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RESUMEN

La sub-cuenca del Humedal del Ric Cruces (Valdivia, Chile) constituye un sistema
socio-ecologico complejo. Las poblaciones humanas de este sistema dependen de los
servicios ecosistémicos para sustentar su produccién y su cultura. Durante el afio 2004
el humedal experimentdé un cambio de estado desde aguas claras a aguas turbias,
junto a la emblematica muerte y emigracién de cisnes de cuello negro. Esta situacién
generd preocupacion entre sus habitantes, por lo que se lievo a cabo un estudio de
opinién y percepcion sobre lo ocurrido en el humedal (LME-PULSO, 2008). Los
resultados de esta encuesta muestran que los pobladores se vieron afectados
econdémicamente, principalmente debido a cambios en los servicios ecosistémicos de

informacion.

Este seminario de titulo tuvo como principal objetive determinar si dichas percepciones
son constatables por medio de informaciéon empirica; por ejemplo el efecto del cambio
del humedal en la frecuencia turistica y/o desmedro econdmico de la poblacion y la
dependencia de estas variables respecto de los servicios ecosistémicos de la
subcuenca. Para ello, se reconstruyeron las historias socic-ambientales de cuatro
localidades de la Regién de los Rios (Punucapa, Tralcao, San José de la Mariquina y la
Ciudad de Valdivia), aplicando la teoria del ciclo adaptativo de Holling, con el fin de
identificar sus interacciones con la sub-cuenca (sociedad-servicios ecosistémicos) vy
elaborar un indice de resiliencia socio-ecolégica. Este ultimo tuvo como objetivo
estimar la resiliencia de las localidades a perturbaciones como el cambio de estado del
humedal. Los resultados muestran que este no perjudico la actividad turistica de las
localidades, debido a que sus habitantes utilizan escasamente los servicios
ecosistémicos de informacién. Con respecto al indice de resiliencia, se evidencid que
hay factores del ambito social que juegan un rol clave a la hora de incrementar o
disminuir la resiliencia de un sistema, como es el caso del capital social y/o la
dependencia socio-econdmica por los recursos de un ecosistema. Finalmente este
seminario pretende mostrar que la aplicacién de modelos conceptuales, es una
herramienta de gran utilidad para comprender de manera simple las dindmicas

inherentes a sistemas complejos a traves del tiempo.



ABSTRACT

The Rio Cruces sub-watershed (Valdivia, Chile) constitutes a complex socio-ecological
system. Human populations within this system depend on eccsystem services to
sustain their productive and cultural activities. During 2004 the wetland underwent a
regime shift from clear water to turbid water, along with the emigration and death of the
emblematic black-necked swan. This situation generated concern among local people;
thus an opinion and perception survey collected data to analyze if people were affected
(LME-PULSO, 2008). Results show that the human population was affected

economically, mainly due to changes in information ecosystem services.

The main objective of this seminar survey was to determine if those perceptions could be
confirmed through empirical evidence; for example changes in the tourist frequency due to
changes in the wetland and/or economic problems and the dependence of these variables
to the sub-watershed ecosystem services. Consequently, we reconstructed the
environmental history of four human settlements (Punucapa, Tralcao, San José de la
Mariquina and the City of Valdivia) applying Holling’s adaptive cycle, in order to determine
their interactions or linkages with the sub-watershed. We further elaborated a socio-
ecological resilience index to estimate the human resilience to changes such as the
wetland’s regime shift. Results show that the regime shift didn't affect tourism or other
cultural services, because local residents barely use them for recreational purposes. The
socio-ecological resilience index showed that there are some factors from the social
domain that play a key role, either enhancing or reducing the resilience of a system, such
as: social capital and resource dependency. Finally, this seminar aims to highlight the
importance of applying conceptual models as a useful tool for understanding the dynamics

of complex systems through time.

Xi



1. Introduccion

1.1. Modelos Ambiente-Sociedad.

Los sistemas socio-ecolégicos (SSEs) pueden definirse como sistemas complejos;
vale decir, multi-componentes, multi-causales y multi-escalares. Desde esta
perspectiva, su conocimiento no puede derivarse tan sélo de estudios observacionales
o0 experimentales (Berkes y col, 1998; Marin y Delgado, 2008a), necesitandose de
herramientas metodologicas capaces de sintetizar el conocimiento adquirido. Una de
las herramientas mas utilizada para dicho propésito son los modelos conceptuales y/o

dinamicos (Marin y col., 2012).

Un modelo conceptual de un sistema es una representacion esquematica de sus
componentes y procesos (interacciones y acoplamientos) supeditados a un conjunto de
preguntas especificas (Marin y Delgado, 2008b). Moody (2005) define la generacion
de modelos conceptuales como “...el proceso de documentar formalmente el dominio
de un problema con el propésito de comprenderlo y comunicarlo entre distintos actores
sociales o socios”. Si asociamos los modelos conceptuales al concepto de sistemas
socio-ecologicos (Folke, 2006; Resilience Alliance, 2010) con bases en un enfoque
ecosistémico u holista, entonces la generacion de éstos debe incluir los componentes y
procesos inherentes al ecosistema, las comunidades humanas y sus procesos socio-

econdmicos (Delgado y Marin, 2005).



