.

ANEXO N° 8

Analisis Estructural y Proceso Analitico Jerarquico
de Problemas - PNAL

Politica Nacional de Algas - Licitacion ID N° 4728-49-LP15
\

\

Autores

| Carlos Tapia Jopia
| Sergio Duran Yanez

POLITICA NACIONAL DE ALGAS

Junio 2016




ANEXO N° 8

Analisis Estructural y Proceso Analitico Jerarquico de
Problemas - PNAL

Politica Nacional de Algas - Licitacion ID N° 4728-49-LP15

Autores:

Carlos Tapia Jopia
Sergio Durdn Yafnez

Requirente:

Subsecretaria
de Pescay
Acuicultura

Gobierno de Chile

Junio 2016



(\ Anexo N° 8: Analisis Estructural y
f , Proceso Analitico Jerarquico de Problemas

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

Tabla de Contenidos

TNTICE A8 FIGUIAS .ottt ettt ettt ettt e e ettt ea e e e st et eaese et et eseseee et et eseesenesessseaeneaeas ii
INAICE 0B TADIAS....v.vveieieiecteteiiecie ettt ettt bbbt b st et s b sns s s s b s s i
INAICE A8 MALIICES . v.vuvueeieivcteriicec ettt ettt sttt et b bbbt bbb bbb s s sn s s b s s e iv
1 ANGLISIS @STIUCTUIAl ..ottt st ettt e s sbeesaeesaeeeas 5
3 D TT ol g o Yol T g We [N - Wa =y o Te [o] Lo == S U UEUUOE 5
1.2 Presentacion de 1as Variables ........cooei it s 7
1.2.1 Lista de variables (en paréntesis se incluye el nombre abreviado) ..........cccceeeuveneen. 7
1.2.2 Descripcion de 1as Variables ..........eeeiciiii i 8

1.3 Matriz de Influencias DIireCtas (IMID) .......eeeieieeiieeiirieeieeeeeeeeireree e eeeeireeeeeeeeeesaareeeeeeeesnsrenesaaes 13
1.4 Matriz de Influencias INdIrectas (MI1).......c..ueeiieiieiie et e e e e e e aree s 19
1.5 Seleccién de problemas (variables asociadas) en base a influencia .......ccccceeeeevieeecciiieeccnneen.. 28
2 Proceso ANAlitiCO JEIArQUICO ....uuvrieieeiiiiciiiieee e e e e ettt e e e eeeetree e e e e e e eetbbaeeeeeeessabraaeeeeeesaneenns 29
2.1 DescripCion de 1a MetodOIOZIa . ..uuueiiiiiiiiiiiieeee et e e e e arare e e e e ean e e 29
2.2 Jerarquizacion de problemas SelecCioNados .........ueeeeciiiiieiiiieee e e e e 32
2.3 Determinacion de BreChas ...t e 34
3 Referencias biblOZIrafiCas ........ccciii i e e 35
i

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46 MOvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl
www.pnal.cl



(\ Anexo N° 8: Analisis Estructural y
f Proceso Analitico Jerarquico de Problemas

Figura 1.

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

Indice de Figuras

Plano de influencias y dependencias directas. La posicidn en la parte superior de la grafica
da cuenta del nivel de influencia que ejerce cada variable en el sistema. En cambio, la
posicién en el eje horizontal da cuenta del nivel de influencia que recibe (dependencia) de
las demas variables. A mayor dependencia la variable se ubica mas desplazada hacia el
(Yo lolo [T g=Yol g TeXNo [ o] -] oo JANu PSP 17

Figura 2. La complejidad del sistema algal se visualiza en la siguiente grafica, donde se incluyen todas

Figura 3.

Figura 4.

Figura 5.

Figura 6.

Figura 7.

Figura 8.

Buen

las relaciones directas que existen entre las variables analizadas. Las flechas rojas
representan influencias altas; las azules, medias; y las segmentadas, débiles.................. 18

Desplazamientos de la ubicacién de las variables segln ranking de influencia (izquierda) y
de dependencia (derecha). Las lineas indican el desplazamiento de las variables al
comparar los resultados de la Matriz de Influencias Directas (MID) y la Matriz de
Influencias Indirectas (MIl). El color verde corresponde a desplazamientos que implican
una posicion mas alta (de mayor influencia o dependencia); y las rojas, una posicion mas
o | = TR 21

Plano de influencia y dependencias para las agrupaciones de variables, segun la
clasificacion por tema definida. Nétese la influencia del conjunto de variables asociadas a
la gobernanza ejercen una influencia notoriamente mayor que los demas conjuntos de
variables, las que se encuentran con niveles de influencia similares...........cccccceecvveeennnnne. 22

Representacidn gréfica de variables clasificadas en el dmbito de gobernanza. Al lado
izquierdo se grafican las variables en funcién de su influencia y dependencia total en el
sistema, a mayor influencia, mas alta la posicién en el eje vertical; y la dependencia
mientras mayor sea, las variables se ubican hacia el lado derecho de la grafica. El grafico
del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las flechas de
color rojo y azul son las de mayor influencia........cccoccvvieiiiiiii e 23

Representacién grafica de variables clasificadas en el ambito econdmico. Al lado izquierdo
se grafican las variables en funcion de su influencia y dependencia total en el sistema, a
mayor influencia, mas alta la posicidn en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor
sea, las variables se ubican hacia el lado derecho de la grafica. El grafico del lado derecho
representa las relaciones de influencia entre las variables, las flechas de color rojo y azul
son las de Mayor iNFIUBNCIA. ....c..eeiiiieeee e e e 24

Representacidn grafica de variables clasificadas en el ambito de administracién. Al lado
izquierdo se grafican las variables en funcidn de su influencia y dependencia total en el
sistema, a mayor influencia, mas alta la posicién en el eje vertical; y la dependencia
mientras mayor sea, las variables se ubican hacia el lado derecho de la grafica. El grafico
del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las flechas de
color rojo y azul son las de mayor influencia.........cccccvviiiiciiie e 25

Representacién grafica de variables clasificadas en el ambito ecolégico. Al lado izquierdo
se grafican las variables en funcién de su influencia y dependencia total en el sistema, a
mayor influencia, mas alta la posicion en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor
sea, las variables se ubican hacia el lado derecho de la gréfica. El grafico del lado derecho

i

Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46 M0ovil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl
www.pnal.cl



(\ Anexo N° 8: Analisis Estructural y
Proceso Analitico Jerarquico de Problemas

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

representa las relaciones de influencia entre las variables, las flechas de color rojo y azul
son las de Mayor iINFIUBNCIA. ....cccuiiii it e e aaae e 26

Figura 9. Representacion grafica de variables clasificadas en el ambito de la capacitacién. Al lado
izquierdo se grafican las variables en funcién de su influencia y dependencia total en el
sistema, a mayor influencia, mas alta la posicién en el eje vertical; y la dependencia
mientras mayor sea, las variables se ubican hacia el lado derecho de la grafica. El grafico
del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las flechas de
color rojo y azul son las de mayor influencia........cccoecvveiiiciiie e 27

indice de Tablas

Tabla 1. Caracteristicas de la MID. El tamafio de la matriz hace referencia al nimero de variables, y
el nimero de iteraciones corresponde a la potencia que fue elevada la matriz original
(MID) hasta alcanzar la estabilidad. La tasa de relleno corresponde al porcentaje de celdas
de la matriz que tienen valores distintos @ CEIO.......ccvuviiiiiiiiieiiieee e 13

Tabla 2. Influencia y dependencia de las variables analizadas en base a la matriz de influencias
directas construida. Las variables estan ordenadas de mayor a menor en funcién de su
influencia (suma de filas). Este resultado es una primera aproximacion a la identificacion
de variables claves del sistema. El nimero corresponde al orden en que fueron ingresadas
las variables a la matriz y no representan jerarquia alguna. .......cccccoceeeeviieeeincieeecncineeeenns 15

Tabla 3. Influencia y dependencia de las variables analizadas en base a la matriz de influencias
indirectas obtenida utilizando el software MICMAC. Las variables estdn ordenadas de
mayor a menor en funcion de su influencia (suma de filas). Este resultado que recoge la
totalidad de influencias generadas en el sistema permite identificar las variables claves del
sistema en base a su nivel de influencia. El nimero corresponde al orden en que fueron
ingresadas las variables a la matriz y no representan jerarquia alguna.........cccccceeeuuunneen. 19

