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Resumen: La participacion de las comunidades locales en los procesos de investigacion
puede facilitarse a través de iniciativas de ciencia ciudadana. Las diferentes metodologias
de esta disciplina permiten colaborar con los habitantes de los territorios en la generaciéon y
la sistematizacion de antecedentes para fortalecer las acciones de conservacion de ecosiste-
mas relevantes. Asi, el objetivo de este trabajo fue sistematizar la experiencia de monitoreo
comunitario y evaluar las motivaciones y expectativas de sus participantes. En el Santuario
de la Naturaleza Humedales del Rio Maullin (SNHRM), un area relevante para la conser-
vacion biocultural, se desarrollaron dos iniciativas de monitoreo participativo utilizando la
metodologia de Centinelas Comunitarios. Esta metodologia se basa en compartir antece-
dentes de biodiversidad, memoria, practicas, usos, cambios ambientales y paisaje cultural
relevantes para las comunidades, permitiendo la integracién de antecedentes locales y el
rescate de conocimientos tradicionales. El primer nodo de monitoreo incluyé el tramo inicial
del rio Maullin, entre las comunas de Llanquihue y Los Muermos (-41,26°S, -71,99°0), y
el segundo en la zona estuarina de Amortajado — Maullin (-41,661°S, -73,684°0). Entre los
principales resultados se identifico la necesidad de involucramiento de los participantes en
acciones que visibilicen y promuevan la conservacién del SNHRM. Se obtuvo un total de
90 registros, donde destacan 27 sobre biodiversidad y 33 sobre amenazas ambientales. Esta
informacion se compartio a través de grupos de mensajeria instantdnea y se complemento
con actividades de campo: 11 en el Nodo Llanquihue - Los Muermos y nueve en Amortajado.

Palabras claves: ciencia-comunitaria; monitoreo; conservacion local.

Resumo: A participacao das comunidades locais nos processos de investigacao pode ser facili-
tada por meio de iniciativas de ciéncia cidada. As diferentes metodologias dessa disciplina per-
mitem colaborar com os habitantes dos territorios na geracao e sistematizacao de antecedentes
para fortalecer as agdes de conservacao de ecossistemas relevantes. Assim, o objetivo deste
trabalho foi sistematizar a experiéncia de monitoramento comunitario e avaliar as motivagdes e
expectativas dos participantes. No Santuario da Natureza Humedales del Rio Maullin (SNHRM),
uma area relevante para a conservacao biocultural, foram desenvolvidas duas iniciativas de
monitoramento participativo utilizando a metodologia de Centinelas Comunitarios. Essa meto-
dologia se baseia no compartilhamento de antecedentes de biodiversidade, memoria, praticas,
usos, mudangas ambientais e paisagem cultural relevantes para as comunidades, permitindo
a integracao de antecedentes locais e o resgate de conhecimentos tradicionais. O primeiro né
de monitoramento incluiu o trecho inicial do Rio Maullin, entre os municipios de Llanquihue e
Los Muermos (-41,26°S, -71,99°W), e o segundo na zona estuarina de Amortajado — Maullin
(-41,661°S, -73,684°W). Entre os principais resultados, identificou-se a necessidade de envolver
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os participantes em agoes que visibilizem e promovam a conservagao do SNHRM, obtendo-se
um total de 90 registros, destacando-se 27 sobre biodiversidade e 33 sobre ameacas ambien-
tais. Essas informagodes foram compartilhadas por meio de grupos de mensagens instantaneas
e complementadas com atividades de campo: 11 no Nodo Llanquihue — Los Muermos e 9 em
Amortajado.

Palavras-chave: ciéncia comunitaria; monitoramento; conservacao local.

Abstract: The participation of local communities in research processes can be facilitated
through citizen science initiatives. To strengthen conservation actions in relevant ecosystems,
different methodologies of this discipline support the collaboration with local inhabitants in
data generation and systematization. The objective of this work was to systematize the com-
munity monitoring experience and assess participants’ motivations and expectations. In the
Humedales del Rio Maullin Nature Sanctuary (SNHRM) — a relevant area for biocultural con-
servation — two participatory monitoring initiatives took place using the community sentinels
methodology. This methodology is based on sharing information on biodiversity, memory,
practices, uses, environmental changes, and cultural landscape relevant to communities, inte-
grating local information and the recovery of traditional knowledge. The first monitoring node
included the initial stretch of the Maullin river, between the communes of Llanquihue and Los
Muermos (-41.26°S, -71.99°W), and the second the estuarine area of Amortajado-Maullin
(-41.661°S, -73.684°W). The main results include the need to involve participants in actions
that raise awareness and promote SNHRM conservation, with a total of 90 records, notably 27
on biodiversity and 33 on environmental threats. This information was shared through instant
messaging groups and complemented by field activities: 11 in the Llanquihue — Los Muermos
Node and nine in Amortajado.

Keywords: Community science; monitoring; local conservation.

1. Introduccion

La ciencia ciudadana (CC), también conocida como ciencia comunitaria o
participacion publica en la investigacion cientifica, es un movimiento crecien-
te que involucra la participacion activa de ciudadanos en el disefio e imple-
mentacion de investigaciones cientificas en una amplia gama de disciplinas
(Theobald et al., 2015). Aunque la CC se considera, a veces, un fendmeno
reciente, los cientificos aficionados han estudiado el mundo a lo largo de la
historia (Miller-Rushing et al., 2012), y gran parte del conocimiento actual so-
bre el entorno natural deriva de datos que han sido recopilados, transcritos o
procesados por personas sin entrenamiento formal o conocimiento cientifico
(Bonney et al., 2014).