Existen varios tipos de modelos en ecologia (e.g. modelos de balance de masa vy
energia, de estructura poblacional y comunitaria, de optimizacion, ecosistémicos, etc.),
pero muy pocos en el area socio-ecolégica que incluyan ambos dominios y les den la
misma importancia a los componentes sociales y ecolégicos. Por otra parte, los
modelos se pueden separar en participativos y no participativos dependiendo del grado
de involucramiento de los actores sociales relacionados al sistema que se pretende
conceptualizar y estudiar (Delgado y col., 2009). Dicha participacion es necesaria en el
desarrollo de modelos enmarcados en estrategias de conservaciéon ecosistémica que
requieren del involucramiento de los distintos actores sociales (Marin y Delgado,

2008b; Delgado y col., 2009; Sabatini y col., 1996; Pérez y Navarrete, 2004).

1.2. Sistemas socio-ecolégicos

El concepto de sistema socio-ecoldgico (SSE) no puede ser entendido sino a la luz
de una epistemologia basada en una visién sistémica y holista. En este sentido, Berkes
y col. (1998) parten desde una perspectiva ecosistémica en la que los seres humanos
se incluyen explicitamente dentro de los ecosistemas; vision que actualmente es
compatible con muchos estudios que consideran a las comunidades humanas como
parte integral de estos (Delgado y Marin, 2005; Marin y col., 2006). Este concepto es
de gran utilidad cuando se quiere caracterizar la interacciéon del ser humano con la
naturaleza, ya que en estos sistemas se acoplan e integran (Holling, 2001). Dichos
acoplamientos y/o interacciones son relaciones que se establecen entre ambos sub-

sistemas a través de diferentes mecanismos o vias.



Las intervenciones de caracter cultural, politico, social y econémico propias del
dominio social, producen cambios y transformaciones en los ecosistemas (e.g.
actividades agricolas, pesqueria, etc.). Por otro lado, las dinamicas de los ecosistemas
influyen en la cultura y las actividades econémicas de los seres humanos (e.g. cambio
climatico, inundaciones, etc.). Asi, una comunidad humana por si misma no es un
sistema socio-ecolégico (Figura 1), pero se constituye como tal cuando es delimitada a
partir de su relacién con el territorio, los ecosistemas y la actividad econémica que los
pobladores comparten.

Como ejemplo podemos describir el concepto de cuenca hidrografica, la cual se
define como un ecosistema donde ocurren procesos de intercambio de materia y flujo
de energia que se integran a través de la vinculacién de los componentes hidrolégicos,
ecolégicos y biofisicos (Marin y col, 2006). Este ecosistema se convierte en un
sistema socio-ecolégico cuando se consideran las poblaciones humanas que la habitan
y que se benefician de los diversos servicios que esta provee (Delgado y col., 2013;
Sepulveda, 2010), asi como también se tiene en cuenta la forma de organizacion
social y los impactos que los seres humanos generan. De ahi que los sistemas socio-
ecologicos se consideren sistemas adaptativos complejos, pues ante estas multiples
interacciones se ajustan y auto-organizan continuamente a través del tiempo (Holling,

2001).
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Figura 1. El sistema socio-ecolégico (SSE), es un sistema complejo conformado por el
sub-sistema social y el sub-sistema ecolégico y que alude a un enfoque holista para
caracterizar la interaccién del ser humano en la naturaleza.

De acuerdo a la teorfia del ciclo adaptativoe de Holling (2001), los SSEs son
dindmicos y complejos y no tienden hacia una condicion de equilibrio, sino que se
mueven entre 4 fases (Figura 2). La fase r de rapido crecimiento y explotacion, la fase
K de conservacion, la fase Q de colapso y la fase a de reorganizacién o renovacion del
sistema (Carpenter y col., 2001; Abel y col., 2008). Dicho ciclo se profundizara mas
adelante en la seccién de modelos conceptuales de sistemas adaptativos complejos

(SSEs).



Figura 2. Representacion grafica del modelo del ciclo adaptativo de Holling (2001) y
sus diferentes fases.

El modelo de ciclo adaptativo de los sistemas socio-ecolégicos esta basado en la
capacidad adaptativa del componente bidtico y del componente social (Kay y col.,
1999). La capacidad adaptativa del sistema socio-ecolégico significa que las
actividades humanas se ajustan a las dinamicas y caracteristicas de los ecosistemas
con los que se relacionan de manera que estos no alteren su capacidad de generar los
servicios ecosistémicos. Sin embargo, las respuestas sociales tienen un retardo
respecto a un impacto o cambio del ecosistema (Anderies y col., 2004). Para el estudio
del ciclo adaptativo se deben considerar las perturbaciones, la resiliencia y la

capacidad adaptativa de los sistemas socio-ecolégicos.

1.3.- Perturbaciones en los sistemas socio-ecolégicos
¢ Qué sucede con el SSE cuando ocurren cambios en el ecosistema que provocan

un menoscabo en la calidad y cantidad de servicios ecosistémicos que son utilizados



por las comunidades humanas que integran dicho sistema? Para responder esta

pregunta es necesario primero definir qué se entiende por perturbacion.

