de mar y su propagacion sobre la superficie del metal. Ademas, los autores sefialan
gue la presencia de biomasa (biofouling) depositada o incrustada en la superficie
metélica, podria contribuir en la formacion de una barrera adicional influyendo

directamente en la velocidad de corrosion.

Por tanto, los desechos biologicos de los microorganismos asentados en la
superficie metélica de las jaulas de cobre, como los acidos organicos, colaboran en
la aceleracion del proceso de corrosion. De esta manera, el fenémeno biofouling
tiene un impacto negativo para las estructuras metalicas expuestas en agua del mar,

favoreciendo el incremento de la biocorrosion (Lopez et al., 2013).
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5.3.1.5.3 Contaminacién visual

En relacion con la contaminacién del paisaje natural, la mayoria de las instalaciones
destinadas a la acuicultura como galpones, casetas, laboratorios, piscinas, balsas,
entre otras, se encuentran emplazadas en la franja de los 100 m, a partir de la linea
de la costa aproximadamente, proximas de las jaulas de cultivo, formando
“‘micropuertos”, lo que se traduce en una artificializacion del paisaje natural de la

zona costera (Arenas, Andrade y Quense, 2001).

Asimismo, el mar interior se encuentra ampliamente intervenido, el cual es posible
de visualizar desde cualquier punto alto de la isla, apreciandose sobre los espejos
de agua la infraestructura destinada a las actividades de salmonicultura y

acuicultura de mitilidos, como jaulas, boyas y balsas flotantes.

5.3.1.5.4 Transmision de enfermedades a fauna silvestre y potencialmente al ser
humano

El nuevo milenio trajo consigo conflictos entre los pequefios y grandes
salmonicultores, lo que repercutié en las estrategias de comercializacion, desafios
logisticos, la manifestacion y proliferacion de enfermedades, y, por consiguiente, el
alejamiento de los pequefios inversionistas, que frente a estos obstaculos su

insolvencia econdémica los imposibilitaba continuar con el negocio (Aqua, 2016).

De acuerdo con Claude et al. (2000) la posible transmisién de enfermedades podria
ser factible segun los siguientes factores: escape de especies salmonideos de sus
jaulas al medio acuatico, la escasa regulacion y el uso indiscriminado de antibiéticos
en los centros de cultivo, y la introduccion de ovas de salmoén procedentes de otros

paises.

Entre los afios 1993 y 1996, se estimé que aproximadamente cuatro millones de
salmones se escaparon de sus jaulas, de entre las cuales destacan la trucha
arcoiris, salmoén coho y salmén del Atlantico, presentando un potencial riesgo para

la fauna nativa de Chiloé y Aysén (Moreno et al., 1997 en Claude et al., 2000). Estas
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especies introducidas son capaces de producir importantes efectos sobre la fauna
local, especialmente por la competencia que se genera por el alimento comun y por
el espacio geogréfico, y porque se perturba la solidez genética, provocando
enfermedades en los salmones locales (Arismendi et al., 2012).

El escape de salmones conlleva otras complejidades que a simple vista no son
evidentes, siendo una variable importante, el no contar con los estudios suficientes
o la dificultad en demostrar ciertos fenébmenos que esta situacion conduce, como
por ejemplo no considerar el potencial reproductivo ni la capacidad adaptativa a los
nuevos ecosistemas de cada una de las especies liberadas (Arismendi et al., 2012;
Claude et al., 2000).

Por otra parte, en los centros de cultivo deben recurrir al empleo de diversos
antibidticos para poder controlar las patologias que puedan desarrollar las especies,
de manera tal que el escape de ejemplares introducidos ocasiona una transferencia
masiva de farmacos a las especies nativas con consecuencias inciertas (Claude et
al., 2000).

Existen escasas investigaciones con relacion a la transferencia e introducciéon de
enfermedades exoticas desde los ejemplares introducidos a la fauna nativa, aunque
se ha detectado el traspaso de patologias de tipo bacterianas a la ictiofauna local,
siendo esta tipologia la mas nociva (Claude et al., 2000). Entre las enfermedades
mas comunes que se diagnosticaron en los noventa fueron: enfermedad bacteriana
del rifibn (BKD), flavobacteriosis visceral (RTFS), flavobacteriosis externa,
enfermedad entérica de la boca roja (ERM), piscirickettsiosis (SRS), anemia marina

(nucleospora salmonis) y vibriosis (Claude et al., 2000).

Segun afirman Claude et al. (2000) a medida que aumenta la produccion de
salmones, nuevas enfermedades se presentan, afectando a una mayor cantidad de
ejemplares, quedando demostrado que existe una relacién directa entre el nivel de

produccion de salmonideos y el de enfermedades registradas en sus especies. Los
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autores complementan que en 1987 cuando la produccion de salmén salar no
superaba las 20.000 toneladas, existia una uUnica enfermedad (BKD),
posteriormente en 1993 la produccién se incrementd en nimero y en especies,
superando las 60.000 toneladas entre salmén trucha, coho y salar, lo que se tradujo
en la aparicion de cuatro enfermedades registradas (caligus mas conocido como
piojo del salmén; SRS; ERM; y anemia marina), y finalmente en 1997 cuando la

produccién aumentd 8 veces, el numero de patologias se incrementd en nueve.

La importacion de ovas, desde los inicios de la acuicultura de salmonideos, ha
contribuido en la introduccion de enfermedades exdticas siendo perjudicados
aquellos ejemplares de los centros de cultivo, y eventualmente afectando a la
ictiofauna nativa, debido a que este hecho permite la llegada de especies foraneas
capaces de resistir ciertas enfermedades y de poseer debilidad ante otras (Claude
et al., 2000).

Posterior al fendmeno ocurrido de FAN la empresa del salmén tuvo grandes
pérdidas, lo que ademas se convirtid en incertidumbre respecto con la produccion
nacional de ovas, a causa de los impactos que podrian generar las altas
temperaturas del agua y alteraciones del fotoperiodo natural de los peces, es por
esto que en el afio 2016 SERNAPESCA, mediante Resolucion Exenta N°1426 del
1 de marzo de 2016, alz6 la suspensiéon temporal de importacion de ovas de salmén
Atlantico que existia sobre Islandia, luego de concluir que la calidad sanitaria del
pais de origen cumplia con las exigencias que la autoridad sanitaria chilena requiere

para la proteccién de la industria salmonicultora (Aqua, 2016).

Si bien durante la dltima década la importacién de ovas descendi6 paulatinamente,
pasando de 100 millones de ovas durante el afio 2010 a 52 millones en el 2013,y a
4,2 millones en el 2016, esta propension se esta revirtiendo, de acuerdo con los
nameros registrados por SERNAPESCA durante los primeros siete meses de 2017,

dando como resultado una importacion de 7.066.000 de ovas de salmén Atlantico
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desde Islandia, cifra que representa un incremento de un 428% a diferencia del afio
anterior (1,65 millones) (Balin, 2017).

Segun el informe mas reciente publicado por SERNAPESCA, durante el primer mes
de 2018, Chile no import6 ovas de salmon Atlantico (Appel, 2018). El Gréafico 15 a
continuacién, muestra el registro de la autoridad nacional respecto a la importacién

de ovas desde Islandia y Dinamarca durante los ultimos afios.

Grafico 15. Importacion de ovas de salmon entre 2012-2017.
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Fuente: Elaboracion propia segin SERNAPESCA, 2018.

5.3.1.5.5 Cambios en sedimentos y comunidades de fondo

Las actividades acuicolas generan el vertido al medio acuéatico de productos
metabolicos de desecho como heces, excreciones y alimento no ingerido por los
ejemplares de los centros de cultivo, de los cuales aquellos que son solubles se
depositan en la columna de agua y los que son organicos en el sedimento (FAO,
2011).

Ademas, el vaciado de nutrientes solubles inorganicos (N y P) genera un

enriquecimiento nutritivo (hipernutrificacion), seguido de eutrofizacion del medio,
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debido a que la mayor proporcion de residuos sélidos se deposita en el lecho marino
bajo y proximos a los centros de cultivo (FAO, 2011).

La hipernutrificacion del ecosistema bentonico posibilita el incremento de consumo
de oxigeno a causa de la sedimentacion y formacion de sedimentos anoxicos, asi
como en casos extremos, la emanacién de dioxido de carbono, metano y sulfito de
hidrégeno; aumento de la remineralizacion del nitrégeno orgénico y disminucion en

la biomasa de la macrofauna, abundancia y composicién de especies (FAO, 2011).

Un estudio desarrollado en Espafia por Vita et al. (2002), fue uno de los pioneros en
investigar el efecto en el sedimento de los grandes cardumenes de peces silvestres
vinculados a los cultivos marinos en jaulas flotantes. Este estudio formulo la idea
gue el incremento de la densidad de peces silvestres en los cultivos marinos ejercia
influencia sobre la densidad y estructura de las comunidades bentonicas, debido a
su rol como depredadores potenciales o indirectamente, por la bioturbacién que su

actividad genera en el sedimento.