La CC se ha convertido en una metodologia popular y est4 basada en la
construccion de relaciones de colaboracion, cooperacion y co-produccion de
informacion entre cientificos y personas (Jordan et al., 2016) que aprovechan
los recursos de la participacion social para abordar cuestiones ambientales
y compartir experiencias dentro del proceso cientifico (Lopez-Gémez et al.,
2014). La CC puede ampliar la capacidad de investigacion y, al mismo tiempo,
brindar oportunidades estimulantes para los participantes, quienes se involu-
cran directamente en la solucion de problemas publicos (Ellwood et al., 2017).
Por lo tanto, puede ser considerada una aproximacion metodolédgica que per-
mite comprender de manera mas completa la relacion entre los territorios y
sus habitantes (Araos et al., 2022).

La CC ha demostrado ser una herramienta valiosa para la conservacion
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de la biodiversidad (Ellwood et al., 2017). El interés de los miembros de las
comunidades humanas en proteger su lugar de vida contra diversas amena-
zas ambientales ubica a la conservacion y el uso sostenible de la naturaleza
como una estrategia central para proyectar el futuro, integrando las practicas
y los conocimientos tradicionales, asi como promoviendo diversas formas de
conexion con el medio ambiente (Brondizio et al., 2021). De esta manera, ini-
ciativas de monitoreo ciudadano participativo contribuyen a la consecucion
de estos objetivos, estableciendo diagndésticos que incentivan la toma de con-
ciencia acerca del estado socioambiental de los territorios y la co-construccion
de estrategias para enfrentar tales amenazas (Araos et al., 2023).

La promocion de iniciativas de CC que se acerquen al cumplimiento de
objetivos de conservacion requiere incorporar metodologias que permitan
obtener resultados sostenibles y solidos para la gestion ambiental. En esa
tarea, es importante identificar los intereses y las expectativas, las barreras
de participacion y los aprendizajes de los participantes (Kapoor, 2001). Si
bien la relacion entre los territorios y sus habitantes se puede comprender a
través de la ciencia ciudadana (Araos et al., 2022), tanto la medida en la cual
el publico participa en el proceso de investigacion como la calidad de esa
participacion estan estrechamente relacionadas con la variedad y los tipos de
resultados logrados (Shirk et al., 2012). Dado que el éxito de los proyectos de
ciencia ciudadana depende de la participacion y la retencion de participantes,
su motivacion a la hora de dedicar tiempo, habilidades y conocimientos no
remunerados a la ciencia es objeto creciente de estudio (Larson et al., 2020;
Shinbrot et al., 2023).

Las motivaciones y las barreras de participacion en el voluntariado siguen
siendo un tema poco estudiado en el Sur Global, en comparacién con la inves-
tigacion al respecto proveniente de los paises del hemisferio norte (Shinbrot
et al., 2023). En general, las motivaciones parecen estar influenciadas por el
estatus socioecondmico y el contexto cultural (Bonney et al., 2009; Rotman et
al., 2014; Ellwood et al., 2017) y, como regla general, el voluntariado es mayor
en paises/localidades con mayores ingresos dado que las personas con menos
recursos dedican mds de un tercio de su tiempo a actividades generadoras de
ingresos (Salamon et al., 2011). Investigaciones recientes han identificado una
variedad de motivaciones para participar en la ciencia ciudadanaYy, en el caso
del monitoreo ambiental, emergen cinco categorias para explicar qué influye
en la participacion:

(1) ayudar al medio ambiente;

(2) aprender sobre el entorno propio;

(3) conectarse socialmente con otros;

(4) ser parte de un equipo bien organizado que valora su trabajo; y

(5) experimentar oportunidades de reflexion personal fuera de su rutinay en
la naturaleza (Shinbrot et al., 2023).
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Tomando como base esta discusion, presentamos dos experiencias de ciencia
ciudadana desarrolladas en el Santuario de la Naturaleza Humedales del Rio
Maullin (SNHRM) en la regién de Los Lagos, en el Sur de Chile. A partir de la
metodologia de Centinelas Comunitarios (Araos et al., 2022) — que promueve
la observacion y el registro de aspectos relevantes de los territorios desde la
mirada sus habitantes — se desarrollé un programa de monitoreo comunitario
para caracterizar aspectos socioambientales del territorio desde la perspectiva
de sus habitantes. Participaron de la iniciativa personas locales que de mane-
ra voluntaria compartieron informacién a través de un grupo de mensajeria
instantdnea, participaron en talleres de capacitacion sobre el cuidado y moni-
toreo de aguas, y en navegaciones de reconocimiento colectivo del territorio
para profundizar en la caracterizacion socioambiental en diferentes sectores
del SNHRM.

Asi, el objetivo de este trabajo fue sistematizar la experiencia de monitoreo
comunitario y evaluar las motivaciones y las expectativas de sus participantes.
A través de la descripcion de su trabajo de monitoreo e investigacion cientifi
cay la aplicacién de encuestas, evaluamos el éxito relativo de las estrategias
participativas aplicadas. Finalmente, analizamos criticamente su potencial
para contribuir a las estrategias de conservacion ya existentes o la generacion
de experiencias nuevas.