Tabla 4. Lista de problemas priorizados en base al nivel de influencia generado en el sistema. Se
muestra la influencia relativa generada en el sistema algal por cada problema expresada
en porcentaje y se incluye el porcentaje acumulado. Solo se muestran los problemas que
representan el 80% de las influencias, que corresponden a 21 de 46. ......ccccceeeeveeeennennne. 28

Tabla 5. Escala numérica y escala verbal ocupada para el analisis multicriterio (Berumen &
Llamazares, 2007). En caso de existir diferencias o dificultades para determinar alguna de
las calificaciones sefialadas, se puede optar por la calificacidn intermedia (2, 4, 6 u 8). . 29

Tabla 6. Indices de consistencia aleatorios (IA) en funcién del nimero de elementos (n) que se
COMPAraN (SAALY, 1986).....uuieeiiciiieeeeiiieeeeiiiee e ettt e e erttee e e stre e e e sate e e e sbtaeessbaeeesentaeeesnsraeaaans 30

Tabla 7. Escala conceptual utilizada para determinar la brecha existente entre el estado actual y el
deseado de los problemas Priorizados. ........eeecciieeiiciieiee e e 31

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46 MOvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl
www.pnal.cl



(\ Anexo N° 8: Analisis Estructural y
f Proceso Analitico Jerarquico de Problemas

Ny COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

Tabla 8. Resumen de resultados del analisis multicriterio. Los problemas estan ordenados en funcion
de su importancia relativa, que considera el ranking ponderado de cada criterio.
Destacados en negrita se presentan los 13 problemas que explican el 80% de la
TagoTola e=TaTol T W a =1 - 14 AV [ 33

Tabla 9. Cuadro con resultados del analisis de consistencia relativa para cada crietrio analizado. El
valor de CR debe serigual 0 menor a 0,1, ....cccceeviuieiiiiciieee et 34

Tabla 10. Determinacién de brechas de cada problema seleccionado y jerarquizado, considerando
su situacidn actual y la condicién deseada en el marco de la Politica Nacional de Algas. 34

indice de Matrices

MATRIZ 1. Matriz de Influencias Directas. Construida en base a la informaciéon levantada en los
talleres regionales y el juicio experto del equipo de profesionales de CESSO. ............ 14

Buen Pastor 765. El Llano. Coquimbo. CHILE. www.cesso.cl Fono: 56 51 24 983 46 MOvil: 56 9 84 286 409 cesso@cesso.cl
www.pnal.cl



(\ Anexo N° 8: Analisis Estructural y
Proceso Analitico Jerarquico de Problemas

COLABORACION INNOVACION DESARROLLO

1 Analisis estructural

1.1 Descripcion de la metodologia

El analisis estructural es una herramienta de estructuracion de un sistema dado a partir de una
reflexidn colectiva, ofreciendo la posibilidad de describirlo con la ayuda de una matriz que relaciona
todos sus elementos constitutivos. En este estudio, la metodologia fue utilizada para seleccionar las
variables asociadas a los problemas identificados que ejercian mayor influencia en el sistema algal,
para luego realizar otro analisis utilizando el Proceso Analitico Jerarquico.

La identificacion de las variables, asi como su nivel de interaccién (influencias directas) se determina
a partir de los resultados del levantamiento de informacién, identificando las variables asociadas a
los problemas levantados en los talleres regionales, la consulta a expertos mediante el método
Delphi, el andlisis FODA y el trabajo realizado con las mesas y con los diversos especialistas
consultados en el proceso. Una vez identificadas las variables, representando los problemas en
forma neutra (i.e. se determind las relaciones causales a través de un andlisis estructural utilizando
MICMAC (Godet, 2000; 2007), con el propdsito de identificar las variables de mayor influencia en el
sistema algal.

El método considera los siguientes pasos: identificacidon de las variables, descripcion las variables,
definicion del ambito de las variables, descripcidn de las relaciones entre variables, construccion de
la matriz de influencias indirectas e identificacion de variables clave en base a la influencia que
ejercen en el sistema.

Paso 1: identificacion de las variables

El primer paso es identificar el conjunto de variables que caracterizan el sistema estudiado y su
entorno (tanto las variables internas como las externas). Estas variables fueron identificadas por el
equipo de CESSO en base a la informacion levantada en los talleres realizados a lo largo del pais.
Como en los talleres regionales se levantaron problemas (o lo que los usuarios identificaban como
problemas), estos debieron ser modificados a variables redactadas en forma neutra, sin calificativos,
porque lo que se requiere es identificar son las relaciones de influencias directas entre las variables.

Paso 2: descripcion de las variables

Cada una de las variables debe ser descrita en forma precisa. Esta descripcion se realizé en base a
la informacién levantada en los talleres regionales, ocasidon en la cual se generd debate y
argumentacién de cada uno de los problemas levantados, lo cual fue utilizado para describir las
variables identificadas. La explicacién detallada de las variables es indispensable porque facilita la
determinacién de las relaciones de influencia, asi como su fuerza, entre estas variables.
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Paso 3: definicion del ambito de las variables

Una vez identificadas las variables, estas son clasificadas en ambitos (theme en el uso del software
de la prospectiva MICMAC) que permitan luego su analisis como subsistemas separados, o entre
subsistemas. Por ejemplo, en este estudio se identificaron los siguientes dmbitos: ecoldgico,
econdmico, administrativo, gobernanza y capacitacion.

Paso 4: descripcion de las relaciones entre variables

La descripcidn de las relaciones entre variables consiste en primer lugar definir si la variable X ejerce
influencia directa sobre la variable Y. Luego si no existe influencia, se califica con una influencia cero
(0). Por el contrario, si se determina que si existe influencia directa, se debe determinar si la
influencia es alta (3), media (2) o baja (1). Con estos datos se construye una matriz cuadrada, donde
la diagonal es completada con ceros, dado que se supone que una variable no es capaz de ejercer
influencia directa sobre si misma.

Este paso, que considera el relleno de la matriz que se denomina Matriz de Influencias Directas
(MID), implica la realizacién de un gran nimero de preguntas al establecer la relacion entre
variables. Este valor asciende a: n x (n-1), que en este estudio corresponden a 46 x (46-1) = 2070
preguntas, que probablemente no serian consideradas si no se utilizara una metodologia como esta.

Paso 5: construccion de la matriz de influencias indirectas

Una vez construida la MID, se construye la Matriz de Influencias Indirectas (Mll), para lo cual se
utiliza el software MICMAC (Matrices de Impactos Cruzados Multiplicacién Aplicada para una
Clasificacioén), el cual eleva al cuadrado la matriz, iterando el procedimiento hasta alcanzar la
estabilidad de la matriz, lo cual significa que el orden de las sumas de las filas (influencias) y las
columnas (dependencias) de la matriz resultante no varia al ser ordenadas de mayor a menor, al
comparar la matriz resultante respecto de la inmediatamente anterior. En la matriz resultante se
logra incorporar todas las relaciones que existen en el sistema analizado, para asi determinar los
niveles de influencia y dependencia de cada una de las variables del sistema.

Paso 6: identificacion de variables clave

A partir de los resultados de la M|, se identifican las variables que ejercen la mayor influencia en el
sistema, que de ser variables que pueden ser “intervenidas” constituyen variables claves a ser
consideradas en acciones destinadas a provocar cambios en el sistema. Estas variables, al generar
gran influencia en el sistema, al ser intervenidas provocan grandes cambios. Sin embargo, las
acciones también podran ir dirigidas a generar cambios en la fuerza que ejerce una variable sobre
otra.
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1.2 Presentacion de las variables

1.2.1 Lista de variables (en paréntesis se incluye el nombre

abreviado)
1. Practicas de relacién entre actores (Pract_rel)
2. Consumo interno como alimento (Cons_int)
3. Calidad de informacién oficial (Cal_infor)
4. Produccién de algas por acuicultura (Prod_acuic)
5. Efecto sobre otras especies (Ef_Ot_spp)
6. Estado del recurso algal (Est_recur)
7. Robo de algas (Robo_alg)
8. Conocimiento de las propiedades de las algas (Conoc_alg)
9. Cantidad de transferencia tecnoldgica a usuarios del sistema algal (Trans_tec)

N e S
U D W N R O

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

. Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala comercial (Disp_TcCu)

. NUmero de extractores (formales e informales) (Num_algue)

. Dificultad de control de acceso (Dif_cAcce)

. Difusién de temas relevantes para el sector (Difusidn)

. Dificultad de control de cuota (Dif _cCuot)