Manriquez (2006) realiz6 una investigacion que tuvo entre sus objetivos establecer
la relacion entre la condicion de los sedimentos y la actividad de centros de
acuicultura en cinco puntos de medicion (bahia Quellén, canal Dalcahue, canal
Lemuy, canal Quinchao y canal Calbuco), concluyendo que en las zonas donde se
midieron las variables abiodticas contempladas (pH y potencial Redox), se

encuentran sedimentos aerdbicos.

Debido al vertido de residuos organicos se generan procesos anaerébicos y de bajo
potencial redox, situacién que puede provocar la obtencién de compuestos toxicos
reducidos como: sulfuro de hidrégeno (S H2), metano (CH4) y amonio (NH4), los
cuales si se generan en grandes cantidades pueden ser liberados del sedimento al

medio acuatico (Vita et al., 2002).
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Por otra parte, es preciso sefialar que segun Vita et al. (2002) la granulometria del
sedimento es fundamental al momento de evaluar el efecto causado por la
acuicultura al medio ambiente, debido a la acumulacion de materia organica
producida por los centros de cultivo que modifica la naturaleza fisicoquimica del
sedimento, y porque la granulometria determina el grado de interaccion de la

ictiofauna.

De esta forma, Vita et al. (2002) aseguran que el rol de la ictiofauna en el retiro de
materia organica de los fondos es mayor en los de arenas finas, en comparacién
con los de arenas gruesas, ya que, segun sus experimentos, en los primeros la
cantidad de MO se cuadruplica si se restringe el acceso de los peces existentes del
area biogeografica; en otras palabras, al excluir la ictiofauna se incrementa la
cantidad relativa de N, principal componente de reciclaje de la MO en sedimentos

de arenas finas.

5.3.1.5.6 Efectos sobre la calidad del agua y la biodiversidad
La actividad acuicola causa diversos efectos, entre ellos impactos negativos sobre
la calidad del agua y la biodiversidad. La calidad del agua es afectada a través de

la contaminacién por desechos organicos y por quimicos (AIDA, 2016).

Las grandes descargas que genera la industria de la acuicultura originan cambios
en las sucesiones ecoldgicas, biodiversidad, abundancia y biomasa de especies

macrobentoénicas (Vita et al., 2002).

Entre los desechos orgéanicos, los principales contaminantes son los desechos
fecales de los peces y el excedente de alimento que se utiliza, los cuales introducen
cantidades excesivas de nutrientes al medio acuatico, entre ellos nitrégeno vy
fésforo, generando el proceso de eutrofizacion (Aparicio, 2012). Estas sustancias
en el agua y fondo marino aumentan la DOB, lo que reduce el oxigeno disponible

en el area, principalmente en zonas de baja dispersion (AIDA, 2016).
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Entre los inconvenientes que enfrenta la acuicultura es la falta de control frente a
las operaciones propias de la actividad, de tal forma de emplear alimentos con alto
nivel de flotabilidad para que puedan ser retirados antes de precipitar en el fondo
marino, o alimentar a los ejemplares con las cantidades apropiadas para evitar que
el alimento permanezca flotando en el agua (AIDA, 2016). Ademas, la
descomposicion de los peces muertos al interior de las jaulas posibilita la
contaminacioén del agua y adicionalmente, la proliferacion de diversas patologias a

la fauna local.

La calidad de las aguas también es alterada por la cantidad excesiva de quimicos
utilizados por los productores en la acuicultura, entre ellos antibiéticos y fungicidas,
con objeto de ejercer control y proteccion sobre posibles ataques de enfermedades,
virus y plagas que puedan padecer los salmonideos en cultivo (AIDA, 2016).

Del mismo modo, la miticultura también presenta efectos de contaminacion sobre el
ecosistema, en los alrededores de los centros de cultivo, independiente que a dichas
especies no sea preciso suministrarles alimento (Buschmann, 2001). En efecto, un
estudio realizado por el Laboratorio de Analisis de la Biosfera (Universidad de Chile),
a cargo del investigador Cristian Mattar, detectdé 30 toneladas de residuos
industriales en los alrededores de la playa de Detif, en la comuna de Puqueldon (Isla
de Chiloé), mediante el uso de tecnologia satelital, con la cual fueron hallados restos
de cabos, boyas y otros materiales compuestos principalmente por poliestireno

expandido (plumavit) (Gonzalez, 2017).

Por otra parte, es necesario sefialar que los impactos pueden manifestarse
inmediatamente, a mediano o a largo plazo, cuyos efectos secundarios pueden
permanecer a lo largo del tiempo, en efecto, la persistencia de un antibiético en el
medio puede ser de entre dias hasta mas de un afo, dependiendo de las corrientes

de agua y de otras variables ambientales de dispersion (AIDA, 2016).
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La disminucién de la biodiversidad es una consecuencia de los distintos efectos
causados por la acuicultura, principalmente aquellos que estan relacionados con la
eutrofizacion, proceso natural que es intensificado por la accion antrépica, que
provoca que la calidad de las aguas disminuya considerablemente, afectando
directamente a la fauna local y generando desequilibrios en las especies (ECOS,
2017).

Segun Buschmann et al. (2006) la eutrofizacion que afecta directamente la calidad
de las aguas, provocada por la incorporacién de nutrientes como el nitrégeno y el
fésforo, suscitan alteraciones en la biodiversidad, desequilibrio en las relaciones
troficas, incremento en la intensidad y frecuencia de floraciones algales e

inestabilidades de las funciones ecosistémicas.

5.3.1.5.7 Extincion de especies (mitilido)

FAO (2011) afirma que las investigaciones y estudios que puedan realizarse sobre
el conocimiento de la biodiversidad nativa y las variaciones que esta pueda
experimentar a causa de la acuicultura, son limitadas, en contraposicién con la
velocidad en que se incrementa la actividad, especialmente en las zonas australes

del pais.

5.3.1.5.8 Pobreza local y de pueblos originarios

El modelo actual ha conseguido un desarrollo relevante de las instituciones mas
basicas, obteniendo un crecimiento econdmico pujante y estabilidad politica, con
ciertas inclinaciones al progreso social. No obstante, se ha evidenciado que este
desarrollo y crecimiento no ha estado ajeno de debilidades que atormentan a los
sectores mas desvalidos, por medio de la exclusidén social, injusticia ambiental y

desigualdad de oportunidades (Saavedra, 2014).

Los efectos de la salmonicultura se manifiestan no solo a través de impactos
ambientales, sino que también econdmicos y sociales, pues afecta otras a

actividades productivas, pudiendo generar conflictos socioambientales en la
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poblacion (Doren et al., 2001). En efecto, las encuestas realizadas en Chiloé en
septiembre de 2017, producto de la presente investigacion, arrojaron que la
salmonicultura, asi como otras actividades de acuicultura, han perturbado la
relacion tierra-mar que tradicionalmente existia en la isla, incitando a la poblacion a

abandonar labores como la agricultura o la artesania.

Es asi como Rebolledo (2012), afirma que el auge y la crisis de la industria
salmonera que ha enfrentado Chiloé, en las Ultimas décadas, han perturbado las
costumbres y tradiciones de la comunidad, conjugandolas con la modernidad, por
la cual trabajadores y trabajadoras de la salmonicultura han enfrentado y sido

protagonistas de profundos cambios, tanto a nivel personal, como colectivo.

Por otra parte, el impacto positivo que se pensaba respecto a la industria del salmén
fue solo momentaneo, debido a que la generacion de nuevos empleos en la isla se
caracterizé por ofrecer labores precarias, transitorias y de baja calificacion,
influyendo directamente en la economia local (Flgysand et al., 2010). Del mismo
modo, y con el paso del tiempo, aumento la tecnologia y automatizacion, lo que se
tradujo en que aquel nivel de desarrollo e innovacion no fue asumido por los
establecimientos educacionales relacionados a la acuicultura, otorgando solo una
acreditacion técnica basica a sus estudiantes, incidiendo a que estos solo pidiesen
optar a cargos de operarios de la industria y no a otros de mayor jerarquia, asi como

también, generando un nuevo tipo de cesantia (Flgysand et al., 2010).

5.3.1.5.9 Aumento de empleo femenino

El impacto positivo que se desprende del surgimiento de la acuicultura en la Region
de Los Lagos, especialmente en la Isla Grande Chiloé, otorgado por la generacion
de nuevos puestos de trabajo, y de la incorporacion de la mujer en el rubro, este se
ve empafado porque dichos puestos solo son de baja calificaciéon, precarios y mal
remunerados, incluso en la mayoria de los casos, temporales y sin contrato,

liberando a las empresas de toda responsabilidad respecto a sus trabajadores,
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especialmente en cuanto a seguridad social y franquicias legales (Flgysand et al.,
2010).

Entre los procesos de transformacién social que Chiloé enfrent6 con la industria del
salmén, es preciso destacar la masiva incorporacibn de mujeres al trabajo.
Rebolledo (2012) sefiala que Quellon fue uno de los centros poblados que mas
mujeres incorporo a la salmonicultura, independiente que la fuerza laboral femenina
existia con anterioridad a la llegada del cultivo de salmoénidos, ya que hasta ese
momento se dedicaban al desconchado de mariscos en las industrias conserveras,

empleo que era asalariado y temporal.