2. Metodologia

2.1. Area de estudio

En el Sur de Chile (-41.15° S), el complejo de humedales formado por el rio
Maullin es un area muy relevante para la conservacion de la biodiversidad
acudtica. Esto considerando la diversidad biolégica presente y su rol como
uno de los pocos sistemas de humedales que conforman un corredor biologico
acudtico entre ecosistemas andinos lacustres y el Océano Pacifico (Cursach
etal., 2022). A partir de una importante articulacion social que decant6 en la
presentacion de una propuesta para la creacion del Santuario de la Naturaleza
Humedales del Rio Maullin (SNHRM), se logré proteger legalmente 8.152
ha de humedales a través de la creacion legal del santuario en el afio 2022
(Delgado et al., 2020). Este sistema hidrologico alberga el sitio arqueologico
Monteverde datado en méas de 14.000 afos y en la actualidad, sigue otor-
gando servicios ecosistémicos que permiten el mantenimiento de formas de
vida para las multiples comunidades riberefias que se relacionan con estos
humedales (Delgado et al., 2020). Asi, esta nueva area protegida surge como
un mecanismo de resguardo de los espacios de vida que han sustentado a las
comunidades riberefias (Almonacid & Araos, 2021), desarrollando practicas
consuetudinarias que han permitido su subsistencia a través de las genera-
ciones (Skewes et al., 2012). Sin embargo, durante las ultimas décadas la de-
gradacion ambiental generada por actividades industriales, de agricultura
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y ganaderia intensiva, y la falta de ordenamiento territorial, amenazan su
conservacion (Almonacid & Araos, 2021).

La metodologia de monitoreo utilizada es la denominada centinelas co-
munitarios, que consiste en observar con atencion por un tiempo determinado
(minutos, dias, semanas, temporadas, etc.) distintos elementos y/o condicio-
nes que estan presentes en un lugar especifico con el fin de obtener datos
sobre sus caracteristicas y comportamiento. La informacién es obtenida por
miembros de las comunidades y organizaciones y consiste en registros foto-
graficos o audiovisuales, con una descripcion de lo que se estd compartiendo
y la posicion geografica del monitoreo (Araos et al., 2022). Entre mayo 2023 y
mayo 2024, se desarrollaron dos iniciativas de monitoreo ciudadanos en el
SNHRM. La primera de ellas el Nodo Llanquihue - Los Muermos, en la parte
alta del rio Maullin, entre las comunas de Llanquihue y Los Muermos. Este
sector se caracteriza por zonas urbanas residenciales e industriales, donde sus
habitantes se dedican principalmente a actividades de agro ganaderia lechera,
silvicultura y cultivos como papas, con apoyo industrial y servicios locales.
La otra area se sittia en el estuario de San Pedro Nolasco, en la Comuna de
Maullin, especificamente el Nodo Amortajado. Este sector se ubica en un area
rural y sus habitantes se dedican principalmente a la agricultura, la ganaderia
y la pesca artesanal (Figura 1).

2.2. Aplicacion de metodologia de centinelas comunitarios

y desarrollo de la iniciativa

Esta iniciativa surgi6 de la inquietud de organizaciones ambientales vincu-
ladas a los investigadores de la Universidad de Los Lagos, participantes del
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Figura 1

Area de estudio del monitoreo
de Centinelas Comunitarios en
el Santuario de la Naturaleza
Humedales del Rio Maullin (area
destacada en color anaranjado).
El poligono celeste corresponde
al Nodo Llanquihue — Los
Muermos del rio Maullin y el
poligono amarillo, al Nodo
Amortajado, ubicado en el
sector del estuario San Pedro
Nolasco.

Fuente: Centinelas comunitarios,
elaboracion propia.
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Programa Territorial para la Cuenca del Maullin con financiamiento de las
Redes de Territoriales de Investigacion. Estas instancias promueven la investi-
gacion y el involucramiento de investigadores de diversas disciplinas - en este
caso de las ciencias sociales y naturales - y colaborar con diferentes actores
en acciones de conservacion desde la ciencia ciudadana. Asi, se convoco por
medio de redes sociales y organizaciones locales a ciudadanos interesados en
conocer el estado de los ecosistemas, su diversidad biocultural y las amena-
zas que ponen en riesgo dicho patrimonio, invitindolos a participar; de ma-
nera voluntaria, asistieron a reuniones de entrenamiento de la metodologia
centinelas comunitarios y a las actividades convocadas para el desarrollo del
proyecto. Luego de presentar el proyecto en Llanquihue y Nueva Braunau,
se conform¢ el Nodo de Monitoreo Llanquihue - Los Muermos en el primer
tramo del rio Maullin, compuesto por 38 habitantes de las localidades de
Llanquihue, Puerto Varas, Puerto Montt y Los Muermos. En la zona coste-
ra del SNHRM, se realiz6 una reunién de presentacion coordinada entre el
equipo técnico del proyecto y la Junta de Vecinos N°12 del Pasaje Amortajado,
organizacion comunitaria territorial que representa a los residentes del sector,
y se conformé el Nodo Amortajado con 11 centinelas. En ambos casos todos
los centinelas fueron personas mayores de edad (+ de 18 afios), que compar-
tieron informacion y participaron de las actividades de manera voluntaria.

En ambos nodos estas reuniones permitieron a los participantes acordar
sus intereses y objetivos comunes de monitoreo (primera etapa de coordina-
cién). En el caso del Nodo Amortajado, esto se complementa con la realiza-
cion de una cartografia social. Posteriormente se conformaron los grupos de
mensajeria (segunda etapa de organizacién). La ejecucién del monitoreo y
el envio de los registros (tercera etapa) de los centinelas fue animada por el
equipo técnico del proyecto, que llevo a cabo la revision de datos prestando
atencion a que todos los reportes tuvieran ubicaciones, apoyo visual (foto-
grafias, videos o dibujos) y descripciones. Los registros compartidos fueron
clasificados en las siguientes dimensiones: biodiversidad, cambio climético,
paisaje cultural, préacticas, historias y memoria y amenaza ambiental. Para
complementar la informacién en zonas de dificil acceso, se realizaron nave-
gaciones por el SNHRM, identificando en terreno nuevos aspectos del patri-
monio biocultural y sus amenazas (Figura 2).