. Conocimiento de la funcidn ecosistémica de las algas por parte de los usuarios

(Con_Ecos)

Formalizacion comercial de cultivadores de algas (Form_Cult)
Efectividad de la fiscalizacion (Fiscaliz)

Didlogo entre actores del sistema algal (Diadlogo)

Conocimiento de los recursos algales por parte de los usuarios (Con_RAlg)
Cultura de cultivo asociada a ideas de gran escala (Cultura)

Pertinencia del RPA (Pert_RPA)

Conectividad (Conectiv)

Competencia por uso del espacio (Comp_uso)

Contaminacion por otras industrias (Contamin)

Uso de espacios destinados a AMERB (Uso_AMERB)

Administraciéon del Estado para impulsar el cultivo de algas (Adm_Etdo)
Uso lineas de fomento para el repoblamiento (Uso_LFRep)
Incorporacién de costos ecosistémicos al valor de las algas (Valor_Eco)
Pertinencia de instrumentos de fomento productivo (Pert_InFP)
Mantencion de medidas de administracién (Mant_MAd)

Regulacidén a industrias contaminantes (Regul_lco)

Gestion territorial (Ges_Terr)

Conocimiento de especies y recursos algales (Conocim)
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34. Prioridad en asignacidn de recursos econdmicos para estudios algales (Prior_$Sal)
35. Reconocimiento de la funcién ecosistémica de las algas (Rec_FEcos)

36. Incorporacion de la componente social en las regulaciones de las algas (Inc_CoSoc)
37. Alcance de politicas y regulaciones (Alcance_PR)

38. Valor agregado (Valor _Agr)

39. Modalidad de desarrollo de la actividad (Mod_DesAc)

40. Modelo de explotacidn de recursos algales (Mod_Expl)

41. Dependencia de praderas naturales por parte de la industria (Dep_PrNat)

42. Complejidad del sistema social (Complejid)

43. Concentracion del poder de compra (Conc_Comp)

44. Precariedad de extractores y/o recolectores (Prec_alg)

45. Visién de pais (Vis_Pais)

46. Conocimiento de autoridades del potencial de las algas (Con_Poten)

1.2.2 Descripcion de las variables
A continuacién se describe cada una de las variables consideradas:

1. Practicas de relacion entre actores (Pract_rel): Se refiere a las practicas de relacidn entre los
diversos actores, que incluye respeto a las normas, respeto a acuerdos entre privados e
incorporacién de practicas favorables al ambiente y la sostenibilidad del sector mds alla de las
exigidas en la ley. Tema: Administracion

2. Consumo interno como alimento (Cons_int): Se refiere al consumo de algas a nivel nacional,
como alimento para consumo humano. Tema: Administracion

3. Calidad de informacion oficial (Cal_infor): Se refiere a la calidad de la informacién oficial de la
pesqueria, generada principalmente por el quehacer del Servicio Nacional de Pesca y
Acuicultura (Sernapesca), asi como por los estudios de areas de manejo, estudios vy
seguimientos ejecutados por el Instituto de Fomento Pesquero (IFOP) y otros estudios
requeridos por la institucionalidad. Tema: Administracién

4. Produccidn de algas por acuicultura (Prod_acuic): Se refiere a la produccién de macro-algas
por la acuicultura a nivel nacional. No se cosnidera la produccidon de microalgas, dado que se
hace mencién a esta variable en funcidon de la composicion de la matriz productiva de
macroalgas en Chile, donde un porcentaje de mas del 95% proviene de la extraccion y/o
recoleccion de praderas naturales. Tema: Econdmica

5. Efecto sobre otras especies (Ef_Ot_spp): Se refiere al efecto sobre otras especies a causa de la
extraccién de macroalgas, incluyendo invertebrados y vertebrados. Lo anterior considerando
los multiples servicios ecosistémicos que proveen las praderas de macroalgas a otras especies,
tal como alimentacidn, refugio, reproduccion, entre otras. Tema: Ecoldgica
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Estado del recurso algal (Est_recur): Se refiere al estado de situacién del recurso algal,
considerando los estados definidos en el Articulo N°2, numeral 59 de la LGPA: (1) subexplotada,
(2) plena explotacion, (3) sobreexplotada, o (4) colapsada o agotada. Tema: Ecoldgica

Robo de algas (Robo_alg): Se refiere al robo al que se ven expuestas tanto las dreas de manejo
y explotacién de recursos bentdnicos (AMERB) como los centros de cultivo. Tema:
Administracion

Conocimiento de las propiedades de las algas (Conoc_alg): Se refiere al conocimiento que se
posee por parte de los diversos actores del sistema algal, asi como de la sociedad civil, de los
atributos de las algas que las elevan a la categoria de alimentos funcionales dado el beneficio
gue generan en la salud humana y animal. Por otro lado, también se refiere al rol ambiental
que tienen las algas, destacando la produccion de oxigeno, captura de CO2, estabilidad de la
costa, entre otras. Tema: Capacitacion

Cantidad de transferencia tecnoldgica a usuarios del sistema algal (Trans_tec): Se refiere a la
cantidad de transferencia tecnolégica que reciben los diversos actores del sistema algal, tanto
en temas de repoblamiento, cultivo o recoleccion. Tema: Capacitacién

Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala comercial (Disp_TcCu): Se refiere a la
disponibilidad de teconologia de cultivo de algas a escala comercial, lo cual implica existencia
de paquetes tecnoldgicos dessarrollados para ser transferidos a los usuarios interesados en
adoptar dicha tecnologia. Tema: Econdmica

Numero de extractores (formales e informales) (Num_algue): Se refiere al nUmero de usuarios
de la pesqueria de macroalgas que participan en la extraccién y/o recoleccién de estos
recursos, ya sea formal e informalmente. Es decir, estando o no inscritos en los registros
oficiales que lleva Sernapesca. Tema: Administracién

Dificultad de control de acceso (Dif_cAcce): Se refiere a la dificultad en el control del acceso a
la pesqueria, lo cual implica el control de que solo operen los pescadores artesanales de las
categorias de "recolector de orilla, alguero o buzo apnea" o "buzo" evitando el ingreso y
operacion de los informales, o el uso indebido de las autorizaciones de pesca legales, ya que
sélo un 13% de los inscritos en algln recurso algal operan efectivamente, incrementando la
posibilidad de blanqueo de extracciones realizadas por informales. Tema: Administracién
Difusion de temas relevantes para el sector (Difusion): Se refiere a la difusién desde la
institucionalidad publica a los demas actores del sector, incluyendo normativas (vedas, cuotas,
etc.), decisiones en el marco de planes de manejo, normativas en proceso de formulacién o
promulgadas, entre otras. Tema: Capacitacion

Dificultad de control de cuota (Dif_cCuot): Se refiere a la dificultad en el control de cuotas en
aquellas pesquerias de macroalgas en que la administracién se basa en ellas, dado que siendo
la pesqueria de algas una pesqueria atipica, donde una fracciéon del desembarque corresponde
a la recoleccion de mortalidad natural y su entrega y registro se realiza considerando peso seco
o con algun grado de humedad, y no el peso extraido (peso hiumedo), el control de la biomasa
desembarcada se torna dificil. Tema: Administracidn
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Conocimiento de la funcidn ecosistémica de las algas por parte de los usuarios (Con_Ecos):
Se refiere al conocimiento que poseen los diversos actores del sistema algal respecto de las
funciones ecosistémicas de las algas, el rol ambiental que cumplen y los multiples servicios
ecosistémicos que prestan, permitiendo comprender el sistema en su conjunto y la necesidad
de considerar estos aspectos en el manejo de los recursos algales. Tema: Capacitacion
Formalizacion comercial de cultivadores de algas (Form_Cult): Se refiere a la formalizacion de
los cultivadores de algas ante el Servicio de Impuestos Internos (Sll). Tema: Administracion
Efectividad de la fiscalizacion (Fiscaliz): Se refiere a la efectividad de la fiscalizacion en cuanto
al cumplimiento de la normativa, lo cual incluye control de cuotas, acceso, planes demanejo,
etc., asi como el registro, sistematizaciéon y uso de datos de las pesquerias de algas. Tema:
Administracion

Dialogo entre actores del sistema algal (Didlogo): Se refiere al didlogo entre actores relevantes
del sistema algal, que considera la estructura, organizacién y mecanismos ocupados para que
dicho didlogo se produzca. Tema: Gobernanza