Las perturbaciones son interacciones que alteran el sistema. Pueden ser regulares,
cuando forman parte de las dinamicas propias del sistema socio-ecolégico (e.g. las
inundaciones periddicas de los cultivos que se encuentran en los valles de los rios, la
alternancia de las temporadas de lluvia y sequia), asi como también extraordinarias, si
son ajenas a la dinamica del mismo (e.g., la extraccién de recursos naturales, el
calentamiento global). Es asi que para muchos, las interacciones socio-ecoldgicas de

por si pueden ser consideradas en si mismas perturbaciones (Holling 2001).

1.4.- Resiliencia de los sistemas socio-ecolégicos

En la busqueda por mantener las interacciones socio-ecoldgicas que caracterizan
un sistema y mantener las relaciones que histéricamente se han establecido entre
ambos sub-sistemas -social y ecolégico-, el concepto de resiliencia aparece como una
caracteristica esencial para el buen funcionar de sistemas adaptativos complejos

(Salas-Zapata y col., 2012) como los SSEs (Figura 3).

El concepto de resiliencia, segun la Resilience Alliance (2010), tiene tres
caracteristicas definitorias:
- Una es la cantidad de cambio o transformaciones que un sistema complejo puede
soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales y estructurales.
- El grado en el que el sistema es capaz de auto-organizarse.
- La habilidad del sistema complejo para desarrollar e incrementar la capacidad de

aprender, innovar y adaptarse.



Uno de los trabajos del Resilience Project (Navigating Social-Ecological Systems)
del afio 2003, enfoca su investigacion en el hecho sustancial de que las dinamicas de
sistemas complejos estan dirigidas a cuatro aspectos que estan estrechamente
interrelacionados entre si:

(1) Las desestabilizaciones, vistas como perturbaciones que desestabilizan el “status
quo’, son una fuerza esencial en la transformacion de sistemas complejos.

(2) La diversidad, que provee las fuentes para respuestas nuevas y adaptativas

(3) El conocimiento, que permite acceso a informacién, la experiencia y el aprendizaje
(4) La auto-organizacion, que utiliza la memoria del sistema complejo (su historia de

transformaciones) para el proceso de renovacion y reorganizacion.

El concepto de resiliencia ha cambiado a través del tiempo y asimismo ha sido
aplicado a variados sistemas desarrollandose bajo perspectivas diferentes, aunque no
todas ellas apropiadas para entender la sustentabilidad de los sistemas socio-
ecolégicos (Folke y col., 2002; Salas-Zapata, 2012). La primera perspectiva parte del
supuesto de que los sistemas tienden constantemente a un punto de equilibrio y, en
consecuencia, luego de experimentar una perturbacién retornan de manera inmediata
a este punto (Holling 1992; Gunderson y col., 2002). No obstante, si bien este supuesto
se puede aplicar a los sistemas fabricados o ingenieriles, es falso para los sistemas
socio-ecologicos, que no tienen uno sino varios puntos de equilibrio y que con

frecuencia estan sometidos a perturbaciones (Holling, 1992; Gunderson y col., 2002).

Por esa razén, la perspectiva enfocada en multiples estados de equilibrio parece ser
mas apropiada al postular que resiliencia es la capacidad que tienen los sistemas de

absorber las perturbaciones mientras mantienen sus relaciones y funciones esenciales



(Holling 1992; Folke 2006). Sin embargo, un sistema no podria encontrar diferentes
estados posibles si no tiene capacidad de experimentar cambios adaptativos que le
permita alcanzarlos. Por esa razdn, entendida como capacidad adaptativa, la
resiliencia es considerada la propiedad y el fundamento de los sistemas socio-
ecologicos sustentables (Holling 1996; Perrings y Walker 1997). En resumen, se
entendera como resiliencia socio-ecolégica a la capacidad que tiene un sistema de
auto-organizar adaptativamente el arreglo de interacciones socio-ecolégicas para
enfrentar y amortiguar las perturbaciones y mantener sus atributos esenciales (Holling

2001, Berkes y col., 2003; Norberg y Cumming, 2008).

Figura 3. Relacion entre resiliencia socio-ecolégica y el suministro de servicios
ecosistémicos. Cuando las perturbaciones afectan a los servicios ecosistémicos y
éstos afectan el bienestar de una comunidad, se producen impactos que fuerzan a
sus habitantes a responder a través de la adaptacion o resistencia.



Procesos de cambio: estados y regimenes alternativos

Los sistemas socio-ecologicos resilientes se caracterizan por la persistencia de sus
atributos esenciales luego de una perturbacién. Estos atributos pueden ser los
procesos centrales que un sistema lleva a cabo y que revelan una funcion, y su
estructura, entendida como el tipo de interacciones que constituyen el sistema, y los

controles internos de funcionamiento.