A partir de los objetivos definidos, los reportes compartidos por centinelas
y los reconocimientos en terreno, se coordinaron monitoreos ambientales que
sirvieran de linea de base socioambiental. En el caso del Nodo Llanquihue,
los monitoreos realizados evaluaron pardmetros fisicos, quimicos y micro-
bioldgicos de la calidad de aguas en el tramo inicial del rio Maullin, zona ca-
racterizada por multiples descargas de efluentes provenientes de actividades
industriales. En el Nodo Amortajado se realizaron monitoreos de calidad de
aguasy sedimentos, evaluando pardmetros fisicos, quimicos y microbioldgicos
en el estuario San Pedro Nolasco y en rios tributarios, zona relevante para la
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conservacion de la biodiversidad y también para la extraccion de peces, mo-
luscos y algas.

Se realizaron también talleres de capacitacion sobre aspectos socioecolo-
gicos del SNHRM, poniendo énfasis en la importancia de conocer la calidad
de las aguas desde una perspectiva ecologica, y la necesidad de desarrollar
monitoreos socioambientales y la obtencién de informacién. En el caso del
Nodo Llanquihue se realizaron principalmente actividades de capacitacion,
mientras que con el Nodo de Amortajado se presentaron los resultados.

Las tematicas mas compartidas en los grupos de mensajeria e identifi-
cadas en las salidas a terreno motivaron al equipo técnico de la iniciativa a
generar protocolos de accion socioambiental que orientaran las potenciales
acciones - legales, de difusion y organizativas — que los centinelas generan a
partir del monitoreo. Asi, se facilit6 a los grupos una guia para el levantamien-
to de informacidn en terreno y la construccion de reportes que caractericen el
impacto, las amenazas y los dafos al patrimonio natural, cultural, ademds de
las actividades socioecondémicas del territorio. Las problematicas abordadas
en los protocolos fueron microbasurales, vertimiento de aguas servidas, espe-
cies exoticas y deforestacion del bosque riberefio. Se entregan ademds ante-
cedentes para la generacion de denuncias ambientales ante los organismos y
autoridades competentes.

La cuarta y ultima etapa consistio en la difusion del material. Los registros
compartidos por los centinelas, sumado a la informacién obtenida en las na-
vegaciones comunitarias, permitieron caracterizar el patrimonio biocultural
y las amenazas ambientales de la cuenca del rio Maullin. Con la informacion
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Figura 2

Etapas de la metodologia de
centinelas comunitarios y

actividades realizadas en cada
una de ellas en las experiencias
de monitoreo comunitario del

SNHRM.

Fuente: Centinelas comunitarios,
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sistematizada, se genero una cartografia ilustrada del SNHRM la cual se puso
a disposicion del publico en la plataforma www.centinelascomunitarios.cl, en
actividades de presentacién y durante la discusion de resultados.

2.3. Percepcion de las experiencias de monitoreo

Para conocer la percepcion de los participantes de las iniciativas de moni-
toreo comunitario utilizando la metodologia centinelas comunitarios en el
SNHRM, se compartié una encuesta virtual a través de los grupos de men-
sajeria instantdnea de los Nodos Llanquihue — Los Muermos y Amortajado.
La encuesta fue respondida de manera voluntaria por 14 participantes del
proyecto, 12 del Nodo Llanquihue — Los Muermos y dos del Nodo Amortajado.
Las dimensiones abordadas en la encuesta fueron las motivaciones y las ex-
pectativas de los centinelas, las barreras a la participacion y los aprendizajes
alcanzados durante la ejecucion del proyecto, ademds de una evaluacion ge-
neral de la iniciatival.

3. Resultados

3.1. Conformacion de nodos de monitoreo centinelas y acuerdos
de participacion

El Nodo Amortajado se conformé con 11 voluntarios, principalmente miem-
bros de la junta de vecinos del sector y habitantes de la comuna de Maullin.
En el taller de conformacion del nodo se definié como objetivo principal iden-
tificar el origen de las perturbaciones ambientales que afectan las aguas y los
sedimentos del humedal y estuario San Pedro Nolasco, en Amortajado. Las
evidencias compartidas por centinelas sobre cambios en las condiciones am-
bientales y modificaciones en las distribuciones y abundancias de organismos
bentdnicos fueron complementadas con monitoreos ambientales realizados
por el equipo técnico de la iniciativa (Figura 3a 'y 3b).

La conformacion del Nodo Llanquihue convoc6 inicialmente a 38 vo-
luntarios, y los participantes definieron como objetivo general del monitoreo
comunitario levantar informacion sobre la biodiversidad y sus amenazas en
zonas riberefias del tramo inicial del rio Maullin. Se acordé también la parti-
cipacion en talleres tedricos y practicos sobre metodologias para el estudioy la
conservacion de los ecosistemas riberefios (Figura 3c y 3d). En ambos nodos
no se consider6 un numero de reportes minimo o maximo por centinela.

3.2. Registros compartidos por centinelas comunitarios en
elSNHRM

Se obtuvieron un total de 90 registros de patrimonio biocultural y alertas de
amenazas en toda el area de estudio, los que fueron clasificados en dimensio-

1 Laencuesta compartiday los resultados se encuentran disponibles en el siguiente repositorio
https://doi.org/10.34691/UCHILE/IUZEYL
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nes predefinidas (Tabla 1), destacando los registros de amenazas ambientales
(33) y biodiversidad (27). En el grupo de mensajeria de los centinelas del
Nodo Llanquihue - Los Muermos se compartieron 18 registros, complemen-
tados por 52 registros obtenidos en tres navegaciones colectivas realizadas
en conjunto por el equipo coordinador del proyecto y centinelas que habi-
tan en diferentes sectores cercanos al rio Maullin. En San Pedro Nolasco, los
centinelas comunitarios compartieron siete registros por el grupo de men-
sajeria, informacion complementada con 13 registros y un taller de mapeo
comunitario realizado en la sede de la junta de vecinos del sector.