Conocimiento de los recursos algales por parte de los usuarios (Con_RAIg): Se refiere al nivel
de conocimiento que poseen los usuarios de los recursos algales, sobre aspectos bioldgicos y
ecoldgicos de las especies explotadas. Al hacer mencién a usuarios se hace referencia a
pescadores artesanales (algueros), intermediarios, plantas de proceso, comercializadoras (inc.
exportadoras) e institucionalidad publica. Tema: Capacitacion

Cultura de cultivo asociada a ideas de gran escala (Cultura): Se refiere a la cultura instalada en
el sistema en general, respecto de que los cultivos deben ser realizados a gran escala,
principalmente asociado a otros recursos. Tema: Econdmica

Pertinencia del RPA (Pert_RPA): Se refiere a la pertinencia del registro pesquero artesanal
(RPA) que lleva el Sernapesca en cuanto a las categorias que pueden acceder a la recoleccidn
y/o extraccion del recurso, asi como a la forma en la que es administrado dicho registro en
conformidad a lo definido en la LGPA; es decir, sobre caducidad, reemplazo, apertura o cierre
de registros, sanciones, etc. Tema: Gobernanza

Conectividad (Conectiv): Se refiere a la conectividad vial de las zonas de extraccién y/o
recoleccion. Se debe recordar que la actividad relacionada con las algas se realiza en toda la
costa, sin requerir un punto de desembarque, salvo para la extraccidn de alga mediante buceo
en embarcaciéon; aunque también se refiere a la conectividad maritima, en lugares donde la
comunicacion es por esta via. Ademas, se refiere a la conectividad en cuanto a teléfono, celular
e internet. Tema: Administracion

Competencia por uso del espacio (Comp_uso): Se refiere a la diversidad de usos que existen
en el borde costero, lo que incluye a la acuicultura, desarrollo portuario, plantas de proceso,
plantas desalinizadoras, plantas generadoras de energia, faenas mineras, forestales, agricolas
y de turismo; sumado a usos preferenciales asociados a pueblos originarios, reservas y parques
marinos. Tema: Administracion
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Contaminacion por otras industrias (Contamin): Se refiere a la contaminacién generada por
otras actividades industriales que afectan a las algas y su ecosistema, tales como emision de
residuos solidos y liquidos, alteracion de temperatura en dreas de descarga de termoeléctricas,
derrames de hidrocarburos, entre otros. Tema: Ecoldgica

Uso de espacios destinados a AMERB (Uso_AMERB): Se refiere al uso efectivo que se hace de
los sectores destinados a AMERB y entregados a través de convenios de uso a las
organizaciones de pescadores artesanales, ya que existen dreas que aun estando decretadas y
entregadas a los pescadores no estan siendo ocupadas como tales, restringiendo el uso de
dichos espacios. Tema: Administracién

Administracion del Estado para impulsar el cultivo de algas (Adm_Etdo): Se refiere al sistema
administrativo que posee el Estado para impulsar el desarrollo de la acuicultura de algas, lo
cual considera procedimientos, tiempos de respuesta a los diversos tramites, tanto en su etapa
de solicitud de concesiones, modificaciones, estudios requeridos (INFAs, declaraciones
ambientales, etc.) como en su operacion. Tema: Administracién

Uso lineas de fomento para el repoblamiento (Uso_LFRep): Se refiere al uso de diversas lineas
de financiemiento al repoblamiento disponibles actualmente, tales como FFPA, FAP y algunas
inciativas de los Gobiernos Regionales. Aun cuando asociada a esta variable se hace mencién a
la Ley de Bonificacién al Cultivo y Repoblamiento de Algas, este cuerpo legal aun no estd
operativo, ya que aun no concluye su tramite legislativo. Tema: Econédmica

Incorporacion de costos ecosistémicos al valor de las algas (Valor_Eco): Se refiere a la
incorporacién de los costos ecosistémicos en el valor de comercializacién de las algas, dado que
actualmente se explota y usa como un recurso pesquero mas, sin considerar los servicios
ecosistémicos que proveen las algas. Tema: Ecoldgica

Pertinencia de instrumentos de fomento productivo (Pert_InFP): Se refiere a la pertinencia de
los instrumentos de fomento productivo, en relacidn con las caracteristicas y necesidades del
sector algal y, los disefios de dicho instrumental, los montos asociados y los requisitos del
mismo. Tema: Econdmica

Mantencion de medidas de administracion (Mant_MAd): Se refiere a la mantencion del
modelo de gestion de las algas, expresado en medidas de administracion y/o regulacién que
mantienen el sistema en un status quo o que en contraste promueven su cambio. Tema:
Gobernanza

Regulacion a industrias contaminantes (Regul_lco): Se refiere a las regulaciones para controlar
las emisiones y riesgos de contaminacién de diversas industrias que se desarrollan o usar el
borde costero (termoeléctricas, puertos, turismo, etc.) asi como desarrollo inmobiliario. Tema:
Gobernanza

Gestion territorial (Ges_Terr): Se refiere al tipo de gestién territorial, la que debe incluir la
diversidad y particularidad del territorio en las decisiones que se tomen, que consideren formas
de descentralizacidon y/o concentracion del estado en las decisiones locales, en contraposicién
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a decisiones que se toman centralizadamente sin considerar la diversidad territorial. Tema:
Gobernanza

Conocimiento de especies y recursos algales (Conocim): Se refiere al conocimiento, tanto
cientifico como tradicional, de lineas base, ciclos biolégicos, informacién necesaria para el
manejo, funciones ambientales, entre otros de las especies algales, tanto las utilizadas como
recursos pesqueros como aquellas que forman parte del ecosistema. Tema: Ecoldgica
Prioridad en asignacion de recursos econémicos para estudios algales (Prior_$Sal): Se refiere
a la prioridad que se da en la asignacién de recursos por parte del Estado para realizar estudios
en aspectos de interés para el sistema algal. Tema: Gobernanza

Reconocimiento de la funcion ecosistémica de las algas (Rec_FEcos): Se refiere a la relevancia
que le dan los diversos actores del sistema algal, tanto publicos como privados, a la funcién
ecosistémica de las algas. Tema: Ecolégica

Incorporacion de la componente social en las regulaciones de las algas (Inc_CoSoc): Se refiere
a la consideracion de aspectos sociales al momento de establecer acciones regulatorias. Tema:
Administracion

Alcance de politicas y regulaciones (Alcance_PR): Se refiere al alcance de la temporalidad
considerada en el disefio de politicas y regulaciones relacionadas con el sector algal, las que
pueden ser de corto, mediano o largo plazo. Tema: Administracion

Valor agregado (Valor _Agr): Se refiere al nivel de agregacion de valor que se incorpora a los
recursos algales. Tema: Econdmica

Modalidad de desarrollo de la actividad (Mod_DesAc): Se refiere a la modalidad en la cual se
desarrolla la actividad extractiva o recolectora de algas, la cual puede ser realizada de forma
artesanal, incorporacion de tecnologia, especializacién o profesionalizacidn de la misma. Tema:
Econdmica

Modelo de explotacion de recursos algales (Mod_Expl): Se refiere al modelo de explotacion
de algas imperante en el pais, el cual puede se expresar desde un modelo sistémico que
considera todos los elementos del sistema hasta un modelo asistémico donde prima un aspecto
sobre los demas, por ejemplo el econédmico. Tema: Gobernanza

Dependencia de praderas naturales por parte de la industria (Dep_PrNat): Se refiere a la
dependencia de la industria de las algas del abastecimiento desde praderas naturales. Tema:
Ecoldgica

Complejidad del sistema social (Complejid): Se refiere a la complejidad del sistema social
asociado a la actividad del sistema algal, considerando ademas aspectos culturales vy
territoriales. Tema: Gobernanza

Concentracion del poder de compra (Conc_Comp): Se refiere el nivel de concentracion del
poder de compra de algas, principalmente. Tema: Econdmica

Precariedad de extractores y/o recolectores (Prec_alg): Se refiere al nivel de precariedad de
los pescadores artesanales que se dedican a la recoleccién y/o extraccién de algas. Tema:
Econdmica
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45. Visidn de pais (Vis_Pais): Se refiere a la visidn pais con respecto al desarrollo del sector alguero,
que se expresen desde visiones asistémicas y centralistas a visiones sistémicas que integran la
diversidad territorial. Tema: Gobernanza

46. Conocimiento de autoridades del potencial de las algas (Con_Poten): Se refiere al
conocimiento que tienen las autoridades con respecto del potencial de las algas y la
contribucidn que pueden hacer al desarrollo del pais. Tema: Econdmica

1.3 Matriz de Influencias Directas (MID)

La Matriz de Influencias Directas (MID) se construyd a partir de la informacién levantada en los
talleres regionales y el juicio experto de los profesionales del equipo de CESSO. En esta matriz se
registra la presencia de influencias directas asignando valores de 1 (influencia directa débil), 2
(influencia directa media) y 3 (influencia directa fuerte), en caso de inexistencia de influencia se

completd con ceros (MATRIZ 1).