Sin embargo, esta transformacion no estuvo exenta de alteraciones sobre la
estructura y organizacion familiar, debido a que la salmonicultura involucraba
sistema de turnos, los cuales estaban divididos en tres y que a su vez rotaban
semanalmente, situacion que ademas provoco alteraciones de género, ya que el
hecho de contar con un salario estable permitié otorgar mas autonomia a la mujer,
lo que conllevé a que estas tuviesen la oportunidad de optar con mayor libertad el

continuar o concluir sus relaciones de pareja (Rebolledo, 2012).

Por otra parte, hasta el afio 2008, la incorporacion de la mujer en la industria del
salmon provoco fuertes tensiones de identidad, por el hecho de ser madres y
trabajadoras a la vez, asi como en muchos casos, jefas de hogar, lo que conllevo a
una dicotomia en los roles y responsabilidades al interior del hogar (Rebolledo,
2012).

Del mismo modo, se desprende un nuevo patron de identidad relacionado con la
maternidad de la mujer trabajadora, el cual no se debilita a causa de su
incorporacion a la fuerza laboral, sino que se mantiene fuerte, incluso asumiendo la
paternidad como madres solteras, ya que la independencia econémica y libertad de
elegir, permiten asumir la responsabilidad de los turnos a cambio de un mejor futuro
de sus hijos (Rebolledo, 2012).
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5.3.1.6 Responses (Respuestas)

5.3.1.6.1 Aumento de subsidios estatales

Posterior a la emergencia que se vivio en la Isla Grande Chiloé, a causa del episodio
de marea roja entre los afios 2015 y 2016, el gobierno de turno anuncié la entrega
de un subsidio econdmico (bono) para quienes resultaran afectados por el
fendmeno. De acuerdo con la envergadura de la situacién, los dirigentes de los
pescadores movilizados en Chiloé por la marea roja fueron participes de extensas
negociaciones con el gobierno, con objeto de acordar una propuesta econémica que
fuese acorde a las necesidades de la comunidad (Emol, 2016).

Asimismo, la Corporacion Nacional de Desarrollo Indigena (CONADI) por medio del
Ministerio de Desarrollo Social, dictd la Resolucion Exenta N°684 de fecha 02 de
septiembre de 2016, en la cual se aprueban las bases generales para el concurso
publico denominado: “Generacion de micro emprendimiento indigena, para familias
afectadas por la marea roja de las comunas de Chonchi, y Quellon de la Region de
los Lagos” (CONADI, 2016).

Del mismo modo, en el afio 2017 se extendié este concurso publico abarcando
provincias adicionales, en el cual la CONADI por medio del Ministerio de Desarrollo
Social, dict6 la Resolucién Exenta N°670 de fecha 07 de agosto de 2017, aprobando
las bases generales para el programa: “Generaciéon de micro emprendimiento
indigena, para familias afectadas por la marea roja de las comunas de Chonchi,
Quellon, Dalcahue, Quemchi, Ancud, Calbuco, Maullin, Los Muermos, Purranque,
de las provincias de Osorno, Chiloé y Llanquihue, Region de los Lagos”
(Municipalidad de Ancud, 2017).

Este afio (2018), la marea roja avanzé hacia el norte de la Region de Aysén,
llegando hasta la comuna de Ancud, provincia de Chiloé, lo cual fue ratificado a
través de la Resolucion Exenta N°300 de fecha 14 de febrero de 2018, de la
Secretaria Regional Ministerial (SEREMI) de Salud Los Lagos (Aqua, 2018). Por lo

mismo, se prohibio la extraccion de recursos bentonicos afectos a toxinas marinas
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en las &reas de Ancud, en donde la playa de Mar Brava es la zona que registro la
mayor presencia del veneno paralizante (VPM): 211 microgramos (mg) de toxina

por cada 100 gramos de carne de mariscos (Aqua, 2018).

Debido a que este afio se decretd ampliar el area de restriccidén para la extraccion
de productos del mar que afectaba a la zona centro sur de la Isla de Chiloé, a causa
de la presencia de marea roja en la costa oceanica de Ancud, el intendente regional
(s) de Los Lagos, René Garcés, indicé que el gobierno extenderia el bono a los
afectados, cuyo beneficio consistié en un aporte econémico mensual por tres meses
y renovable (Aqua, 2018). Este beneficio no estuvo exento de requisitos, ya que
estaba destinado solo para aquellos extractores de mariscos que estuviesen
inscritos en el Registro Pesquero Artesanal (RPA) y que no contaran con otro tipo
de ingreso en calidad de dependientes (Lorca, 2018).

De acuerdo con lo informado a Aqua (2018) y tras participar de reuniones con los

representantes de la pesca artesanal, René Garceés sefialo

“Estamos haciendo una campafia fuerte de cuidar el sur de Chile, que tiene
gue ver con consumir mariscos de zonas autorizadas. Estamos generando
mas de 200 y tantos controles o muestreos en Chiloé, asi como en toda la
region. Y lo que queremos es que la gente pueda consumir con la tranquilidad
que corresponde tanto mariscos como peces” (René Garcés, Intendente
Regional (s) de Los Lagos, 14 de febrero de 2018).

5.3.1.6.2 Espacio Costero Marino de Pueblos Originarios (ECMPO)

En Chile, con fecha 16 de febrero de 2008 se publica la Ley N°20.249, conocida
como Ley Lafkenche, del Ministerio de Planificacion, la cual crea el Espacio Costero
Marino de los Pueblos Originarios. De acuerdo con su articulo 2°, el Espacio Costero
Marino de Pueblos Originarios (ECMPO) se define como: el espacio marino

delimitado, cuya administracion es entregada a comunidades indigenas o
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asociaciones de ellas, cuyos integrantes han ejercido el uso consuetudinario de
dicho espacio.

Cabe sefalar que este uso consuetudinario debe ser constatado por la CONADI, y
es preciso aclarar que el derecho consuetudinario se concibe por aquellas practicas
o conductas realizadas por las comunidades de manera habitual y que forman parte
de su cultura, tales como religiosas, economicas, recreativas, entre otras
(SUBPESCA, 2018).

Estos espacios costeros pueden ser solicitados por asociaciones de comunidades
indigenas inscritas en la CONADI, compuestas por dos o0 mas comunidades
indigenas, o una comunidad indigena; en este ultimo caso, solo si se ha verificado
gue solo ella ha hecho un uso tradicional y permanente de aquel espacio, y no
existen otras comunidades vinculadas a él (SUBPESCA, 2018).

El establecimiento del espacio marino estara determinado por la superficie que
certifique el ejercicio del uso tradicional, el cual sera entregado por la Subsecretaria
para las Fuerzas Armadas a la SUBPESCA, quien suscribira un convenio de uso
con la asociacion de comunidades o comunidad legataria, siempre y cuando se
encuentre aprobado el plan de administracion por la comisidn intersectorial
(SUBPESCA, 2018). En el plan se especifican las actividades a realizar, los usuarios
y demas requisitos que establece el Reglamento de la Ley N°20.249 (Decreto
N°134/2009). La duracion de la administracion de un espacio costero es de caracter

indefinida, a menos que se efectien incumplimiento o infracciones.

El Grafico 16 a continuacion, muestra la superficie de ECMPO solicitadas a la fecha
en las comunas de Ancud, Castro, Chonchi, Queilén, Quelléon y Quinchao, de la
provincia de Chiloé, de acuerdo con los registros de SUBPESCA. En seccion
Anexos se incluye la Tabla 21, en la cual se detalla el nombre de la solicitud ECMPO

y la comunidad indigena solicitante!?.

11 Ver Anexo 3.
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Gréfico 16. Superficie de Espacio Costero Marino de Pueblos Originarios en la Isla Grande
Chiloé.

Superficie (ha) ECMPO Chiloé, Regién de Los Lagos

g 250.000,0

[%]

Q

p= 200.000,0

i)

5 150.000,0

g .000,

1<)

[S)

o 100.000,0

©

Q@

9 50.000,0

hw

<3

5 00 -
Ancud Castro Chonchi Queilén Quellén Quinchao

Comunas

Fuente: Elaboracion propia segun SUBPESCA.

Entre las figuras de afectacion existentes sobre la administracion del borde costero,
los ECMPO se trasforman en una oportunidad para delimitar los usos que se le
otorgan a un area determinada, segun los diversos usuarios que alli existan,
enlazando no solo el aspecto econdémico, sino que también aquellos aspectos de
habitabilidad del mar, entre ellos recreativos, medicinales, de alimentacion,
contemplacion, con objeto de no olvidar que el uso consuetudinario abarca no solo
el uso tangible, sino que ademas el uso intangible, el cual se hace relevante a la

hora de mantener las costumbres, las tradiciones y la identidad (Nancucheo, 2016).