Segun el concepto de capacidad adaptativa, el sistema puede responder a la
perturbacién con dos tipos de cambios: adaptacion o transformacion. En el primer caso
el sistema, al experimentar la perturbacion, se re-organiza y cambia su configuracién
pero conserva los procesos cruciales, los tipos de interacciones que conforman su
estructura y sus mecanismos de control (Holling 1973, Kinzig & Redman, 2006; Walker
y col. 2006). Basicamente, los cambios adaptativos son las diferentes configuraciones
0 estados alternativos que un sistema puede conseguir conservando sus atributos
esenciales. En el segundo caso, una perturbacién puede desencadenar cambios
drasticos en los atributos esenciales del sistema, situaciéon que se denomina cambio de
régimen (Walker y col. 2008). De esta forma, si la capacidad adaptativa del sistema es
escasa, la perturbacidén llevara indefectblemente a un cambio de propiedades

esenciales y a la transformacion del sistema en uno diferente.

Cabe hacer notar que la naturaleza social y ecolégica de todo sistema socio-
ecolégico lleva a que el proceso de adaptacién busque un régimen del sistema
socialmente deseable y ecoléogicamente posible. Asi, un sistema socio-ecologico es
sustentable cuando puede encontrar estados alternativos dentro de un régimen

socialmente deseable y ecolégicamente posible.



1.5.- Planteamiento del problema

Los humedales son sistemas ecolégicos complejos altamente sensibles y al mismo
tiempo adaptativos (Turner y col., 2000). Estos proveen de variados e importantes
servicios ecosistémicos de gran valor para la sociedad, como por ejemplo senir de
habitat para una gran diversidad de especies, purificar y mejorar la calidad del agua,
ayudar a evitar inundaciones, barrera para mitigar los efectos de eventos hidroldgicos,
ademas de poseer una belleza escénica que sustenta diversas actividades turisticas y
recreacionales como tours, avistamiento de aves, entre otros. Entre las actividades
que mas afectan la reserva de agua de los humedales destacan la alteraciéon de los
cursos de agua, la extraccion para el uso consuntivo y el relleno con tierra u otros
materiales, mientras que la descarga de aguas residuales, tanto domésticas, agricolas

e industriales, es el principal factor que afecta su calidad (UNESCO, 2013).

El humedal del Rio Cruces, ubicado en Valdivia, Regién de los Rios, se originé por
el hundimiento de praderas agricolas aledafias al cauce del rio homénimo en el afio
1960, causado por un terremoto de 9,5 en Escala Richter. Esta area inundada fue
posteriormente poblada por una amplia diversidad de aves, entre las que destacan los
cisnes de cuello negro y las taguas, transformandose en un lugar de encuentro para
actividades cientificas, turisticas y de recreacién (Marin y Delgado, 2008a). El
Santuario Carlos Anwandter ha sido identificado en el Directorio Ramsar de Humedales
de Importancia Internacional como un humedal importante para la mantencion de
especies en peligro de extincion como el Cisne Coscoroba (Coscoroba coscoroba.
Molina) y vulnerables como el Cisne de Cuello Negro (Cygnus melancoryphus. Molina).

Uno de los objetivos de la Convencion Ramsar y para el cual el humedal adscribe y
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por tanto se debe velar por su cumplimiento es: “la conservacion y el uso racional de
los humedales mediante acciones locales y nacionales y gracias a la cooperacién
internacional, como contribuciéon al logro de un desarrollo sostenible en todo el

mundo”.’

En mayo de 2004 el Humedal del Rio Cruces cambié de un estado de “aguas
claras” a un estado de “aguas turbias” (Marin y col., 2009). En su estado de aguas
claras, el humedal se caracterizaba por la presencia dominante de la macréfita Egeria
densa Planchon y su consumidor primario el cisne de cuello negro (Cygnus
melancoryphus). En tanto que en su estado de aguas turbias, se caracterizaba por un
incremento en la carga de soélidos suspendidos y la migracién del emblematico cisne

de cuello negro y otras especies de aves (UACH, 2005; Marin y col., 2009).

Diversos grupos sociales que habitan la sub-cuenca del humedal del Rio Cruces,
manifestaron que su calidad de vida se vio alterada y menoscabada (Delgado y col.,
2009; Fischer, 2013; Sabatini y col., 1996). Especificamente, mencionan que el cambio
de estado del humedal generé importantes pérdidas econdémicas vinculadas al ambito
turistico y recreacional (LME-PULSO, 2008)?>, ademas de otras actividades
relacionadas con el sector productivo e industrial de la zona como son: la agricultura,
ganaderia, consumo de agua para uso animal e industrial, pesca, etc. (Ibafiez, 2014;

Skewes, 2012).

En base a lo anteriormente expuesto, este seminario de titulo tuvo por objetivo

mostrar los beneficios del desarrollo de modelos conceptuales para determinar la

* The Ramsar Convention on Wetlands [En linea] http://www.ramsar.org/cda/es/ramsar-about-
mission/main/ramsar/1-36-53_4000_2_ .Revisado el 11 de marzo de 2013.
% http://ecosistemas.uchile.cl/cruces/
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relacion historica entre los grupos sociales y los ecosistemas (sistemas socio-
ecologicos) y analizar cémo responden ante eventuales perturbaciones. Para ello se
usd la teoria del ciclo adaptativo de Holling (2001), con la cual fue posible
esquematizar el uso de los servicios ecosistémicos de la sub-cuenca del humedal del
Rio Cruces por las comunidades humanas aledanas y evaluar si el cambio de estado
del aflo 2004 alteré el suministro y/o la calidad de los servicios ecosistemicos de

informacién utilizados por éstas.
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2. HIPOTESIS DE TRABAJO

Los habitantes de las localidades aledafias al Humedal del Rio Cruces utilizan los
servicios ecosistémicos de informacién asociados a dicho humedal y estos se habrian

visto afectados por el cambio del sistema el afio 2004.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

Aplicar el modelo conceptual de Holling a los sistemas socio-ecoldgicos de la sub-

cuenca del humedal del Rio Cruces.