En esta matriz, la suma de las filas corresponde a la influencia directa total que ejerce cada variable,
y la suma de las columnas corresponde a la dependencia de cada variable, o el nivel de influencia
que recibe de las demas variables del sistema.

Las caracteristicas de la MID se muestran en la Tabla 1, donde se puede apreciar que de las 2.070
interacciones directas posibles, un 27,79% corresponden a influencias directas (tasa de relleno), de
las cuales 264 son influencias directas fuertes; 143, medias; y 181, débiles.

Tabla 1. Caracteristicas de la MID. El tamafio de la matriz hace referencia al niUmero de variables, y
el nimero de iteraciones corresponde a la potencia que fue elevada la matriz original (MID) hasta
alcanzar la estabilidad. La tasa de relleno corresponde al porcentaje de celdas de la matriz que
tienen valores distintos a cero.

CARACTERISTICA VALOR
Tamano de la matriz 46
Numero de interacciones 4
Numero de ceros 1.528
Numero de unos 181
Numero de doses 143
Numero de treses 264
Total 588
Tanto por ciento de relleno 27,79%
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MATRIZ 1. Matriz de Influencias Directas. Construida en base a la informacion levantada en los talleres regionales y el juicio experto del equipo

de profesionales de CESSO.
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A partir de la suma de las filas y columnas de la MID, es posible realizar una primera estimacién de
la influencia relativa de cada una de las variables consideradas. Asi, la suma de las filas dan cuenta
de la influencia que ejerce cada variable en el sistema, y la suma de las columnas, de la dependencia,
permitiendo identificar las variables claves del sistema, que serian aquellas que ejercen mayor
influencia (Tabla 2, Figura 1).

Tabla 2. Influencia y dependencia de las variables analizadas en base a la matriz de influencias
directas construida. Las variables estan ordenadas de mayor a menor en funcidn de su influencia
(suma de filas). Este resultado es una primera aproximacion a la identificacidon de variables claves
del sistema. El nimero corresponde al orden en que fueron ingresadas las variables a la matriz y no
representan jerarquia alguna.

. INFLUENCIA DEPENDENCIA
N° Variable :
Suma filas Suma columnas
45 | Vision de pals 85 20
30 |Mantencién de medidas de administracion 80 27
40 | Modelo de explotacién de recursos algales 71 40
46 |Conocimiento de autoridades del potencial de las algas 67 11
35 Reconocimiento de la funcidn ecosistémica de las 62 14
algas
37 |Alcance de politicas y regulaciones 59 26
26 Administracién del Estado para impulsar el cultivo de 48 26
algas
39 | Modalidad de desarrollo de la actividad 46 41
33 [ Conocimiento de especies y recursos algales 43 12
21 | Pertinencia del RPA 41 25
3 Calidad de informacion oficial 35 47
Practicas de relacidn entre actores 33 29
12 | Dificultad de control de acceso 28 21
36 Incorpqrauon de la componente social en las )8 53
regulaciones de las algas
20 | Cultura de cultivo asociada a ideas de gran escala 27 0
22 | Conectividad 27 5
42 | Complejidad del sistema social 27 13
Cantidad de transferencia tecnolégica a usuarios del
9 . 26 35
sistema algal
10 Dlsponlpllldad de tecnologia de cultivo a escala 26 55
comercial
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e SRR INFLUENCIA DEPENDENCIA
Suma filas Suma columnas
11 [Numero de extractores (formales e informales) 26 35
13 | Difusidn de temas relevantes para el sector 26 30
19 E;)S;Jrci:)rziento de los recursos algales por parte de los 55 16
32 | Gestidn territorial 25 14
18 | Didlogo entre actores del sistema algal 24 16
Conocimiento de las propiedades de las algas 23 21
Estado del recurso algal 21 82
16 [ Formalizacién comercial de cultivadores de algas 21 14
34 :;Zg(i:ljsdaele;a?:lgnacio'n de recursos econémicos para 21 53
14 | Dificultad de control de cuota 19 24
29 | Pertinencia de instrumentos de fomento productivo 19 12
38 |Valor agregado 19 53
4 Produccion de algas por acuicultura 18 57
15 Conocimiento de la funcién ecosistémica de las algas 18 11
por parte de los usuarios
17 | Efectividad de la fiscalizacién 16 47
31 |[Regulacién a industrias contaminantes 16 13
24 | Contaminacidn por otras industrias 13 10
27 | Uso lineas de fomento para el repoblamiento 10 23
43 | Concentracion del poder de compra 10 14
25 | Uso de espacios destinados a AMERB 8 36
44 | Precariedad de extractores y/o recolectores 8 57
a1 azzi:rcilaencia de praderas naturales por parte de la 6 42
23 | Competencia por uso del espacio 4 13
Consumo interno como alimento 3 32
Efecto sobre otras especies 1 79
Robo de algas 0 14
58 Incorporacién de costos ecosistémicos al valor de las 0 31

La complejidad del sistema se visualiza en la cantidad de relaciones identificadas (influencias

directas) a partir del analisis estructural realizado (Figura 2).
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Figura 1. Plano de influencias y dependencias directas. La posicion en la parte superior de la grafica

da cuenta del nivel de influencia que ejerce cada variable en el sistema. En cambio, la posicién en el
eje horizontal da cuenta del nivel de influencia que recibe (dependencia) de las demas variables. A

mayor dependencia la variable se ubica mas desplazada hacia el lado derecho del plano.
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Figura 2. La complejidad del sistema algal se visualiza en la siguiente grafica, donde se incluyen todas las relaciones directas que existen entre

las variables analizadas. Las flechas rojas representan influencias altas; las azules, medias; y las segmentadas, débiles.
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La matriz de influencias indirectas, la cual se obtiene a partir de la iteracidon de la MID hasta que se
alcanza la estabilidad de la misma, da como resultado un cambio en el ranking de las variables
analizadas, ya que se consideran todas las influencias generadas, y no solo las influencias directas
(Tabla 3).

Tabla 3. Influencia y dependencia de las variables analizadas en base a la matriz de influencias
indirectas obtenida utilizando el software MICMAC. Las variables estan ordenadas de mayor a
menor en funcidn de su influencia (suma de filas). Este resultado que recoge la totalidad de
influencias generadas en el sistema permite identificar las variables claves del sistema en base a su
nivel de influencia. El nimero corresponde al orden en que fueron ingresadas las variables a la
matriz y no representan jerarquia alguna.

. INFLUENCIA DEPENDENCIA
N° Variable -
Suma filas Suma columnas
45 | Visién de pais 3,490647E+07 4523947
46 | Conocimiento de autoridades del potencial de las 3,253934E+07 2571974
algas
35 | Reconocimiento de la funcidon ecosistémica de las 3,023415E+07 3829800
algas
40 | Modelo de explotacién de recursos algales 2,932232E+07 1,540527E+07
30 | Mantencién de medidas de administracion 2,780672E+07 1,008078E+07
37 | Alcance de politicas y regulaciones 2,717053E+07 1,138292E+07
39 | Modalidad de desarrollo de la actividad 2,273013E+07 1,556832E+07
21 | Pertinencia del RPA 1,933805E+07 9319312
26 | Administracion del Estado para impulsar el cultivo 1,78795E+07 8683234
de algas
36 | Incorporacion de la componente social en las 1,565512E+07 1,070255E+07
regulaciones de las algas
33 | Conocimiento de especies y recursos algales 1,508938E+07 4034621
42 | Complejidad del sistema social 1,451505E+07 4973213
18 | Diadlogo entre actores del sistema algal 1,39614E+07 4059727
19 | Conocimiento de los recursos algales por parte de 1,210324E+07 4271556
los usuarios
8 | Conocimiento de las propiedades de las algas 1,203574E+07 5435179
3 | Calidad de informacion oficial 1,201824E+07 1,792435E+07
20 | Cultura de cultivo asociada a ideas de gran escala 1,131235E+07 0
13 | Difusion de temas relevantes para el sector 1,081155E+07 8001868
15 | Conocimiento de la funcién ecosistémica de las 8342049 2501424
algas por parte de los usuarios
10 | Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala 8091804 7716145
comercial
1 | Practicas de relacion entre actores 8087155 1,409722E+07
19
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. INFLUENCIA DEPENDENCIA
N° Variable -
Suma filas Suma columnas