De acuerdo con esto ultimo, Nancucheo (2016), sefiala que representantes de los
pescadores artesanales, la pesca industrial y las grandes empresas acuicolas, al
momento de implementar la Ley que define los ECMPO, insinuaron su preocupacion
debido a que con esta normativa “los indigenas” arrebatarian el mar y prohibirian el

ingreso a dichos espacios, a pesar de que la Ley N°20.249 estipula lo contrario.

Por esta razén, es imprescindible mantener instancias de conversacion y dialogo
entre todos los actores que tienen una vinculacion con el mar, entre ellos

pescadores artesanales, empresarios acuicolas, operadores turisticos, cientificos,
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ecologistas, autoridades locales y regionales, y la comunidad local, de manera de
regular y autorregular las actividades productivas que se generan en el espacio
marino costero bajo una perspectiva holistica, con el propésito de que todos y no
sblo los pueblos originarios, convivan en armonia con el medio ambiente
(Nancucheo, 2016).

5.3.1.6.3 Implementacién de mallas de cobre-zinc
Las jaulas construidas con cobre eliminan hasta el 99,9% de los principales agentes
patdgenos como virus y bacterias, incluidos el virus ISA (Codelco, 2012).

El 01 de abril de 2009, se realizo la primera cosecha de salménidos cultivados en
jaulas construidas con mallas de cobre, la cual se configura como parte de un plan
piloto para la salmonicultura chilena, desarrollado en las instalaciones de la empresa

Patagonia Salmon Farming, en la bahia de Illque, Puerto Montt (Codelco, 2011).

De acuerdo con lo indicado por Victor Pérez, director de Marketing de Codelco en
el afio 2009, el plan piloto de incorporar nuevas mallas, compuestas por una
aleacion de 65% cobre y 35% zinc, fue un gran acierto, afirmando que “no hubo
fouling, bajo la tasa de mortalidad, hubo mejor oxigenacién y, lo mas significativo,
gue no hubo pérdidas por ataques de lobos marinos, que comunmente rompen las

mallas tradicionales de nylon” (Codelco, 2011).

En Chile, la experiencia mas significativa fue con EcoSea, una filial creada a partir
de un consorcio tecnologico conformado por Codelco, Fundacion Chile, la
Universidad Catdlica de Valparaiso, la Universidad de Concepcion, la International
Copper Asociation (ICA) y la empresa Sitecna. En efecto, en abril del 2011 EcoSea
sumergio una jaula con mallas de aleacién de cobre a mas de 30 m de profundidad
en las costas de Auchemoc, en la Region de Los Lagos, utilizando tecnologia off
shore (ultramar) (Codelco, 2012). Segun el gerente general de EcoSea la finalidad

fue:
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"Crear una jaula que no soélo permitiera a los salmonicultores criar peces en
forma saludable en areas aptas para la acuicultura, sino también evitar dafios
causados por mal tiempo, evadir los blooms (floraciones) de algas, los brotes
de virus ISA y buscar mejores condiciones de oxigeno dentro de la columna
de agua" (Rodrigo Sanchez, gerente general EcoSea, 20 de junio de 2012).

Posterior a la incorporacién de esta innovadora tecnologia, el laboratorio ADL
Diagnostic bajo la supervision y aprobacién de los protocolos de SUBPESCA,
presentd los resultados de la primera cosecha de salmones atlanticos post virus
ISA, una de las especies mas afectadas por este virus durante el 2008, con
resultados inéditos. De acuerdo con el estudio de microbiologia realizado la cualidad
antibacteriana del cobre evadio el fouling, eliminando el 99,9% de patégenos desde
la media hora de exposicién (Codelco, 2012).

Por esta razén, el ex Ministro de Mineria Hernan de Solminihac, afirmo a Codelco

Prensa (2012) lo siguiente:

"Las mallas de cobre llegaron para quedarse en la industria acuicola chilena.
El uso de jaulas de cobre en nuestro pais es una innovacién tecnolégica que
mejora la productividad, da solucion a problemas sanitarios y optimiza los
costos de operaciéon en los centros de cultivo” (Hernan de Solminihac, ex
Ministro de Mineria, 12 de abril de 2012).

No obstante, la tecnologia de cobre tiene sus debilidades a causa del proceso de
corrosion, que también es influida por contaminantes procedentes de las descargas
de efluentes industriales, municipales y agricolas, y que, a pesar de manifestarse
en concentraciones muy bajas, inciden sobre la durabilidad de los materiales
empleados en la infraestructura acuicola, perjudicando la salud humana, alterando

la vida acuatica y la calidad del agua (Lépez et al., 2013).
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5.3.1.6.4 Rotacion de las zonas de cultivo

Los efectos de la acuicultura en el territorio nacional han obligado que se
implementen técnicas innovadoras, con el propésito de prevenir y manejar la
descarga y acumulacion de materia organica al medio marino, entre las cuales se
encuentran sistemas disefiados para la remocion de los sedimentos existentes en
el fondo marino, asi como también otros métodos alternativos que incluyen la
rotacion de las zonas de cultivo, cuyo fin es permitir la recuperacion de las areas

degradadas a largo plazo (Buschmann, 2001).

En Europa esta practica es habitual en la acuicultura del salmén, la que ademas
tiene grandes ventajas sobre el control y manejo de enfermedades propias de estos
cultivos, sin embargo, la acumulacion de zinc y cobre bajo las infraestructuras de
cultivo en el fondo marino, pueden afectar fuertemente en el proceso de
regeneracion de los ecosistemas y de los fondos degradados por los sedimentos
(Buschmann, 2001).

Con la investigacion de Vergara (2001), es posible comprobar que luego de dos
afios de cultivo, el método de rotacién podria dar buenos resultados, siempre y
cuando los impactos sobre las poblaciones y la biodiversidad sean leves o

moderados (Buschmann, 2001).

Segun Buschmann (2001) ciertas empresas de Chile han desarrollado estas

técnicas de rotacion, aunque se desconocen los resultados de estas experiencias.

5.3.1.6.5 Desplazador de Masas de Agua (DMA)

El Desplazador de Masas de Agua (DMA) es un es un equipo hidromecanico que
fue desarrollado en Chile, con patentes en Estados Unidos, Canada y Chile,
desarrollado por la empresa DVS Tecnologia S.A., y que tiene como objetivo
principal la recuperacion de fondos para los centros de cultivo de salménidos, sean

estos en centros de mar o lacustres (Aqua, 2018).
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Este equipo extrae el agua de la superficie para posteriormente irrigarla hacia el
fondo sedimentario, desintegrando su capa superficial, de esta forma el sedimento
es infiltrado por el agua desplazada verticalmente desde la superficie al fondo,
generando los efectos de un proceso natural, en otras palabras, el agua se infiltra
en el sedimento y las aguas de recambio, enriquecidas por oxigeno, transportan
nuevas especies para recolonizar el sedimento (Aqua, 2018).

Sin embargo, para obtener los resultados esperados, es preciso evaluar de manera
previa los centros de cultivos con objeto de verificar si estos presentan condiciones
anaerdbicas, lo cual se consigue por medio de los datos y antecedentes aportados
por los Informes Ambientales (INFAS) e informes productivos, de manera de estar
informado respecto al comportamiento histérico de un centro a recuperar (Aqua,
2018).

Segun lo indicado por el gerente general de DVS a Aqua, esta herramienta permite
acelerar los procesos naturales, cuyos resultados son certificados antes, durante y
posterior a su implementacion, de acuerdo con los protocolos exigidos por
SUBPESCA (Aqua, 2018). Es asi como asegura que:

“‘Esto nos ha permitido demostrar a las autoridades y clientes que la
aplicacion de esta tecnologia es eficiente y permite recuperar las condiciones
aerobicas en un centro con INFAs negativas en un plazo de tres meses: dos
de aplicacion del Servicio de Recuperacién de Fondos y un mes de espera,
para que los organismos colonizadores se vuelvan a restablecer en el
sedimento” (Sergio Martinez, gerente general DVS Tecnologia S.A., 17 de
enero de 2018).

Chile ha sido pionero en el desarrollo de esta innovadora tecnologia, que comenzo6
a validarse mundialmente a partir del afio 2010, con el fin de restablecer cuerpos de

agua en fiordos que estan contaminados por la accién antrépica (Aqua, 2018).
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5.3.1.6.6 Zonas Estratégicas de Desarrollo

La zona de Chiloé ha sido parte de un gran proceso de transformacion en la ultima
década, producto del auge econdémico, relacionado a las actividades turisticas,
pesquera y principalmente, practicas acuicolas, lo que ha conllevado a una
acelerada expansion demografica de sus centros poblados (Estrategia Regional de
Desarrollo Regién de Los Lagos 2009-2020, 2009).

Este proceso ha evidenciado la presion constante sobre el uso de los recursos de
la zona, lo que hace imprescindible el hecho de reforzar e implementar iniciativas
de gestion y planificacion territorial, enfocadas en el borde costero, dado que en él
han confluido multiples usos e intereses, haciendo notoria su especial fragilidad

(Estrategia Regional de Desarrollo Region de Los Lagos 2009-2020, 2009).