3.2. Objetivos especificos

a. ldentificar a través de entrevistas y analisis de la informacion turistica local, el grado
de afectacién de los habitantes de las localidades identificadas de la sub-cuenca del

humedal del Rio Cruces.

b. Desarrollar el modelo del ciclo adaptativo de Holling para los sistemas socio-
ecolégicos de la sub-cuenca del Humedal del Rio Cruces a través del tiempo,

mediante una revision historica.

c. Elaborar un indice de resifiencia socio-ecoldgica para los sistemas socio-ecologicos

estudiados.
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4.- METODOLOGIA.

4.1. Area de estudio.

Para este seminario de titulo se seleccionaron los sistemas socio-ecolégicos (SSEs)
segun dos criterios: (1) Sub-sistemas sociales de localidades aledafas al Humedal del
Rio Cruces, con una distancia geografica menor a 25 Km y (2) Grado de afectacién de
dicho sub-sistema evidenciado en la encuesta “Estudio de Opinién y Percepcién del
Problema del Rio Cruces” elaborado por el Laboratorio de Modelacion Ecologica de la
Facultad de Ciencias y el programa Pulso de la Facultad de Ciencias Sociales de la

Universidad de Chile (LME-PULSO, 2008).

De esta forma, los sistemas socio-ecolégicos seleccionados correspondieron a las
localidades de Punucapa, Ciudad de Valdivia, Tralcao y San José de la Mariquina,

ademas del Humedal del Rio Cruces (Figura 4).

Figura 4: Localizacién geografica de las localidades de Punucapa, Tralcao, Ciudad de
Valdivia y San José de la Mariquina, aledafias al santuario de la naturaleza Carlos
Anwandter (Humedal del Rio Cruces).
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4.2. Humedal del Rio Cruces - Santuario de la naturaleza Carlos Anwandter

El sistema de humedales del Rio Cruces fue declarado Santuario de la Naturaleza por el
Ministerio de Educacion (D.S. 2.734 del 3 de junio de 1981} y como sitio RAMSAR por la
Convencion de Humedales de Importancia Internacional. El Santuario de la Naturaleza Carlos
Anwandter se ubica al norte de la ciudad de Valdivia y posee una superficie de 4.877 ha (Di
Marzio & Mclnnes, 2005). La profundidad del humedal oscila entre los 4 y 6 metros de
profundidad, rodeado por planicies inundadas de hasta 2 metros de profundidad (Marin &

Delgado, 2008b).

La cuenca del Rio Cruces presenta dos tipos climaticos: templado calido lluvioso con influencia
mediterrdnea (en el sector centro y bajo de la cuenca) y templado frio lluvioso con influencia
mediterranea (sector precordillerano de la cuenca; Mufioz-Pedreros, 2003). La precipitacién
registrada en el sector alto de la cuenca alcanzan los 2.307 mm/afio. La temperatura media

anual es de 122C y la escorrentia registrada es de 2.956 mm/afio (Mufioz-Pedreros, 2003).

La vegetacion dominante del humedal se compone de dos plantas acuaticas de habito
sumergido, el luchecillo (Egeria densa Planchon), especie invasora nativa de Brasil y una planta
del género Potamogeton (Potamogeton spp). Ademas se aprecian plantas palustres como la
totora (Scirpus californicus. Meyer) y el junco (Juncus procerus. E. Mey.; Mufoz-Pedreros,

2003).

Los bosques nativos presentes en la subcuenca corresponden al tipo forestal siempreverde. En
zonas aledanfas al humedal, el estado de estos bosques es principalmente de renovales,
mientras que los bosques adultos existen en la zonas de mayor altitud en la subcuenca (Torres,

2012). Sin embargo, debido a la actividad forestal es posible encontrar bosques
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monoespecificos de pino radiata (Pinus radiata. D. Don) y eucaliptus (Eucalyptus spp. L Hér.) en

los alrededores del humedal y el sector de la cordillera de la costa (Verardi, 2013).