22 | Conectividad 7782774 1287803
12 | Dificultad de control de acceso 7126407 9635583
34 | Prioridad en asignacion de recursos econdémicos 6725647 1,096771E+07

para estudios algales
38 | Valor agregado 6611177 1,870348E+07
9 | Cantidad de transferencia tecnolégica a usuarios 6590677 8548948

del sistema algal
11 | Ndmero de extractores (formales e informales) 6239965 1,741459E+07
32 | Gestion territorial 5421362 5847623
6 | Estado del recurso algal 5341895 3,289376E+07
14 | Dificultad de control de cuota 5314573 1,079661E+07
4 | Produccion de algas por acuicultura 5246774 1,958326E+07
16 | Formalizacion comercial de cultivadores de algas 4805965 4470211
29 | Pertinencia de instrumentos de fomento 4206234 3944235

productivo
17 | Efectividad de la fiscalizacion 3279887 1,742261E+07
44 | Precariedad de extractores y/o recolectores 2728953 2,663291E+07
31 | Regulacién a industrias contaminantes 1880067 4294491
24 | Contaminacion por otras industrias 1675110 1719055
43 | Concentracién del poder de compra 1470929 6371361
25 | Uso de espacios destinados a AMERB 1081809 1,202289E+07
27 | Uso lineas de fomento para el repoblamiento 983994 7184733
2 | Consumo interno como alimento 751640 9407113
23 | Competencia por uso del espacio 686697 6245113
41 | Dependencia de praderas naturales por parte de la 673938 1,921908E+07

industria
5 | Efecto sobre otras especies 110037 3,524081E+07
7 | Robo de algas 0 5265328
28 | Incorporacién de costos ecosistémicos al valor de 0 1,04841E+07

las algas

El desplazamiento observado en el orden de las variables analizadas, al comparar los resultados de

la MID y la MII, se aprecia en la Figura 3.
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[Matnz miD Matriz MIl -

Fila aniable Varniable

1 45 - Vis_Pais -Vig_Pais

2 30 - Mant_MAd -Con_Poten

3 40 - Mod_Expl - Rec_FEcos

4 46 - Con_Poten - Mod_Bxpl

5 35 - Rec_FEcos - Mant_MAd

6 37 - Mlcance_FR 7 - Alcance_PR

7 26 - Adm_Etdo - Mod_DesAc

2 39 - Mod_DesAc -Pert_RPA

9 33 - Conocim - Adm_Etdo

10 21-Pett_RPA - Inc_CoSoc

11 3 - Cal_infor - Conocim

12 1 - Pract_rel - Complejid

13 12 - Oif_cAcce - Didlogo

14 36 - Inc_CoSoc -Con_RAlg

15 20 - Cutura 8 - Conoc_alg

16 22 - Conectiv 3 - Cal_infor

17 42 - Complejid 20 - Cultura

18 9 - Trans_tec 13 - Difusién

15 10 - Disp_TcCu 15 - Con_Ecos

20 11 - Num_algue 10 - Disp_TeCu

2 13 - Difusion 1 - Pract_rel

2 19-Con_RAlg 1 22 - Conectiv

23 32 - Ges_Temr 112 - Dif_cAcce

24 18 - Didlogo 34 - Prior_S&al

25 8 - Conoc_alg - 38 - Valor _Agr

26 6 - Est_recur 9- Trans_tec

27 16 - Form_Cult 11 - Num_algue

28 34 - Prior_S8al 32 -Ges_Ter

pl 14 - Dif_cCuot 6 - Est_recur

30 29 - Pett_InFP 14 - Dif_cCuot

3 38 - Valor _Agr - 4 - Prod_acuic

32 4 - Prod_acuic 16 - Form_Cult

3 15- Con_Feos | 29 - Pert_InFP

34 17 - Fiscaliz 17 - Fiscaliz

35 31-Regul_lco | 44 - Prec_alg

36 24 - Contamin 1 31 - Regul_lco

37 27 - Uso_LFRep - 24 - Contamin

B8 43 - Conc_Comp o 43 - Conc_Comp

39 25 - Usa_AMERE " —— | 25- Uso_AMERE

40 44 - Prec_alg = | 27 - Uso_LFRep

41 41 - Dep_Priat — — | 2-Cons_int

42 23 - Comp_uso g — — | 23-Comp_uso

43 2-Cons_int ‘ | 41- Dep_Priat

44 5-E_Ot_spp 5-F_Ot_spp

45 7 - Robo_alg 7 - Robo_zlg

46 28 - Valor Eco 28 - Valor Eco

AR AR

@ UPSOR-ERTAMICMAC

{* Dos clasificaciones

(" Tres clasificaciones Cerrar |
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[ Classement par dépendance EI@
[Matriz MID =l Matriz Mil -

Fila Variable Variable &

1 6 - Est_recur | 5-E_Ot_spp

2 5-E_Ot_spp 6 - Est_recur

3 4 - Prod_acuic | 44 - Prec_alg

4 44 - Prec_alg 4 - Prod_acuic

5 38 - Valor _Agr 8 41-Dep_Priat

[ 3 - Cal_infor 8 38 - Valor _Agr

7 17 - Fiscaliz - 3 - Cal_infor

8 41- Dep_PrMat —_ 17 - Fiscaliz

9 39 - Mod_Deshc — 11 - Num_algue

10 40 - Mod_BExpl — - 39 - Mod_DesAc

" 25- Uso_AMERE e ————40-Mod_Expl

12 9 - Trans_tec N 1 - Pract_rel

13 11 - Num_algue
14 2 -Cons_int

15 28 - Valor_Eco
16 13 - Difusién

17 1 - Pract_rel

18 30 - Mart_MAd
13 26 - Adm_Etdo
20 37 - Alcance_PR
21 10 - Disp_TeCu
2 21-Pett_RPA
3 14 - Dif_cCuot
24 27-Uso_LFRep
25 34 - Prior_SSal
26 36 - Inc_CoSoc
7 8- Conoc_alg

28 12 - Dff_cAcce
23 45 - Vis_Pais
30 18 - Didlogo

31 15-Con_RAlg
32 7 - Robo_slg

33 16 - Form_Cult
k. 32 -Ges_Ter
35 35 - Rec_FEcos
36 43 - Conc_Comp
37 23 - Comp_uso
38 31-Regul_lco
39 42 - Complejid
40 25 - Pet_InFP
41 33 - Conocim
42 15-Con_Ecos
43 46 - Con_Poten
44 24 - Corttamin
45 22 - Conectiv
46 20 - Cuttura

AL

B UPSOR-ERTAMICMAS
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Figura 3. Desplazamientos de la ubicacion de las variables segun ranking de influencia (izquierda)
y de dependencia (derecha). Las lineas indican el desplazamiento de las variables al comparar los
resultados de la Matriz de Influencias Directas (MID) y la Matriz de Influencias Indirectas (Mll). El
color verde corresponde a desplazamientos que implican una posicion mas alta (de mayor influencia
o dependencia); y las rojas, una posicién mas baja.

Las variables agrupadas en Gobernanza, concentran el 32,8% de las influencias del sistema algal; y
al interior de la Gobernanza, cuatro variables concentran mds del 80% de las influencias: la
Complejidad del sistema social, la Vision de Pais, la Mantencidn de las Medidas de Administracion y
la Pertinencia del Registro Pesquero Artesanal. Se debe hacer notar que el conjunto de variables
ecoldgicas dependen fuertemente de las decisiones que se tomen en el ambito de la Gobernanza

(Figura 4).
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® Gobernanza

Influencia

® (apacitacion fionBiniea

® Administracion Ecolégica

Dependencia

Figura 4. Plano de influencia y dependencias para las agrupaciones de variables, segin la
clasificacion por tema definida. Nétese la influencia del conjunto de variables asociadas a la
gobernanza ejercen una influencia notoriamente mayor que los demas conjuntos de variables, las
que se encuentran con niveles de influencia similares.