Por esta razon, la Estrategia Regional de Desarrollo Region de Los Lagos (2009-
2020) pretende que hacia 2020, la zona del mar interior tenga mayor diversidad en
Sus usos, incorporando la acuicultura de pequefia escala, el turismo de intereses
especiales, pesca extractiva y recreativa, basados en el resguardo medioambiental
(Estrategia Regional de Desarrollo Region de Los Lagos 2009-2020, 2009).

Del mismo modo, propone distintas Zonas Estratégicas de Desarrollo, entre ellas la
Zona de Chiloé, para la cual se plantea, entre otras iniciativas, la construccion de
liceos técnicos distribuidos al interior de la Isla Grande, relacionados a actividades
productivas como la acuicultura y el turismo (Estrategia Regional de Desarrollo
Region de Los Lagos 2009-2020, 2009).

En consecuencia, es posible percibir que el uso de recursos naturales en la zona

sera un pilar fundamental para incrementar el desarrollo en la isla.
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5.3.1.6.7 Aumento de trabajos cientificos

Segun los resultados preliminares de la Quinta Encuesta Nacional sobre Gasto y
Personal en I+D (Evelyn, 2016), desarrollada por el Ministerio de Economia,
Fomento y Turismo, Chile ha mostrado un incremento consistente a partir del afo
2010 respecto al gasto en inversion y desarrollo, llegando a un 0,38% como
porcentaje del Producto Interno Bruto (PIB) en el afio 2014, lo que equivale a

$558.240 millones de pesos.

Por otra parte, la inversion destinada al programa de investigacion en materia de
acuicultura que elabora SUBPESCA, es posible verificar que esta ha aumentado de
manera significativa desde el afio 2010, tal como lo muestra el Grafico 17, en el cual
se evidencia que el presupuesto pasé de $1.675 millones el afio 2009 a $5.695
millones el afio 2015, lo cual representa un incremento sobre el 200% (Evelyn,
2016).

Gréfico 17. Inversion destinada a la Investigacion en Acuicultura 2009-2015.

Investigacion en Acuicultura afios 2009-2015

2015
2014
2013
2012
2011
2010

H Inversion

2009

o

1.000.000 2.000.000 3.000.000 4.000.000 5.000.000 6.000.000

Fuente: Elaboracion propia segiin SUBPESCA en Salmonexpert (2016).

Las principales lineas de investigacién en acuicultura que se desarrollan dentro de

los programas de la SUBPESCA incluyen tematicas como:
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e Algas

e Ambiental

e Oceanografico

e Plagas

e Sanitario

e Acuicultura de pequeia escala
e Ordenamiento territorial

e Otras areas de investigacion
Siendo la acuicultura de pequeia escala, dirigida a convenir los fundamentos para

la asignacion de espacios necesarios, con el fin de fomentar el desarrollo de esta

actividad a nivel local (Evelyn, 2016).
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6. DISCUSION

Los resultados obtenidos del presente trabajo sugieren que la sociedad chilota,
representada por diferentes actores clave, sean estos de organizaciones del Estado
y/o de la comunidad en general, distinguen los servicios ecosistémicos a partir de
una vision sectorial, afectando directamente los ecosistemas de la Isla Grande de
Chiloé. Esto se ve reflejado en la inexistencia de un manejo integrado de estos
mismos, contexto que claramente apoya la hipétesis inicial.

Esta situaciéon se ve reflejada no solo en la percepcion de los servicios
ecosistémicos, sino que ademas en el ambito de desempefio e interaccion de la
sociedad chilota con el medio ambiente. De esta manera, frente a conflictos socio-
ecoldgicos que puedan desarrollarse en el area de estudio, es mas controversial y
sencillo culpar a las grandes empresas, sin animo de justificar la falta de conciencia
ambiental de estas, dado que tampoco existe la nocion de los efectos que tiene el

impacto personal (entrevistado perteneciente al sector publico, 2017)

De acuerdo con el DPSIR, el estado del ecosistema costero del mar interior de la
isla presenta un visible deterioro, producto de la degradacion constante y
permanente generada por los impactos de las diversas actividades productivas que
se despliegan en él, principalmente debido a la industria acuicola. Sin embargo, a
pesar de que se aboga por el ecosistema las respuestas que se originan e
implementan no son vinculantes, o no suponen una aplicacion local dado un
problema especifico. Esto debido a que no existe un enfoque integral del problema,
gue conlleve poder abordarlo bajo esa misma perspectiva y con una vision a largo

plazo.

El hecho que se mantenga la mirada reduccionista implica que las respuestas a los
problemas socio-ecoldgicos sean sectoriales, sin posibilidad que la sociedad y el
sistema ecoldgico se adapten, para que este ultimo pueda proveer de manera
positiva, y de esta forma poder alcanzar un manejo integrado de los ecosistemas

presentes en el area de estudio, especialmente el ecosistema costero. Por esta
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razon, se hace imperativo que las respuestas sean elaboradas bajo mecanismos
inclusivos y participativos, de manera de unificar criterios y lineamientos entre los
distintos niveles de gobierno y los sectores productivos, para conseguir un manejo
integrado en la zona, articulando los usos presentes potenciales y futuros, con
objeto de preservar la diversidad biol6gica de un area determinada (Post y Lundin,
1996).

Si bien la existencia de conflictos socio-ecoldgicos a causa de las actividades
productivas desarrolladas en la isla es una realidad advertida por todos los
habitantes de Chiloé, asombra que los intereses propios y/o sectoriales prevalezcan
por sobre una actitud mas responsable de revertir esta situacion, hacia una co-
gestion del territorio, cuyo proposito sea detener la degradacion de los recursos
naturales y la calidad del medio ambiente en pro de la justicia intergeneracional
(Marin y Delgado, 1997). Esto queda de manifiesto en la siguiente expresion:

“Cuando se realizan mesas de trabajo, cada uno vela por lo suyo en términos de

|”

Su expertiz, sin existir una vision territoria

Entrevistado perteneciente al sector publico / Castro.

Es asi como la mayor parte de los actores sociales clave entrevistados consideran
una valoracién de los servicios ecosistémicos similar entre ellos, prevaleciendo la
relacion econodmica con los ecosistemas, por sobre la sociocultural. De esta forma,
el principal aporte del estudio de Costanza et al. (1997), donde se destaca la
relevancia del capital natural en el proceso econdmico, se ve reflejado una vez mas

en el territorio nacional.

Entre las actividades productivas que la sociedad chilota reconoce como causantes
de la generacion de conflictos ambientales se distinguen: la acuicultura, la cual
incluye a la miticultura y salmonicultura, la extraccion del pompédn, y el desarrollo
forestal. Sin embargo, no se advierte que el turismo, quien segun las entrevistas se

proyecta como una de las practicas que mas recursos econémicos contribuye
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diariamente a la comunidad local, podria convertirse en un precursor de conflictos,
al ser una actividad que mercantiliza el patrimonio cultural (Ulloa y Del Valle, 2014)

de laisla.

Lo anterior puede ser resultado del libre mercado, la globalizacién e industrializacion
cultural del territorio. Segun Ulloa y Del Valle (2014), el patrimonio cultural de Chiloé
(paisaje) es un producto comercializable, apoyado por las politicas publicas que se
establecen en la isla, transformando dicho patrimonio en un bien de cambio, lo cual

podria estar hipotecando progresivamente los ecosistemas y sus servicios.

De esta forma, no es de extrafiar que los resultados muestren que los servicios
ecosistémicos que mas valoran los entrevistados sean los servicios culturales. En
su mayoria, dichos servicios son concebidos como productos, que no solo poseen
un valor estético o moral, sino que también un valor monetario, que puede ser
transado en el mercado, y que este a su vez tiene la capacidad de encargarse de

su produccion (Ulloa y Del Valle, 2014).

Por otra parte, los entrevistados sefialan que las mejores alternativas para resolver
los conflictos que se generan por las actividades productivas de multiples usos en
la zona costera, son la regulacion y la fiscalizacion, a diferencia de una planificacion
participativa que tuvo un menor porcentaje (Grafico N°6). Esto demuestra la falta de
participacion de la comunidad, o mas bien una participacion social “top down” a la
cual se esta acostumbrada en la zona de estudio, y en términos generales en Chile,
asi como en otros paises de Latinoamérica (Marin y Delgado, 1997; Delgado et al.,
2007; Brugnach e Ingram, 2012).

Segun lo descrito anteriormente, el enfoque de gestion convencional en la isla
gueda de manifiesto debido a que no existe inclusion de los actores involucrados en
los diversos conflictos socio-ecoldgicos que se presentan. En otras palabras, se
mantiene la gobernanza institucional jerarquizada (Clement y Standish, 2018),

limitado al ambito de accién de cada organismo, sin posibilidad de escalar el dialogo
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y desconociendo las innumerables interacciones que se generan entre la sociedad

y la naturaleza.

El hecho de perpetuar esta orientacion sectorial, impide sentar las bases para un
manejo integrado, cuyo objetivo fundamental es la adaptacibn mediante un
aprendizaje colectivo y una participacion activa de la sociedad (Rist et al., 2013),
precisamente lo opuesto a lo sefialado por los entrevistados al momento de
responder por iniciativas a implementar que podrian resolver los conflictos o los

problemas que las actividades productivas causan a la naturaleza o a la sociedad.