3.3. Actividades realizadas

Entre las actividades complementarias al monitoreo de voluntarios comparti-
do en los grupos de mensajeria se encuentran actividades de formacion, pre-
sentacion de resultados y de monitoreo comunitario participativo de calidad
del agua (Tabla 2).

Figura 3

Actividades de difusion de la
iniciativa, conformacion de
nodos y definicion de objetivos
de monitoreo. a) Presentacién
de iniciativa a la comunidad de
Amortajado Maullin. b) Taller de
definicidn de objetivos y mapeo
participativo. ¢) Presentacion de
la iniciativa a participantes de
Llanquihue y d) Nueva Braunau.

Tabla 1 Numero de registros compartidos por los centinelas comunitarios del SNHRM segun localidades monitoreadas.

N° de registros en Nodo Llanquihue —= N° de registros en Nodo Amortajado - N° total de registros

Dimension Tramo inicial rio Maullin estuario San Pedro Nolasco compartidos
Biodiversidad 24 3 27
Amenaza ambiental 30 3 33
Cambio climatico 2 2 4
Paisaje cultural 1 2

Practicas 5 7 12
Historias y memoria 3 4 7
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Tabla 2 Actividades realizadas en cada nodo de monitoreo del SNHRM.

Nodo Numero total de actividades Tipo de actividades

Llanquihue 11 - Dos talleres informativos sobre la iniciativa centinelas comunitarios
« Cuatro talleres teoricos formativos
« Dos navegaciones comunitarias en el tramo inicial del SNHRM
» Un monitoreo técnico de calidad de agua
« Dos actividades ciudadanas de monitoreo de calidad de agua

Amortajado 9 - Dos talleres informativos sobre la iniciativa centinelas comunitarios
« Tres monitoreos de calidad de agua
« Un monitoreo de sedimentos
» Dos talleres de presentacion de resultados
« Una navegacién comunitaria de reconocimiento en el tramo inicial del SNHRM

El Nodo Amortajado realiz6 diversas actividades complementarias, entre  Figura 4
las cuales destacan los monitoreos ambientales en rios y esteros tributarios. Actividades de participacion

.. .. . . colectiva complementarias al
El objetivo de estas actividades fue detectar la presencia de coliformes fecales o co comunitario realizado

en los cuerpos de agua que reciben las descargas de las plantas de tratamiento por los centinelas de los nodos
. ; , ., . de Amortajado: a) monitoreo
de aguas servidas de Maullin y Carelmapu. Ademas, se realizé un monitoreo e calidad de agua en estero

de sedimentos en la zona estuarina y en la desembocadura del estuario para tPrit(’jUta,:lioldel esgt)lfli/rl io dte San
. . . , . . . edro Nolasco. onitoreo
determinar el porcentaje de materia organica total (Figura 4a y 4b). Esta in- e calidad de sedimentos en

formacion permitié identificar el estado ambiental de ecosistemas que son ! estuario San Pedro Nolasco
y en Llanquihue. c) Monitoreo

relevantes para los habitantes del sector, constituyendo asi la primera linea comunitario y participativo de

de base ambiental del estuario Amortajado. Ademads, permitié identificar las calidad de agua. d) Navegacion
comunitaria por el tramo inicial

fuentes de perturbacion de las aguas (Carcamo & Niklitschek, 2023). del rio Maullin.
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Los centinelas del Nodo Llanquihue - Los Muermos participaron en acti-
vidades complementarias para identificar aspectos relevantes del monitoreo
comunitario de cuerpos de agua dulce. Entre las actividades realizadas des-
tacan los talleres para identificar los aspectos socioecoldgicos de la cuenca
del rio Maullin y la importancia del monitoreo utilizando dispositivos tec-
nologicos. Se realizaron cuatro talleres formativos donde se abordaron los
siguientes temas:

1) Introduccion al ecosistema del rio Maullin, enfocado en su biodiversidad
y principales amenazas,

2) Monitoreo de cuerpos de agua y aspectos clave de la ecologia de los eco-
sistemas riberefios,

3) Uso de camaras trampa, y

4) Uso y funcionamiento de sensores para evaluar la calidad del agua
(Figura 4c y 4d).

A partir de estas iniciativas, un grupo de centinelas ha desarrollado un plan
de monitoreo periodico de pardmetros fisicos y quimicos del agua en el lago
Llanquihue (principal cuerpo de agua que tributa al rio Maullin).

3.4. Sintesis de informacion generada en el proceso de

monitoreo comunitario

Con la informacion obtenida durante el desarrollo de la iniciativa de centine-
las comunitarios del SNHRM, se generd una caracterizacion socio ambien-
tal del territorio. La cartografia ilustrada del patrimonio biocultural y de las
amenazas ambientales del Santuario de la Naturaleza Humedales del Rio
Maullin presenta la informacion georreferenciada y sistematizada segun las
dimensiones de agrupacion (Figura 5).

Los protocolos de accion socio-ambiental son una herramienta que orien-
ta las acciones de fiscalizacion ciudadana de las amenazas mas reiteradas
en el SNHRM recogidas por centinelas. Con las cuatro guias desarrolladas,
quienes participaron pueden complementar y profundizar de forma practica
monitoreos comunitarios en contextos de microbasurales, deforestacion del
bosque riberefio, presencia de fauna exética y contaminacién de aguas por
efluentes (Figura 6).