El andlisis por cada ambito (o theme), incluyendo los planos de influencia y dependencia, asi como
el mapa de relaciones directas, se muestran por separado para cada uno de ellos: Gobernanza
(Figura 5); Econdmico (Figura 6); Administracién (Figura 7); Ecoldgico (Figura 8); y Capacitacion
(Figura 9).
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Figura 5. Representacidn grafica de variables clasificadas en el ambito de gobernanza. Al lado izquierdo se grafican las variables en funciéon de su
influencia y dependencia total en el sistema, a mayor influencia, mas alta la posicion en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor sea, las
variables se ubican hacia el lado derecho de la grafica. El grafico del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las
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Figura 6. Representacion grafica de variables clasificadas en el ambito econdmico. Al lado izquierdo se grafican las variables en funcién de su
influencia y dependencia total en el sistema, a mayor influencia, mas alta la posicidn en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor sea, las
variables se ubican hacia el lado derecho de la gréfica. El grafico del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las
flechas de color rojo y azul son las de mayor influencia.
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Figura 7. Representacion grafica de variables clasificadas en el ambito de administracion. Al lado izquierdo se grafican las variables en funcién de
su influencia y dependencia total en el sistema, a mayor influencia, mas alta la posicién en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor sea, las
variables se ubican hacia el lado derecho de la gréfica. El grafico del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las

flechas de color rojo y azul son las de mayor influencia.
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Figura 9. Representacidn grafica de variables clasificadas en el ambito de la capacitacion. Al lado izquierdo se grafican las variables en funcién de
su influencia y dependencia total en el sistema, a mayor influencia, mas alta la posicidn en el eje vertical; y la dependencia mientras mayor sea, las
variables se ubican hacia el lado derecho de la gréfica. El grafico del lado derecho representa las relaciones de influencia entre las variables, las

flechas de color rojo y azul son las de mayor influencia.
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1.5 Seleccion de problemas (variables asociadas) en base a

influencia

Del total de 46 variables analizadas (relacionadas con los problemas levantados), se seleccionaron

21 variables que explican el 80% de la influencia indirecta total ejercida en el sistema algal (Tabla

a).

Tabla 4. Lista de problemas priorizados en base al nivel de influencia generado en el sistema. Se
muestra la influencia relativa generada en el sistema algal por cada problema expresada en
porcentaje y se incluye el porcentaje acumulado. Solo se muestran los problemas que representan

el 80% de las influencias, que corresponden a 21 de 46.

Problema seleccionado para analisis multicriterio Influencia (%) vsned

acumulada (%)
Dificil control de acceso y cuota 7,42% 7,42%
Bajos niveles de produccion por acuicultura 6,91% 14,33%
Modelo de explotacion de recursos algales asistémico 6,42% 20,75%
Industria basada en explotacién de praderas 6,23% 26,98%
Acciones regulatorias no recogen las componentes sociales 5,91% 32,89%
Valo'r d(’e CmeerC|aI|zaC|on de las algas no incorpora costos 5 77% 38,66%
ecosistémicos
ManeJ.o, lineas base, ciclos Ic?lologlcos y funciones ambientales 4,83% 43,49%
conocidas para pocas especies/recurso
Malas practicas (extractores, empresas, cultivos) 4,11% 47,60%
Fiscalizaciéon inadecuada 3,80% 51,40%
Lineas de fomento al repoblamiento poco utilizadas 3,33% 54,72%
Falta de escalamiento en tecnologias de cultivo 3,21% 57,93%
Contaminacién por otras industrias 3,08% 61,01%
Deficiencia administrativa del Estado para impulsar cultivo de algas 2,97% 63,98%
Politicas y regulaciones cortoplacistas 2,57% 66,55%
Afectacion de otras especies por su extraccion 2,56% 69,11%
Oligopsonio en la comercializacidon y exportacion de las algas 2,55% 71,66%
Baja conectividad 2,40% 74,07%
Mala difusion dg temas relevantes para el sector (veda, cuotas, 2.30% 76,36%
apertura de registros, etc.)
Pocos cultivadores formalizados (SlI) 1,77% 78,14%
Grupo extract!vo / recolector asociado a economia de subsistencia de 1,72% 79.85%
grupos precarizados
Com.pliejldatflldel S|sjcem.a desde el punto de vista social y de 1,72% 81,57%
administracién territorial
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2 Proceso Analitico Jerarquico

2.1 Descripcion de la metodologia

A partir de los resultados del Andlisis Estructural, considerando los 21 problemas asociados a las
variables seleccionadas, se procedid a generar un listado jerarquizado ocupando el método de
analisis multicriterio del Proceso Analitico Jerarquico (PAJ, o AHP por su sigla en inglés Analytic
Hierarchy Process) ) (Saaty, 1986; Berumen & Llamazares, 2007; Dodd, et al., 1995; Ji & Jiang, 2003;
Yeh & Deng, 1999), para lo cual se definieron tres criterios, determinando el peso relativo de los
criterios y enseguida el de los problemas para cada uno de los criterios definidos.

Esta metodologia considera una comparacion de pares, determinando la importancia relativa, para
lo cual se utiliza una escala numérica y conceptual que se muestra en la Tabla 5.

Tabla 5. Escala numérica y escala verbal ocupada para el analisis multicriterio (Berumen &
Llamazares, 2007). En caso de existir diferencias o dificultades para determinar alguna de las
calificaciones sefaladas, se puede optar por la calificacién intermedia (2, 4, 6 u 8).

Escala numérica Escala verbal

Ambos criterios o elementos son de igual importancia
Baja importancia de uno sobre el otro

Importancia media de uno sobre otro

Importancia alta de un criterio sobre otro
Importancia muy alta de un criterio sobre otro

O N U W R

Esta escala se ocupa comparando pares. En este sentido, se compara el criterio o elemento de la fila
con cada uno de los criterios de la columna, si el criterio de la fila tiene mayor importancia el valor
de la celda fluctuard entre 2 a 9; y en el caso de ser mas importante el criterio de la columna, el valor
fluctuara entre 1/2 a 1/9. Si los criterios tienen igual importancia, el valor sera 1. El llenado de la
matriz se hace sélo completando la mitad por sobre la diagonal, ya que la mitad restante
corresponde a los reciprocos.

Una vez completada la matriz, ésta se itera hasta lograr la estabilidad que corresponde una vez que
el eigenvector obtenido no presenta variacion o las diferencias tienden a cero. Luego se evalua la
consistencia del llenado de la matriz, para lo cual se calcula Amsx para estimar el indice de
consistencia (IC), y estimar la consistencia relativa (CR), las que se definen a partir de las siguientes
expresiones. Se asume que la matriz estd llenada de forma aceptable si la consistencia relativa (CR)

es igual o menora0,1.
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Ama’x = Z?zl(ai * pi)

Donde:
a = suma de la columna de matriz inicial correspondiente a cada criterio o elemento comparado

p = peso de cada criterio o elemento correspondiente a la resultante de Ultima iteracion realizada
i = cada uno de los criterios o elementos comparados
n = nimero de criterios o elementos comparados

Amax—n
ic = Amdxn)
(n—-1)

Donde:
IC = Indice de consistencia
n = nimero de elementos que se comparan

c

CR=—
1A

Donde:
CR : consistencia relativa

IC = indice de Consistencia
IA = indice de Consistencia Aleatoria (ver Tabla 6)

Tabla 6. indices de consistencia aleatorios (IA) en funcién del nimero de elementos (n) que se
comparan (Saaty, 1986).

n 1A n 1A

1 0,00 9 1,45
2 0,00 10 1,49
3 0,58 11 1,51
4 0,90 12 1,48
5 1,12 13 1,56
6 1,24 14 1,57
7 1,32 15 1,59
8 1,41

Los criterios definidos para analizar los problemas fueron los siguientes:

a) Efecto en la mantencidn y/o recuperacion de las praderas de algas: se refiere al efecto que

se genera en el sistema algal, en cuanto a la condicidn de los recursos algales, si el problema
se resuelve. El efecto se determina en base al juicio experto.
30
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b) Urgencia: se refiere a la relacidon entre el momento en que se resuelve el problema y el
efecto de tardar en su resolucion. Es decir, problemas con mayor urgencia seran aquellos
gue de no resolverse sus efectos sobre la condicidn del sistema algal serian de mayor
alcance. La urgencia se determina en base a juicio experto.

c) Beneficios generados a los usuarios: se refiere a los beneficios que recibiran los usuarios del

sistema algal si un problema dado se resuelve. Los usuarios son todos aquellos actores que
participan de la cadena de valor, y los beneficios se consideran como beneficios netos en
funcidn del beneficio total, considerando la magnitud de los usuarios involucrados. Es decir,
el beneficio considera el valor neto individual (ganancias — pérdidas) por el nUmero de
beneficiario. Es decir, se entiende que los beneficios podran ser distintos entre actores. El
analisis se basa en juicio experto, ya que no se dispone de informacién que permita el
analisis basado en datos.