Existe una elevada diversidad de fauna de diversas clases en torno al humedal
(Fischer, 2013). Sin embargo, se destaca la avifauna con mas de 100 especies de
diferentes habitos, tanto residente como estacionales, donde las especies insignes
corresponden al cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus. Molina) y la tagua
comun (Fulica armilfata. Vieillot), los mamiferos también tienen presencia con especies
como la nutria huillin (Lontra provocax.Thomas) y el coipo (Myocastor coypus. Molina),

(Munioz-Pedreros, 2003)

Durante el afio 2004 ocurrié en el humedal un cambio de estado desde aguas claras
a aguas turbias, junto a la emblematica muerte y emigracién de cisnes de cuello negro
(Marin y col., 2009; Garcia y col., 2006). Algunos informes y publicaciones propusieron
que esto se debié a una disminucién de la cobertura de luchecillo (principal fuente de
alimento) afectando también a otras aves presentes en el humedal (Marin y col., 2009).
Este hecho resulté en la incorporacion del humedal a la lista de Montreux de sitio
prioritario de conservacion Ramsar (Marin y col., 2009). Finalmente es posible sefialar
que las aguas del humedal han sido caracterizadas en un estado eutréfico a
hipereutréfico, con un régimen ecoldgico intermedio de “aguas claras” y “aguas turbias”

(UACH, 2005; Marin y col., 2009).

Para fines de este seminario de titulo se usé la clasificacién de servicios ecosistémicos
propuesta por De Groot y col. (2002), siendo éstos los “beneficios que la gente obtiene de los

ecosistemas, cuya producciéon depende de los diversos componentes biéticos y abioticos (e.g.
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bosque, suelo, fauna, cuerpos de agua) y procesos (e.g. erosién, fotosintesis) que ocurren en la
naturaleza (Fig.5). Los servicios ecosistémicos que provee la subcuenca, son un elemento
importante para la construccion de los modelos de Holling, desarrollados para cada Localidad.

La lista de estos para la subcuenca del Humedal del rio Cruces se encuentra en el Anexo 1.

Caracteristicas/ Factores

Escala espacial, localizacion,
pendiente, geciogia, pH, etc.

! |

Estructura Mantencion vy Eeed-backs_ _ _, Procescs
Columna de agua, sedimanto, i L s o e 2 Fatosintesis, descompaosicién,
especies, localidades, etc. ciclado de nufrientes. etc.
Funci istémicas

—Indiractos =~ Usos del humedal porfas — Directos
comunidades

Servicios

Bienes
e >
Recarga de acuiferos, control de la

erosion, ciclado de nutrientes etc. Agricultura, madera, pescados,

orovision de auua| para rieco.

Valoracién del h dat
"

i
i

o W N S - - T i N P ML P s
H '
N o i

Valor ecoldgica

Valor econémico Valar sacio-cultural

Figura 5. Modelo conceptual de la produccion de servicios en un ecosistema de

humedal y usos o valoraciéon de estos por las sociedades humanas (Adaptado de
Turner y col., 2000).
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4.3. Caracterizacion de las localidades.

A continuacion se describen las localidades que fueron incorporadas en este seminario
de titulo, cada una de estas, fue considerada como un subsistema social. Dos de ellas

son rurales (Punucapa y Tralcao) y dos urbanas (San José de la Mariquina y Valdivia).

4.3.1. Punucapa

Es una localidad rural situada en la rivera oeste del Rio Cruces, a una distancia
aproximada de 20 km de Valdivia y es la puerta de entrada al santuario del Humedal
del Rio Cruces. El clima es templado lluvioso, por lo que se generan las condiciones
biogeograficas que caracterizan el ecosistema de bosque lluvioso y selva valdiviana,

de gran biodiversidad, en especial en avifauna en el humedal del rio cruces.

El origen de este pueblo es prehispanico; gran parte de su poblacién son mapuches
y la palabra Punucapa en mapudungun significa tierra fértil para las legumbres. La
poblacién no sobrepasa los 300 habitantes, cuentan con servicios basicos como posta,
comisaria y una escuela basica. Las principales actividades econdmicas son la
agricultura y ganaderia de subsistencia, en donde la sidra artesanal de manzana y las
mermeladas caseras de frutos regionales, destacan como los principales productos de
exportaciéon a Valdivia y alrededores. La actividad turistica se puede considerar como
incipiente, pues Punucapa no cuenta con un sistema turistico establecido y su planta
turistica es aun deficitaria. Por ello, el turismo es de caracter étnico, como una
aproximacién del turista hacia sus modos de vida y estd limitado por una fuerte
estacionalidad, donde destaca la celebracion religiosa de la virgen de la candelaria,

evento que atrae mas de mil visitantes en verano.
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4.3.2. Tralcao

Localidad rural que depende administrativamente de la comuna de San José de la
Mariquina. Tralcao se ubica entre la rivera este del Rio Cruces, el Rio Pichoy y el
estero Collimaico, a una distancia aproximada de 25 km de Valdivia en el interior del
Humedal del Rio Cruces. La poblacion de Tralcao es de alrededor de 300 habitantes
descendientes en su mayoria del pueblo Mapuche-Huilliche. Tralcao en mapudungun
significa lugar de truenos. Las familias estan integradas por mas de un grupo familiar y
no sobrepasan las 80; en la poblacién predominan los aduitos mayores, que muchas
veces viven solos. La escolaridad promedio es entre 6° Basico y 1° Medio, siendo la
cobertura educacional local hasta 6° basico. Los habitantes desarrollan actividades
econdmicas polirubristas como la actividad agricola de subsistencia principalmente,
fruticola (cultivo de cerezos de exportacién), trabajo asalariado, ganaderia menor. A
partir del 2008 se gesta el desarrollo de actividades etno-turisticas y de turismo
agricola, que buscan atraer visitantes desde Valdivia como por ejemplo con
actividades como la fiesta de la cereza en Tralcao, evento masivo que se realiza en
verano, debido a la estacionalidad turistica. Un aspecto interesante de destacar es que
existe un elevado niumero de organizaciones sociales funcionales, de diversas indoles,