Los protocolos son una guia que explica como obtener antecedentes sobre
la localizacién y la magnitud del impacto, los riesgos sanitarios, las amena-
zas y los dafios al patrimonio natural y cultural, ademads de las actividades
socioecondmicas del territorio. Estos aspectos se abordan con preguntas que
indican la informacién que se obtiene en terreno ;qué queremos caracteri-
zar?, ;qué informacion necesitamos?, ;como podemos obtenerla?, y la sintesis
de esta informacion al generar un reporte, ;qué deberia contener mi reporte?
y (cémo hacerlo?
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3.5. Caracterizacion de la experiencia de los centinelas

El monitoreo comunitario del Nodo Llanquihue del rio Maullin convocé a
35 participantes, de los cuales 14 respondieron el cuestionario compartido
en los grupos de mensajeria. Seguin las respuestas compartidas, el 60% de los
participantes residen en sectores rurales de Llanquihue, Puerto Varas, Puerto
Montt y Los Muermos, siendo parte del 12% de la poblacion rural de estas
comunas. En la comuna de Maullin, todos los participantes del monitoreo
comunitario del Nodo Amortajado viven en un sector rural y son parte del
53% de habitantes rurales de la comuna.

Los participantes del Nodo Llanquihue - Los Muermos presentan un im-
portante nivel de escolaridad: mdas del 70% tiene formacién universitaria y
40% ha realizado estudios de postgrado, en contraste con la realidad del Nodo
Amortajado, donde los habitantes tienen solo ensefianza media completa.

Sobre las Motivaciones y expectativas (Figura 7.1) las principales motiva-
ciones indicadas por quienes respondieron la encuesta fueron aprender sobre
la naturaleza (7.1.a) y el patrimonio cultural (7.1.b) del SNHRM, y contribuir
con acciones concretas a la defensa de medio ambiente (7.1.c). Existié también
un interés importante en denunciar las acciones que amenazan la conserva-
cién del patrimonio (7.1.d), conocer el método cientifico, ser participe de un
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las amenazas ambientales
presentes en el Santuario de la
Naturaleza Humedales del Rio
Maullin.

Fuente: Centinelas comunitarios,
elaboracion propia.
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Figura 6 Protocolos de accién socioambiental de las principales amenazas identificadas por los centinelas comunitarios en el SNHRM.
Fuente: Centinelas comunitarios, elaboracién propia.
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Figura 7 1) Intereses y expectativas; 2) Barreras a la participacion; 3) Aprendizajes; y 4) Evaluacion de la experiencia de
participacion de voluntarias/os del proyecto centinelas comunitarios del SNHRM.
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proceso de investigacion (7.1.e) y colaborar con instituciones que realizan
investigacion (7.1.f), y participar de espacios colectivos (7.1.g).

El andlisis de las Barreras a la participaciéon (Figura 7.2) indica que la
mayoria estuvo de acuerdo en que la duracion del proyecto fue adecuada
para participar y realizar los registros (7.2.a). Sobre el grupo de WhatsApp, en
general los participantes estuvieron de acuerdo o muy de acuerdo en que fue
un medio adecuado para registrar y enviar registros, con algunas personas
indiferentes o en desacuerdo sobre el uso de este aplicativo (7.2.b). Esto ultimo
coincidid con algunas preferencias por un aplicativo especifico para registrar
observaciones (reemplazar el grupo de WhatsApp); algunos encuestados es-
tan muy de acuerdo con esta alternativa y un grupo importante se manifiesta
indiferente (7.2.c). La mayoria de los encuestados consider6 que el contenido
de los documentos, las charlas y los materiales de difusion entregados durante
el proyecto fueron comprensibles y adecuados para los intereses de los parti-
cipantes (7.2.d). Solo una pequefia parte de los participantes indicé que el uso
de recursos econdmicos propios afect6 su participacion en las actividades del
proyecto (7.2.e). La compatibilidad entre el tiempo dedicado al proyecto y las
responsabilidades laborales/estudiantiles (7.2.f) y personales (7.2.g) se consi-
derd adecuada; solo una pequefia fraccion del grupo manifesté su desacuerdo.

En relacion a los Aprendizajes obtenidos (Figura 7.3) durante el desarrollo
de la iniciativa de centinelas comunitarios del SNHRM, gran parte de quienes
colaboraron indicaron que adquirieron nuevos conocimientos sobre el patri-
monio natural y cultural del territorio (7.3.a y 7.3.b), como también sobre las
amenazas que enfrenta el territorio (7.3.c). Las actividades practicas realizadas
les permitieron conocer nuevos aspectos de la investigacion cientifica aplicada
a la conservacion socio-ecoldgica (7.3.d). A su vez, esto se relaciona con los
espacios facilitados a partir de los cuales pudieron conocer nuevos lugares y
personas/organizaciones del territorio (7.3.e), aumentando su valoracion del
patrimonio natural y cultural (7.3.f).