Luego de calcular el peso relativo final de cada problema, a partir de la suma del producto entre el
peso alcanzado por el problema en cada criterio por el peso del criterio, se generd un ranking,
seleccionando finalmente los problemas que en conjunto representaban el 80% de la importancia
relativa; y a este uUltimo listado de problemas se le determind la brecha entre el estado actual y el
estado deseado ocupando una escala conceptual de 5 niveles: Muy alta, Alta, Media, Baja y Muy
baja (Tabla 7).

Tabla 7. Escala conceptual utilizada para determinar la brecha existente entre el estado actual y
el deseado de los problemas priorizados.

Escala
conceptual de Descripcion
la brecha

El problema identificado es de dificil solucidn, considerando el nivel de recursos
econdmicos necesarios para su solucion, requiriendo gestionar nuevos
recursos. La dificultad e incertidumbre de alcanzar las soluciones que se

Muy Alta requieren son muy altas, deben concurrir diversas instituciones y ademas
incluyen modificaciones legales. El tiempo estimado para su solucion se estima
de al menos de tres afios. La solucidn requerida es probable que genere niveles
altos de resistencia en algunos grupos de interés.

El problema identificado es de dificil solucidn, considerando el nivel de recursos
econdmicos necesarios para su solucion, requiriendo gestionar nuevos
recursos. La dificultad e incertidumbre de alcanzar las soluciones que se

Alta requieren son altas, ya que dependen de mas de una institucién, las que se
deben coordinar. El tiempo estimado para su solucion se estima al menos de
dos afios. La solucidn requerida es probable que genere resistencia en algunos
grupos de interés.
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Escala
conceptual de Descripcion
la brecha
El problema identificado presenta una dificultad media para su solucion, se
requieren recursos adicionales. La dificultad de las acciones requeridas es de
Media nivel medio, las actividades principalmente de la Subsecretaria de Pesca y

Acuicultura, aun cuando también se requiere la concurrencia de otras
instituciones. El tiempo estimado para su solucién se estima mayor a un afioy
menor a dos.

El problema identificado es de facil solucidn, se requieren recursos adicionales,
pero estos son de facil obtencidn, la dificultad de las acciones requeridas es
Baja menor y dependen de actividades que no requieren la concurrencia de otras
instancias distintas a la Subsecretaria de Pesca y Acuicultura y el tiempo
estimado para su solucidn se estima menor a un afio.

El problema identificado es facilmente solucionable, es posible resolverlo con
recursos disponibles o de facil obtencidn, la dificultad de las acciones

Muy Baja requeridas es menor y dependen de actividades que no requieren la
concurrencia de otras instancias distintas a la Subsecretaria de Pesca y
Acuicultura y el tiempo estimado para su solucién a lo mds es de un afio.

2.2 Jerarquizacion de problemas seleccionados

La jerarquizacidon de los 21 problemas seleccionados a partir del analisis estructural, ocupando el
Proceso Analitico Jerarquico, dio como resultado la eleccién de 13 de ellos, que correspondian a los
que explicaban el 80% de la importancia relativa, en funcién de los criterios considerados, siendo
estos problemas los siguientes: Modelo de explotacion de recursos algales, Mantencién de medidas
de administracién, Pertinencia del RPA, Administracién del Estado para impulsar el cultivo de algas,
Calidad de informacién oficial, Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala comercial, Modalidad
de desarrollo de la actividad, Alcance de politicas y regulaciones, Reconocimiento de la funcién
ecosistémica, Conocimiento de autoridades del potencial de las algas, Conocimiento cientifico de
especies y recursos algales, Conocimiento de los recursos algales por parte de los usuarios, y
Conocimiento de la funcién ecosistémica de las algas por parte de los usuarios (Tabla 8).

Los resultados del analisis de consistencia se muestran en la Tabla 9.
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Tabla 8. Resumen de resultados del analisis multicriterio. Los problemas estan ordenados en funcién de su importancia relativa, que considera el
ranking ponderado de cada criterio. Destacados en negrita se presentan los 13 problemas que explican el 80% de la importancia relativa.

RESUMEN DE ANALISIS MULTICRITERIO (Proceso Analitico Jerarquico)

Criterios y pesos relativos
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0,60 0,28 0,12
Efectoenla .
PROBLEMAS mantencién y/o _ Beneficios | piiorizacionde|  Valor
recuperacion de las s generado.s alos problemas |acumulado (%)
praderas de algas usuarios

Modelo de explotacion de recursos algales 0,088 0,113 0,086 0,095 9,5%
Mantencion de medidas de administracion 0,088 0,113 0,086 0,095 18,9%
Pertinencia del RPA 0,088 0,113 0,086 0,095 28,4%
Administracion del Estado para impulsar el cultivo de algas 0,088 0,074 0,086 0,084 36,8%
Calidad de informacion oficial 0,088 0,044 0,086 0,076 44,4%
Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala comercial 0,088 0,026 0,051 0,066 51,0%
Modalidad de desarrollo de la actividad 0,054 0,074 0,051 0,059 56,9%
Alcance de politicas y regulaciones 0,054 0,043 0,051 0,050 61,9%
Reconocimiento de la funcion ecosistémica 0,054 0,046 0,030 0,049 66,8%
Conocimiento de autoridades del potencial de las algas 0,054 0,044 0,030 0,048 71,6%
Conocimiento cientifico de especies y recursos algales 0,032 0,044 0,030 0,035 75,2%
Conocimiento de los recursos algales por parte de los usuarios 0,032 0,044 0,030 0,035 78,7%
Conocimiento de la funcidn ecosistémica de las algas por parte de los usuarios 0,032 0,044 0,030 0,035 82,3%
Incorporacion de la componente social en las regulaciones de las algas 0,020 0,026 0,086 0,030 85,3%
Difusidn de temas relevantes para el sector 0,032 0,018 0,014 0,026 87,8%
Didlogo entre actores del sistema algal 0,020 0,026 0,051 0,026 90,4%
Vision de pais 0,014 0,044 0,020 0,023 92,7%
Cultura de cultivo asociada a ideas de gran escala 0,032 0,009 0,008 0,023 95,0%
Practicas de relacidn entre actores 0,020 0,013 0,051 0,022 97,2%
Conocimiento de las propiedades de las algas 0,014 0,026 0,030 0,019 99,1%
Complejidad del sistema social 0,008 0,009 0,008 0,009 100,0%
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Tabla 9. Cuadro con resultados del analisis de consistencia relativa para cada crietrio analizado. El

valor de CR debe ser igual o menora 0,1.

Criterios
Efectoen la

mantencioén y/o Beneficios

recuperacion de Urgencia generados a los
las praderas de usuarios
algas

A max 21,37 21,44 21,37
n 21 21 21
IC 0,0185 0,0218 0,0187
1A 1,595 1,595 1,595
CR 0,012 0,014 0,012

2.3 Determinacion de brechas

Para la determinacion de las brechas se utilizé la escala definida en la Tabla 7, que considerd el tipo
de acciones, la cantidad de las mismas y la complejidad para su ejecucién. El resultado de este

analisis se muestra en la Tabla 10.

Tabla 10. Determinacion de brechas de cada problema seleccionado y jerarquizado, considerando
su situacion actual y la condicion deseada en el marco de la Politica Nacional de Algas.

PROBLEMAS Brecha
Modelo de explotacidn de recursos algales Muy alta
Mantencion de medidas de administraciéon Alta
Pertinencia del RPA Muy alta
Administracion del Estado para impulsar el cultivo de algas Media
Calidad de informacion oficial Alta
Disponibilidad de tecnologia de cultivo a escala comercial Media
Modalidad de desarrollo de la actividad Alta
Alcance de politicas y regulaciones Media
Reconocimiento de la funcién ecosistémica Baja
Conocimiento de autoridades del potencial de las algas Baja
Conocimiento cientifico de especies y recursos algales Alta
Conocimiento de los recursos algales por parte de los usuarios Baja
Conocimiento de la funcién ecosistémica de las algas por parte de los usuarios Baja
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