La falta de aplicacion de mecanismos participativos y empoderamiento social queda
demostrada en las politicas publicas que se implementan en la isla. Estas
contraponen la vision de desarrollo econémico con la de conservacion de los
ecosistemas y sus recursos naturales (Marin y Delgado, 1997; Delgado et al., 2007,
Brugnach e Ingram, 2012), a diferencia de algunos modelos que se estan realizando
en Ameérica Latina como Brasil, e incluso Chile, donde se vincula la participacion de
la comunidad como una estrategia de proteccion del medio ambiente (lwama y
Delgado, 2018). Esto no implica que los instrumentos propuestos en la actualidad,
como las areas protegidas, se conviertan en un desacierto de la gestion del territorio;
sino que lo cuestionable es que, desde su creacion hasta su ejecucién, carecen de

consideraciones econémicas, politicas y sociales (lwama y Delgado, 2018).

Por tanto, es acertado que el 90% de la muestra indique fehacientemente que no
exista un manejo integrado en laisla, dado que no se involucran a todos los actores
sociales en los procesos de toma de decisiones. En la mayoria de los casos, los
entrevistados que participaron de este proceso, apelaban a la falta de voluntad
politica, asi como otros sefialaron que en la isla cada uno vela por los intereses
propios. Asimismo, llama la atencion que el sector publico del &rea de estudio clama
para articular el conocimiento del territorio, de manera tal de traspasar ese
conocimiento a los trabajadores publicos, en sus distintos niveles y jerarquias

(entrevistado sector publico, 2017)
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Aunque es posible percibir el descontento de la comunidad frente a los conflictos
gue se generan, a causa de las diferentes actividades productivas en la zona
costera de la isla, también es evidente el desconocimiento del poder que comprende
la participacion social. Esta puede constituir una herramienta efectiva en la
conservacion de los recursos naturales y la biodiversidad (lwama y Delgado, 2018).
Esto se comprueba por las respuestas obtenidas de los entrevistados, las cuales se
focalizaron principalmente en temas relacionados con la regulacion y fiscalizacion
de las actividades productivas desarrolladas en la zona costera, mas que en la
participacion social y/o planificacién participativa.

De esta manera, queda de manifiesto que la gobernanza institucional jerarquizada
se encuentra arraigada en la poblacion de laisla, lo cual se contrapone a los pasos
a seguir para poder implementar un manejo integrado de ecosistemas en el area de
estudio, en donde es fundamental considerar los actores vinculados a un
ecosistema dado y las caracteristicas de este, ademas de la dimensién econdmica
para lograr una adaptacion que internalice los costos y beneficios dentro de una
planificacion que posea metas de largo plazo (Rist et al., 2013), en beneficio de los
recursos naturales y basicamente de las interacciones sociedad-naturaleza que se

originan en el medio ambiente.

Existen diferentes alternativas para la conservacion del medio ambiente, no
obstante, el éxito de estas radica principalmente en la participacion activa de todos
los actores sociales involucrados (Marin y Delgado, 1997; Delgado et al., 2007;
Brugnach e Ingram, 2012; Iwama y Delgado, 2018). Por esta razon, el
empoderamiento de la comunidad local se torna uno de los principios fundamentales
gue en la isla es necesario adoptar, para conseguir una participacion “bottom up”
(de abajo hacia arriba), y de esta forma implementar un manejo integrado de los

ecosistemas Y SUS recursos.

Asimismo, el manejo integrado de los ecosistemas se convierte en una alternativa

efectiva ante la voraz dependencia de los recursos naturales renovables en la Isla
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Grande de Chiloé. Ello es necesario, dado que la mayoria de las actividades
productivas que se realizan en la zona costera buscan el maximo retorno econémico
en el corto y mediano plazo, y que, ante la degradacién constante del medio

ambiente, es un escenario que resulta inviable para los ecosistemas explotados.

Por esta razon, es labor de todos los beneficiarios de la zona costera de la isla a
promover la participacion social que confluya a un manejo adaptativo de los
servicios ecosistémicos, cuyo objetivo sea la sustentabilidad intergeneracional de
los ecosistemas explotados (Marin y Delgado, 1997). De lo contrario, seguira la
gestion limitada del area costera, carente de mecanismos participativos e
interdisciplinarios, propio de la rigidez burocratica que no se adapta a los nuevos
desafios de la dinamica que otorga el ecosistema costero (COI-UNESCO / CPPS,
2016).

No obstante, la base que sustenta esta alternativa de manejo integrado es el
conocimiento, de manera de lograr un didlogo heterogéneo con los usuarios de la
zona costera, y de esta forma exponer los distintos saberes, beneficios, costos y
oportunidades que brinda esta zona para cada interesado, con el objeto de llevar a
cabo una planificacion territorial participativa, a la par con un aprendizaje reciproco

frente a las conductas y formas de interactuar con los ecosistemas y sus servicios.

La implementacion de un manejo integrado de los ecosistemas y su resultado solo
podrian visualizarse en el largo plazo. Sin embargo, frente a la serie de conflictos
socio-ecolégicos que se han generado en el area de estudio, resulta necesario
desarrollar esta gestion territorial, incentivando a las partes involucradas a preservar
los recursos naturales y su calidad, de manera de proteger los servicios

ecosistémicos que estos bridan para su uso futuro.

A continuacion, se propone un Modelo Conceptual para el manejo integrado de
servicios ecosistémicos costeros, basado y modificado del planteado por Miller y

Burkhard (2012). Este modelo incorpora la oferta de los ecosistemas y la demanda
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de los sistemas sociales. El sistema ecolégico se autorregula a través de su
estructura y procesos; a su vez, provee funciones y servicios ecosistémicos que la
sociedad utiliza para su bienestar (social, econémico y humano). El sistema social
se autorregula por medio de mecanismos y estructuras de politicas, del mercado, la
sociedad civil y la ciencia, junto con la gobernanza ambiental, para sustentar el

bienestar humano y sus diferentes componentes.
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Figura 8. Propuesta Modelo Conceptual para el Manejo Integrado

MANEJO INTEGRADO DE LOS

SERVICIOS ECOSISTEMICOS COSTEROS
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L

Fuente: Elaboracién propia, utilizando de base el propuesto por Miller y Burkhard (2012).
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El modelo de manejo integrado propuesto considera los siguientes elementos

fundamentales:

a) Participacion social (inclusion y equidad de todos los actores y sectores de la
gestion y produccidén econémica)

b) Enfoque ecosistémico (enfocado en la accidén social, uso sustentable de los
ecosistemas y conservacion), vision de largo plazo y multisectorial.

c) Manejo adaptativo®? (a diversas escalas espaciales y temporales, co-aprendizaje
y mejora continua). Basado en el andlisis de los resultados y de las falencias
presentadas en la gestion de los servicios ecosistémicos marinos en la zona de

estudio.

La propuesta incluye estos principios, ya que fueron detectados como ausentes en
el analisis de las entrevistas y del DPSIR realizado, siendo esenciales para el
manejo integrado y para la sostenibilidad de los sistemas socio-ecologicos costeros
de Chiloé (Delgado et al., 2017 MS). Esta estrategia se plantea con el propésito de
gue los ecosistemas continden con la funcion de proveer servicios ecosistémicos,
asi como aquella de mantener los procesos y estructura caracteristica de esta area,
como la biodiversidad y los bancos o pool de especies marinas costeras utilizados
y explotados por las personas que viven, y desarrollan actividades productivas en
las zonas costeras de la Isla Grande de Chiloé. Por tanto, es importante concientizar
a los tomadores de decisiones y de gestion local, en relacion con la importancia,

necesidad y urgencia de implementar este enfoque.

En resumen, por medio de la aplicacion del marco conceptual DPSIR, ha sido
posible visualizar los problemas sociales, ecologicos y ambientales en esta area.
Asimismo, que la gobernanza institucional relacionada a los servicios ecosistémicos

de las zonas costeras del mar interior de la Isla Grande de Chiloé presenta

12 El manejo adaptativo esta basado en el comportamiento del ecosistema bajo explotacién, incorporando la
incertidumbre del conocimiento cientifico (Holling, 1978). En otras palabras, comprende una estrategia sobre
las respuestas de los ecosistemas a las intervenciones humanas.
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vulnerabilidades que propenden al aumento de conflictos socio-ecoldgicos y a la no
sostenibilidad de los mismos (Delgado et al., 2017 MS).
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La presente investigacion tuvo por objetivo desarrollar un modelo conceptual para
el manejo integrado de los servicios ecosistémicos en la Isla Grande de Chiloé,
debido a la diversidad de actividades productivas que se despliegan en la zona
costera del &rea de estudio, afectando directamente a los ecosistemas presentes y

SuUS Servicios.