lo que ilustra un sentimiento de pertenencia y comunidad

4.3.3. San José de la Mariquina
Capital de la comuna de Mariquina, San José de la Mariquina se ubica a 39° latitud
sury 72°59’ longitud Oeste, de acuerdo al ultimo censo correspondiente al afio 2002 la

poblacion tiene alrededor de 7.790 habitantes. Es una ciudad de grandes casonas, con
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parques Yy jardines, ubicada en la orilla norte de la comuna de Mariquina, se
caracteriza por su fuerte actividad forestal, teniendo casi 33 mil hectareas de
explotacién y la Planta de Celulosa Valdivia, perteneciente a la empresa Celulosa
Arauco y Constitucion. San José se ubica a 20 Km. del humedal del Rio Cruces. Esta
distancia provoca que sus habitantes no hagan uso de los servicios ecosistémicos de

informacion ligados al humedal y que su interaccién sea practicamente nula.

4.3.4. Ciudad de Valdivia

La ciudad de Valdivia se ubica en la zona centro sur de Chile (39°38° Sur; 73°05°
Oeste), siendo capital de la Regidn de Los Rios, de acuerdo a lo establecido por la Ley
N°® 20.174 del 16 de marzo de 2007. Cumple, ademas, el rol de capital provincial
y comunal de las entidades homoénimas, quedando su area urbana totalmente
circunscrita dentro de los limites comunales. La ciudad se emplaza en una zona
costera de caracter templado lluviose, donde se encuentra una red de rios
navegables — Calle Calle, Cruces y Valdivia- de los muy escasos a nivel
nacional, conformandose como un puerto fluvial muy patticular en la realidad chilena

(Contreras, 2009).

Valdivia se emplaza en una zona costera de clima templado lluvioso, con altos
niveles de humedad y precipitaciones, las que alcanzan en promedio los 1.871 mm
anuales (Contreras, 2009). Estas altas precipitaciones en gran medida definen los

procesos del medio fisico-natural.

Al afioc 2002 la poblacién de la comuna de Valdivia alcanzaba los 140.559

habitantes, de los cuales un total de 127.750 residian en la ciudad de Valdivia, es decir
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mas del 90% del total comunal (INE, 2002). La ciudad poseia una densidad

demografica de 3.013 hab./km2 (Contreras, 2009).

La ciudad de Valdivia presenta, dentro de sus principales actividades econémicas, la
construccion naval, maderera, papelera, cervecera, etc. El turismo desempefia un
papel importante, principalmente en verano, debido a los atractivos naturales de la
ciudad y los alrededores y a las celebraciones tradicionales tales como la Semana
Valdiviana. Su distancia al humedal del Rio Cruces es de 10,5 Km. y aunque sus
habitantes hagan poco uso de los servicios ecosistémicos de informacién asociados al
humedal, existe un sentido de valoraciéon y pertenencia hacia el ecosistema que

comprende dicho humedal (Delgado & Marin, 2005).

4.4. Elaboracién de mapa de percepciones sobre el grado de afectacion de los
actores claves en las localidades seleccionadas.

Para conocer la percepcion de los habitantes de las localidades de Tralcao,
Punucapa, San José de la Mariquina y la Ciudad de Valdivia, en torno al cambio de
estado del humedal, fue necesario identificar a los actores sociales que tienen relacion
en el ambito turistico. Es decir, aquellos que estan vinculados al uso de servicios

ecosistémicos de informacién del humedal (Marin & Delgado, 2008a).

Las entrevistas fueron aplicadas los dias 3, 4, 5 y 6 de julio del afio 2012 y estuvieron
dirigidas a personas relacionadas con el ambito turistico, como trabajadores de
empresas fluviales o de alimentacién, asi como a funcionarios de gobierno local con

competencia en el sector (ver formato de preguntas en Anexo 2).
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Para estimar el grade de afectacion de los entrevistados, se utilizaron las siguientes

tres categorias cualitativas (Hernandez y col., 2010):

Levemente afectado: En caso de que los entrevistados consideren que el
cambio de estado del humedal el afio 2004 no afectdé mayormente sus
actividades o los impactos fueron indirectos.

Moderadamente afectado: Para efectos de reconocer un impacto mas directo
del cambio de estado del humedal el afio 2004 que influencié moderadamente
en el desarrollo normal de su actividad o de la percepcién sobre el desarrollo
local y turismo en el caso de los actores no econémicos (instituciones del
gobierno local y académicos).

Altamente afectado: Correspondera a los actores que reconozcan que el
cambio de estado del humedal perjudicé gravemente el desarrollo de su
actividad econdémica o0 en la percepcion del desarrollo local y turismo de su

comunidad.