La evaluacion de la iniciativa (Figura 7.4) indica que el proyecto cumplio
con las expectativas de gran parte de quienes participaron (7.4.a, 6 de acuerdo
y 7 muy de acuerdo), reconociendo que el desempefio del equipo que guio
el proyecto fue adecuado para mantener la motivacion de los grupos (7.4.c).
Ademas, consideran que los resultados del proyecto serdn un aporte relevante
para generar politicas publicas en el territorio (7.4.d). Sin embargo, una parte
de los participantes indic6 que el niimero y tipo de actividades no fue adecua-
do para mantener su interés en el proyecto (7.4.b), y que les hubiese gustado
tener mayor participacion en el levantamiento y el andlisis de los datos. (7.4.e).
Se observé también un interés importante en ser parte del proceso de publica-
cién cientifica de la informacion generada (7.4.f) y de participar en una nueva
version del proyecto centinelas comunitarios (7.4.g).
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4. Discusion

Gracias al desarrollo de la iniciativa de centinelas comunitarios del SNHRM,
los centinelas y cientificos contaron con una herramienta de facil adecuacion
a las necesidades del territorio. Ademas, esta permite contribuir y compartir
en la investigacion el registro de datos sobre la biodiversidad, los paisajes
culturales y los riesgos ambientales (Araos et al., 2023). Esta metodologia
propicié didlogos entre poblaciones locales y cientificos, y abrid posibilidades
para desarrollar acciones individuales y colectivas para abordar los cambios
ambientales en el SNHRM, en el tramo inicial del rio Maullin y el estuario
de San Pedro Nolasco.

4.1. Monitoreo comunitario e informacion compartida

El uso de herramientas basadas en el grupo de mensajeria digital permitié que
personas de diferentes localidades asociadas a la cuenca del rio Maullin com-
partieran la informacién generada por el monitoreo comunitario, y contribuy6
a la valoracion de los ecosistemas desde sus vivencias y perspectivas persona-
les (Araos et al., 2023). Esta interaccion facilitd sustancialmente la visibilidad,
la funcionalidad y la accesibilidad del proyecto (Bonney et al., 2014), y la inte-
raccion entre participantes. Creemos que la metodologia propuesta - basada
en dispositivos tecnologicos que son conocidos y usados cotidianamente por
los participantes - facilito el registro y la socializacion de la informacion. Sin
embargo, aplicaciones disefiadas con fines especificos de monitoreo y registro
han mostrado gran éxito en otros contextos (Johnston et al., 2021) y podrian
favorecer la sistematizacién automatizando el procesamiento de datos y faci-
litar la comunicacion universal de los datos generados.

Este punto es relevante pues se refiere al ajuste entre los objetivos del
proyecto, la escala de la accion y las personas que participan contribuyendo
con los datos. La experiencia de centinelas comunitarios demuestra que - en
el caso de objetivos comunitarios, de nivel local y con baja magnitud de datos

- el uso de la mensajeria o de apps que conectan directamente a cientificos
y voluntarios es el mecanismo mads eficaz para sostener la iniciativa en el
tiempo y alcanzar los objetivos propuestos. Asi, en la medida en que los datos
aumentan y las experiencias locales se van amplificando, la automatizacion
se torna relevante para el éxito de iniciativas que busquen escalar su impacto,
por ejemplo programas que recopilan conjuntos de datos biologicos y fisicos
a escala nacional o continental (Miller-Rushing et al., 2012).

4.2. Estrategias de participacion

La integracion de metodologias y la realizacion de diferentes instancias para
complementar el monitoreo comunitario realizado por voluntarios de cada
localidad o nodo reflejo distintos niveles de interés, limitaciones diferencia-
das y grados de participacion (Lawrence, 2006). El desarrollo de diferentes
instancias permite identificar y reconocer los intereses que no se manifiestan
al inicio de un proyecto, y abordar nuevos intereses que pueden surgir a me-
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dida que el proyecto evoluciona (Shirk et al., 2012). Consideramos que este
disefio que contemplé multiples actividades permite una mayor compren-
sion de las tematicas (Shirk et al., 2012; Jordan et al., 2016) y el desarrollo
de nuevas habilidades y confianza, resultando una herramienta eficaz para
concientizar y promover la conservacion del SNHRM entre los participantes.

Se ha descrito que voluntarios con profesiones relacionadas con el me-
dio ambiente y las ciencias tienen mayor probabilidad de interactuar, mo-
tivados por sus intereses personales y su compromiso con la conservacion
(Larson et al., 2020). Esto coincide con el perfil de varios voluntarios del Nodo
Llanquihue, donde participaron profesionales con alto nivel de formacion
académica en temadticas vinculadas al proyecto. En contraste, las diferencias
sociodemograficas basadas en la educacidén y los ingresos podrian influir en
una menor participacion (Tiago et al., 2017; Larson et al., 2020), algo que
se manifesto en el caso del Nodo Amortajado, donde el numero de reportes
y de centinelas fue menor, con participantes con menos nivel educacional y
ocupaciones relacionadas con la dependencia directa de los recursos naturales
presentes en el drea de estudio. Esta situacion puede interpretarse como una
consecuencia del activismo medioambiental basado en valores postmateria-
les, donde la movilizacién ocurre una vez que las condiciones materiales de
existencia (como asegurar ingresos y habitacion) han sido satisfechas. Ahora
bien, esta lectura puede ser parcial y requiere una adecuacién a cada contexto,
pues a nivel global se ha demostrado que las preocupaciones ambientales son
transversales a las sociedad, mas alla de la estratificacion social; a nivel local,
la degradacién y los conflictos ambientales involucran comunmente a grupos
marginalizados y vulnerables (Dunlap & York, 2008). La proliferaciéon de
areas de sacrificio y movilizaciones sociales en zonas altamente vulnerables
en Chile es un ejemplo claro de esto (Anbleyth-Evans et al., 2022), por lo que
en el caso expuesto en este articulo los indices de participacion, creemos, se
explican mas por el tipo de problemdtica ambiental monitoreada que por las
condiciones sociales de los participantes.