Los resultados muestran que en la isla de Chiloé no existe un manejo integrado de
los ecosistemas y se comprueba la hipotesis del estudio en la cual los distintos
actores clave o usuarios de la zona costera de la isla perciben los servicios
ecosistémicos con una perspectiva sectorial. De esta manera, cada “beneficiario”,
sean estos del sector publico o privado, hace uso sin control de la zona costera, en
la cual se entrelazan multiples usos por diferentes actividades que tienen como fin

la explotacién de los recursos naturales.

De acuerdo con los resultados obtenidos, los servicios ecosistémicos que mas
valora la comunidad son los servicios culturales. Esto podria explicarse debido a
gue dichos servicios son vinculados a una de las principales actividades productivas
gue se realizan en la zona y que es el turismo. Dicho de otro modo, es posible
asegurar que la comunidad en general valora mayoritariamente los servicios que
pueden ser transados en el mercado y en base a esto, obtener ingresos

econdmicos.

Del mismo modo, esta investigacion evidencia la situacion actual de la isla, cuyos
resultados demuestran que los usuarios de la zona costera mantienen una posicion
individualista frente al medio ambiente y a la serie de conflictos socio-ecolbgicos
gue puedan generarse por el traslape de multiples usos de tipo productivo.
Asimismo, queda de manifiesto que entre los actores sociales de la isla prevalece
el interés propio por sobre el bien comun, imperando en el area de estudio una
gestién territorial “top down”, para la cual la misma comunidad no intenta efectuar

cambios de aquella situacion.
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La participacion social activa es el puente entre los procesos técnicos y el conflicto
socio-ecoldgico. De esta forma, se hace preciso reflexionar en torno al tipo de
organizacion de las comunidades, y a la manera en que los tomadores de decision
dialogan desde un lenguaje informativo y claro, ya que el mismo proceso técnico
gue se lleve a cabo, podria requerir distintas formas de implementacién, acorde al
contexto y a los conflictos socio-ecoldgicos que se estén analizando.

Igualmente, es arriesgado considerar que una forma de proceder ante un conflicto
socio-ecolégico, mediante la creacion de instrumentos o alguna herramienta de
gestion que haya tenido éxito en un contexto determinado, lo hara del mismo modo
en un proceso o conflicto similar, pero en un contexto diferente. La metodologia que
eventualmente pueda aplicarse no debe ser una réplica de otro escenario o
situacion previa, sin antes considerar el conocimiento local y observar todas las
variables que comprometan la gestion, ya que frente a los diversos conflictos socio-
ecoldgicos que se desarrollen en la isla, no existe un modelo Unico para instar el

cambio.

El pais posee una vasta experiencia en la degradacion de los recursos naturales,
gracias al modelo de produccion establecido en el territorio, y de la misma manera
es principiante en el control de los mismos. Por esta razon, la motivacion principal
para efectuar un cambio radical es hacerse cargo ahora para no entregar la
responsabilidad a las generaciones futuras, con el fin de colocar en valor nuestros

recursos y ser un aporte para la sociedad.

Finalmente, resulta imprescindible concientizar a la comunidad para que esta tenga
una participacion social activa dentro de la gestidn y planificacion del territorio, en la
cual predomine la retroalimentacién constante de todos los actores, en los diferentes
niveles y escalas, cuyo propésito sea alcanzar un manejo integrado de los
ecosistemas, mejorando la calidad de estos y sus recursos, apelando al desarrollo

sustentable en la isla.
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ANEXO 1
ENTREVISTA ECOLOGICO-SOCIAL

MATRIZ DE VALORACION DE SERVICIOS ECOSISTEMICOS
CONSENTIMIENTO INFORMADO
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Proyecto FONDECYT N° 1170532
Modelos conceptuales sociedad-naturaleza

Fundacion CTF Universidad
de Chile

Entrevista sobre Sistemas Productivos en Chiloé

Preguntas: por favor escriba sus respuestas bajo cada pregunta, con todo el detalle que
Ud. estime conveniente.

1.- ¢ Cuanto tiempo lleva Ud. trabajando en Chiloé?

2.- ¢ En qué area trabaja?

3.- ¢En una escala de 1 al 10, siendo 1 muy poco importante y 10 muy importante, qué
valor le asigna Ud. a las siguientes actividades productivas como generadoras de recursos
para la sociedad de Chiloé?

Actividades Productivas Valoracion

Turismo interior en la isla (monumentos,
museos, etc.)

Turismo en zona costera (de intereses
especiales, biodiversidad)

Turismo  étnico 'y rural (cultural,
gastronémico, religioso)

Turismo asociado a areas naturales al
interior de la isla (Parques y Reservas
Privadas)

Extraccion del pompon
Extraccion de algas

Produccién de papas
Mitilicultura

Salmonicultura

Ganaderia

Mineria

Desarrollo forestal

4.- ;Percibe Ud., conflictos entre algunas de las actividades productivas? (e.g. Mitilicultura
y Salmonicultura, Turismo y Conservacion, Conservacion y Mineria)

S NO
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Universidad

5.- ¢Cudles piensa Ud. que son los tres conflictos mas importantes?, o que requieren
atencion. Especifique las actividades productivas (e.g. Turismo y Conservacion).

Actividad 1

Actividad 2

Comentarios:

6.- Nombre efectos negativos de las siguientes actividades productivas, tanto para la

naturaleza como para los seres humanos.

Actividades Productivas

Efectos negativos para la naturaleza y los
seres humanos.

Turismo interior en la isla (monumentos,
museos, etc.)

Turismo en zona costera (de intereses
especiales, biodiversidad)

Turismo  étnico 'y  rural

gastronémico, religioso)

(cultural,

Turismo asociado a areas naturales al
interior de la isla (Parques y Reservas
Privadas)

Extraccion del pompon

Extraccion de algas

Produccién de papas

Mitilicultura

Salmonicultura

Ganaderia

Mineria

Desarrollo forestal
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Fundacion CTF Universidad
de Chile

7.- ¢,Que propondria Ud., para resolver los conflictos o los problemas que las actividades
productivas causan a la naturaleza o a la sociedad? Nombre 3 soluciones posibles que
segun Ud.se deberian implementar.

Pregunta Adicional
8.- ¢ Considera que en Chiloé existe un manejo integrado?
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Servicios Ecosistémicos de la Isla de Chiloé/ Tipos de sistemas

egulaclén del clima global (Captura CO2-Emisién 02, Emisién Gases de Efecto lnvernado)
Regulacion del clima local por ejemplo, temperatura y pluviosidad

Regulacion hidroldgica, calidad del drenaje e irrigacién natural del agua dulce
Control de plagas y enfermedades / Control biolégico

Regulacién de la calidad del aire

Prevencion de la erosion (suelo, margenes de rios)

Produccion Primaria de zonas costeras

| Regulacién de nutrientes (Ciclaje) y formacién del suelo

Purificacién del agua superficial

Tratamiento de desechos (pozos sépticos, etc.)

Polinizacién y dispersion de semillas

Cultivos (miticultores)
Algas

Ganaderia y produccion avicola
Pesca y recoleccion de mariscos
Madera, lefia y fibras

Agua dulce

Hongos y musgos

Frutos

Fango de zonas costeras
Plantas medicinales

Recreacion y deporte en contacto con la naturaleza
Estética (paisajismo)

Existencia (Sentido de pertenencia o de lugar)
Investigacion y educacion

Experiencia espiritual y cultura

Observacion de la biodiversidad

Turismo rural o étnico

Cutivos. salmonicultura
Semillas de Mytilus

Llenar las celdas superiores (sin relleno) usando la escala de valores de abajo.
Rango de valores:
0 No hay capacidad para proveer el SE seleccionado
1 Baja capacidad para proveer SE seleccionado
2 Mediana capacidad para para proveer SE seleccionado
3 Alta capacidad para proveer SE seleccionado 138
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PROYECTO DE INVESTIGACION FONDECYT N2 1170532
Fundacion CTF Modelos conceptuales del sistema complejo sociedad-naturaleza Universidad de Chile

CONSENTIMIENTO INFORMADO
Parte 1: informacion sobre el estudio

La Fundacion CTF (http://www.ctf.cl) y la Universidad de Chile (http://www.uchile.cl)
estan desarrollando un estudio cientifico (identificado en la parte superior) financiado por
la Comisidn Nacional de Investigacidn Cientifica y Tecnoldgica —~CONICYT
(http://www.conicyt.cl), cuyo objetivo general es mejorar el conocimiento de las
relaciones entre la sociedad y la naturaleza en zonas rurales de Chiloé, con el propdsito de
contribuir con informacion local sobre el desarrollo socio-econémico y su dependencia
respecto de los ecosistemas. El proyecto contempla el desarrollo de entrevistas cuyo
objetivo es recabar informacion sobre las relaciones que las personas establecen con
distintos componentes de la naturaleza.

Usted ha sido invitada(o) a participar de este estudio en la modalidad de entrevista. Su
participacion es totalmente voluntaria, habiendo sido escogida(o) en calidad de experto. Su
participacion no tiene beneficios directos, pero tampoco tiene riesgos o costos. Usted tiene
todo el derecho a rechazar participar sin consecuencias y sin que queden registrados datos
Suyos.

Una vez concluida su participacion, la informacion entregada en el formulario quedara en
custodia de la Universidad de Chile quién resguardara que los datos entregados sean usados
de manera andnima y solo para los fines de este proyecto de investigacion. La informacion
serda almacenada en una base de datos digital sin registro de sus datos personales. Aun asi,
si luego de concluida su participacién Ud. decide que los datos entregados no sean usados
en el estudio, ya sea al final de la encuesta o con posterioridad, Ud. podra informar de ello
a la Prof. Luisa Delgado (Investigadora Responsable del proyecto), cuyos datos de contacto
aparecen en la parte inferior de esta hoja.

Los resultados del estudio podran ser conocidos por Usted una vez que mi Tesis de Grado
sea aprobada o en otro caso al termino del proyecto FONDECYT N2 1170532 (marzo de
2021). Estos estaran disponibles en el sitio Internet de la Fundacién CTF (ver arriba)y de la
Universidad de Chile, o podran ser solicitados directamente a la Prof. Delgado.

Datos de contacto: Prof. Luisa E. Delgado. Facultad de Ciencias, Universidad de Chile y
Fundacion CTF. Fonos: 2-29787319 y 2-26314141. Correo electronico: Idelgado@ctf.cl
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CONSENTIMIENTO INFORMADO
Parte 2: Hoja de firmas

Yo ;
mayor de edad, he sido invitada(o) a participar en el estudio “Modelos conceptuales del
sistema complejo sociedad-naturaleza” que llevan a cabo la Fundacion CTF y la Universidad
de Chile con el financiamiento de la Comision Nacional de Ciencia y Tecnologia CONICYT
(Proyecto FONDECYT N2 1170532). Entiendo que mi participacion consistira en responder
preguntas de una entrevista y he leido, o se me ha leido la informacién del documento de
consentimiento informado. He tenido tiempo para hacer preguntas y se me han contestado
claramente, no teniendo dudas sobre mi participacién.

Por tanto, acepto voluntariamente participar y sé que tengo el derecho a terminar mi
participacion en cualquier momento, sin riesgos ni costos para miy sin que quede guardada
informacion alguna.

Firma de la (del) encuestada(o):

Fecha:

’4/3/;%5/;
C-—UW Z({. /é“/*_d //
Dra. Cecilia Vergéra i /

Presidente Comité de Etica Dra. Luisa E. Delgado

Fac. de Ciencias Investigadora Responsable
t’:swg;sl:g:?a:esfggeﬂuﬂoa Fundacion CTF/Universidad de Chile
Santiago 4 Padre Mariano 391, Of. 704
Fono-2-26787313 Providencia, Santiago

Email: cvergara@uchile.cl

Datos de contacto: Prof. Luisa E. Delgado. Facultad de Ciencias, Universidad de Chile y
Fundacion CTF. Fonos: 2-29787319 y 2-26314141. Correo electronico: Idelgado@ctf.cl
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ANEXO 2

Exportaciones chilenas de salmoén y trucha entre 1991-2016.

Tabla 20. Exportaciones chilenas de salmon y trucha entre 1991-2016.

EXPORTACIONES CHILENAS DE SALMON Y TRUCHA

Millones de ddélares. FOB Chile

Salmén | 1991 | 1992 | 1993 | 1994 | 1995 | 1996 | 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009

2010

2011

2012

2013

2014

2015

2016

y trucha

159 | 265| 291 | 350 | 489 | 538 | 668 | 714 | 818 | 973 | 964 | 973 | 1147 | 1439 | 1721 | 2207 | 2242 | 2393 | 2100

2060

2926

2890

3517

4361

3526

3844

Fuente: Elaboracién propia.
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ANEXO 3

Solicitudes ECMPO en las comunas de la Isla Grande Chiloé.

Tabla 21. Solicitudes ECMPO en las comunas de la Isla Grande Chiloé.

SOLICITUD ECMPO COMUNIDAD INDIGENA COMUNA ESTADO AREA
TRINCAO 1, 2,3,4,5,7,8,9y 10 COMUNIDAD INDIGENA FOLIL TRINCAO QUELLON Aprueba Convenio de Uso 244,35
COMUNIDADES WILLICHE FUNDO KOLDITA Y PIEDRA P - p . L.
KOLDITA BLANCA QUELLON Proximo envio a destinacion 5370,2
CAULIN ASOC. WENTE CAULIN-HUENQUE CAULIN ANCUD En solicitud de destinacion 2567.26
Sector decretado (Plan de
HUENTETIQUE Administracién aprobado con
ANTU LAFKEN DE HUENTETIQUE ANCUD observaciones) 112,09
Proximo envio a CRUBC, recurso
] ante Ministerio de Desarrollo
PAILDAD MAPUCHE WILLICHE DE APECHE QUEILEN Social 619,63
] Proximo envio a CRUBC, recurso
PUNTA LUA YENECURA FOLIL TRINCAO QUELLON ante Ministerio de Desarrollo
Social 42,3
RAUCO ANTILKO DE RAUCO CHONCHI En solicitud de destinacion 570,61
PUCATUE HUICHA PUCATUE CHONCHI En solicitud de destinacion 174,33
Sector decretado (Medida
] provisional votacién Plan de
BUTA LAUQUEN MAPU COMUNIDAD INDIGENA BUTA LAUQUEN MAPU ANCUD Administracién) 58,7
ANTILKO COMUNIDAD ANTILKO CHONCHI En CONADI 30,87
HUICHA COMUNIDAD INDIGENA HUICHA PUCATUE CHONCHI Préximo envio a destinacion 5,86
CAYLIN COMUNIDAD INDIGENA ISLA CAILIN QUELLON Préximo envio a CRUBC 31932,79
ISLA LINAGUA Y BAHIA QUELLON | COMUNIDAD INDIGENA FOLIL TRINCAO QUELLON Proximo envio a CONADI 1010,63
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En CONADI

QUETALMAHUE COMUNIDAD INDIGENA BUTA LAUQUEN MAPU ANCUD 37,62
LELBUN COMUNIDAD INDIGENA CAVI HUILLICHE PAILLIN LELBUN | QUEILEN En CONADI 1908,1
COMUNIDADES INDIGENAS DE HUENTEMO, CHANQUIN, £ CONADI
CUCAO CUCAO, QUILQUE, CHAIQUE COLE COLE Y MONTARA CHONCHI 203154,26
QUILA HUICHA PUCATUE CHONCHI EN CONADI 25,93
COMPU COMUNIDAD INDIGENA COIHUIN DE COMPU QUELLON EN CONADI 1676,8
CHAULLIN COMUNIDAD INDIGENA CERRO BAJO DE ISLA CHAULLIN | QUELLON En Comunidad 4363,19
COMUNIDAD INDIGENA LAFQUEN MAPU SECTOR SAN | En conculta a orras institudiones
CHADMO JUAN DE CHADMO QUELLON 1106,36
PUNTA YATEGUA COMUNIDAD INDIGENA HUAIPULLI QUELLON | Enconsultaaotras instituciones | gg3 3
HUICHA COMPLEMENTO COMUNIDAD INDIGENA HUICHA PUCATUE CHONCH| | En consultaa otras instituciones 1,96
NERCON COMUNIDADES ANTUHUE Y WILLICHE NERCON cAsTRo | Enconsultaaotrasinstituciones | gqg o5
CHAIGUAO COMUNIDAD INDIGENA OQUELDAN CHAIGUAO QUELLON | Enconsultaaotras instituciones | g5, g7
PILPILEWE COMUNIDAD INDIGENA RANCUL DE PILPILEWE CHONcHI | Enconsultaaotras instituciones | 5449 19
BARRIO COSTERO COMUNIDAD INDIGENA BARRIO COSTERO -HUILDAD QUELLON | Enconsultaaotras instituciones | g 75
LINAO COMUNIDAD INDIGENA LAFKENCHE DE LINAO ANCuD | Enconsultaaotrasinsfituciones | ;59 49
COMUNIDAD INDIGENA FUNDO YALDAD MON FEN, | £n consulta & otras instituciones
YALDAD COCAUQUE, INKOPULLI DE YALDAD QUELLON 1955,16
COMUNIDADES INDIGENAS METAHUE, NORTE LAS PERAS, E consulta & otras nstituciones
ISLA APIAO COHUIRIO Y PIEDRA BLANCA QUINCHAO 11640,26
ISLA MEULIN COMUNIDADES SAN FRANCISCO, EL TRANSITO Y WAIWEN | QUINCHAO | EN consultaaotras instituciones | 751 77
CHAUMAN COMUNIDAD INDIGENA LAUQUEN MAPU DE CATRUMAN ANcUp | En consultaa otras instituciones 77,79
SAN ANTONIO DE CHADMO COMUNIDAD INDIGENA LEMU LAFQUEN QUELLON | Enconsultaaotras instituciones | gq 7,
LAITEC COMUNIDAD INDIGENA RAYE MAPU DE PUNTA WHITE QUELLON | Enconsultaaotras instituciones | 40,5 54

Fuente: Elaboracion propia.
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