Los voluntarios del Nodo Llanquihue manifestaron que su participacion
respondia a motivaciones ambientales, destacando en una primera etapa la
necesidad de ayudar al ambiente, aprender sobre el entorno y experimentar
oportunidades de reflexion fuera de su rutina y en la naturaleza (Shinbrot et
al., 2023). Esto ultimo puede asociarse a que la mayoria de los participantes
de este nodo provienen de diferentes localidades y actividades como la nave-
gacion les permitieron no solo conocer zonas de dificil acceso y menos tran-
sitadas en el tramo inicial del rio Maullin, sino también identificar amenazas,
como la contaminacién de las aguas por procesos industriales, la destruccion
del héabitat debido a la deforestacidn y la ganaderia intensiva y la parcelacion
de tierras.

En el caso de los centinelas de Amortajado, sus practicas cotidianas y
residencia en el sector los mantiene profundamente conectados e inmersos
en el ecosistema del estuario San Pedro Nolasco. Esta familiaridad con el
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entorno hizo que la navegacion de monitoreo comunitario no despertara su
entusiasmo. No obstante, la identificacion de practicas, amenazas ambientales
y cambios en los ecosistemas - a través de instancias de conversacién y mapeo
participativo — resulté muy productiva. En estas actividades, los voluntarios
aportaron valiosos conocimientos locales sobre la biodiversidad costera que
sostiene actividades econdmicas relevantes para pescadores y recolectores,
abordando aspectos como las précticas tradicionales y sus transformaciones
en el tiempo, enmarcado en un ejercicio de memoria colectiva. Los habitantes
de este sector han debido enfrentar constantes problemas de contaminacion
ambiental, por lo que — mas que ser parte de las actividades de monitoreo pro-
piamente tal — los motiva conocer los resultados de monitoreos ambientales
que entreguen informacion sobre la problematica.

4.3. Proyecciones

El desafio de desarrollar proyectos de ciencia ciudadana orientados a la con-
servacion nos invita a tener multiples fines en mente, incluyendo aspectos
relacionados con la conservacion, los participantes individuales y los sistemas
socioecoldgicos intervenidos. Ello requiere desarrollar diferentes estrategias,
acciones e indicadores que pueden terminar confundiendo a los participan-
tes y generando un conjunto masivo de datos irregulares y heterogéneos, en
lugar de unos pocos datos altamente relevantes verdaderamente ttiles. Una
solucion para reducir la redundancia de proyectos es que los cientificos y desa-
rrolladores de proyectos dialoguen sobre potenciales colaboraciones (Bonney
et al., 2009).

Al utilizar herramientas y recursos cada vez mas colaborativos, los pro-
yectos de ciencia ciudadana pueden hacer avanzar la ciencia de la conserva-
cion, apoyar la participacion publica en la ciencia y mejorar la apreciacion y
el compromiso con la gestion ambiental (Dickinson et al., 2012; McKinley
et al., 2017; Phillips et al., 2018). En ese sentido, los protocolos de accién so-
cioambiental proporcionan una guia sobre metodologias y sistematizaciéon de
datos necesarios para el seguimiento de las problematicas identificadas. Lo
anterior, sumado al monitoreo comunitario y las instancias de participacion
colectiva, ofrecen una herramienta para la gestion autébnoma de informacion,
con metodologias simples y de bajo costo para abordar aspectos ambientales,
culturales y econdmicos de los territorios.

En general, los centinelas de ambos nodos del SNHRM manifiestan inte-
rés por dar continuidad al proceso de monitoreo comunitario. Ello plantea el
desafio de proyectar la iniciativa a una nueva fase de co-creaciéon que incor-
pore la variedad de intereses que motivaron a los participantes y que permita
definir objetivos claramente articulados (Shirk et al., 2012). Los acuerdos de
continuidad de los participantes del Nodo Llanquihue consideran sostener en
el tiempo la coordinacion con el fin de sensibilizar a otras personas y organizar
instancias que promuevan acciones comunitarias concretas para la conserva-
cion en el territorio, como la presentacién de denuncias. En el caso del Nodo
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Amortajado, donde los habitantes han debido enfrentar constantes problemas
de contaminacién ambiental, los participantes consideran que la continuidad
de la iniciativa deberia potenciar un plan co-creado de fiscalizacion, articula-
do con otros actores publicos, ademds de promover mayor compromiso entre
las personas que monitorean con una contribucién econémica, ajustando el
proyecto a las necesidades especificas de su contexto. Consideramos que los
antecedentes compartidos son relevantes porque, a la fecha, la mayoria de las
publicaciones que abordan la participacion en ciencia ciudadana en Chile
relatan experiencias escolares (Burgos et al., 2017; Senabre et al., 2018; Tejeda
& Medrano, 2018; Nufiez-Farias et al., 2019; Hiriart et al., 2022; Colina-Vargas
et al., 2024). Esta experiencia fue desarrollada por personas adultas que se
involucran en monitoreos comunitarios en busqueda de respuestas ante in-
quietudes comunes de las localidades.

5. Conclusiones

Creemos que los resultados obtenidos en el contexto de esta iniciativa tienen
gran valor para la conservacién y la gestion del SNHRM, toda vez que entre-
gan habilidades e informacion a comunidades locales de diferentes territorios
donde ya existe una preocupacion por el ambiente y el patrimonio biocultu-
ral. La articulacion de redes de monitoreo comunitario en tiempo real puede
alertar sobre alteraciones en el area del santuario, sus territorios o recursos
comunes. Asi también, es importante la colaboracién con instituciones fiscali-
zadoras o tomadores de decisiones para incidir en las politicas publicas locales
que favorezcan sus territorios de vida.

El interés de los centinelas por la continuidad y la proyeccién de esta
iniciativa puede consolidar el vinculo con la naturaleza, apreciandola y prote-
giéndola, e invitar a nuevos participantes a incorporarse a las acciones de cui-
dado y la promocion de diversas formas de vinculacion con el medio ambiente.
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