Asimismo se consulté a los actores en cuestién, especialmente aquellos que

desarrollan una actividad econdmica directa o estan agrupados en asociaciones

gremiales, para ver si hubo algun tipo de compensacion por parte de la empresa

CELCO?®, ya sea de caracter monetario o en reparaciones de infraestructura para el

caso de restaurantes, negocios u otro tipo de establecimientos comerciales.

La Tabla 1 agrupa los actores sociales que fueron entrevistados y la localidad a la

que pertenecen. Con la informacién recogida en dichas entrevistas se elaboré un

8 Segin fuentes extra-oficiales y noticias acerca del conflicto ambiental, la empresa Celco ofrecié
compensaciones a los habitantes de sectores aledafios al humedal del Ric Cruces. Para corroborar o
rectificar dicha informacion se procedié a incorporar en las entrevistas preguntas relacionadas con el tema.
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esquema conceptual de la zona -mapa de percepciones- que ilustra los actores, su

afectacion y las localidades en cuestion.

Tabla 1. Descripcion de las entrevistas realizadas en terreno el afio 2012, en donde se

especifica la actividad desemperiada por los actores sociales en el ambito turistico.

Oficina turismo
DIDECO
Antropdlogo de la comunidad

Agropecuaria Punucapa S.A.

Restaurante Los Castafios

Restaurante Los Cerezos

Camara de turismo y comercio
A.G.

SERNATUR

Oficina de turismo municipal

Departamento turismo
Universidad Austral de Chile
Tour operadores (previo y
posterior al afio 20035)
Operador naviero de
embarcacion pequeiia
Agrupacién de Turismo
Fluvial (A.T.F.)

San José de
Mariquina
San José de
Mariquina

Tralcao

Punucapa
Punucapa
Punucapa
Valdivia
Valdivia
Valdivia
Valdivia
Valdivia
Valdivia

Valdivia

Coordinacion del turismo local

Desarrollo comunal - municipio

Encargado de gestionar talleres y capacitaciones para
fomentar el turismo comunitario en la zona

Gremio de productores de sidra artesanal de manzana
y otros

Servicios de alimentacién

Servicios de alimentacién

Agrupacion de empresarios y microempresarios del
turismo

Coordinacion del gobierno regional y nacional en
torno al turismo

Coordinacion de planes de desarrollo de turismo local
Investigacidén académica y asesoria
Microempresarios del turismo fluvial
Microempresarios y trabajadores del turismo fluvial

Empresarios del turismo fluvial
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4.5. Modelos adaptativos para cada sistema socio-ecoldgico en base al ciclo
adaptativo de Holling.

De acuerdo a la teoria del ciclo adaptativo (Holling, 2001) los sistemas adaptativos
complejos, como los sistemas socio-ecolégicos, no tienden hacia una condicion de
equilibrio, sino que se mueven en 4 fases caracteristicas (Fig. 2): La fase r de rapido
crecimiento, en donde se incrementa el potencial del sistema y aumenta la
conectividad entre sus componentes; la fase K de conservacion que se caracteriza por
la acumulacién de recursos y potencial, cuyo cénit lleva a la monopolizacién y rigidez
del sistema. La fase Q de colapso, en donde las perturbaciones exégenas y endégenas
generan una crisis en la estructura del sistema, que puede desencadenar un cambio de
estado o de régimen -dependiendo de la respuesta del sistema -; y finalmente la fase o
de reorganizacion que tras la perturbacion, surgen innovaciones que le van a permitir al

sistema socio-ecolégico comenzar un nuevo ciclo adaptativo (Carpenter y col., 2001).

El ciclo adaptativo de los sistemas socio-ecolégicos (Kay, 1999) esta basado en la
capacidad adaptativa del componente ecolégico y del componente social. En el
componente ecologico, dicha capacidad esta dada por la mantencién de los procesos y
estructuras que definen a un ecosistema. Por su parte, la capacidad adaptativa del
componente social esta relacionada con la existencia de capital social, redes de
comunicacion y confianza, las cuales son capaces de crear oportunidades para la auto-
organizacion. Atributos claves en el proceso adaptativo de todo SSE para aumentar la

equidad en el acceso y asignacion de recursos y asi responder a tendencias externas.

Para la elaboracién de los modelos adaptativos de Holling de los cuatro sistemas

socio-ecolégicos bajo estudio fue necesario reconstruir la historia socio-ambiental de
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cada una las localidades en base al desarrollo de entrevistas a actores claves (véase
Seccién 3.1 y Tabla 1) y a través del analisis de informacion publicada en diferentes
fuentes, respecto a sus actividades econdmicas, turisticas, sociales, culturales, etc.
(Skewes y col., 2012; Huenulef & Paredes, 2007; Huenulef, 2008; Oyarzin , 2010;
Cuenta publica del Municipio de Marquina, 2011; Aguirre, 2004; Pérez, 2003;
Diagnostico comuna de Mariquina para la Agenda 21 local, 2004; Plan de desarrollo
comunal de Mariquina, 2011; Plan de desarrollo comunal de Valdivia, 2011; LME-
PULSO, 2008; Plan de accion comuna de Valdivia, 2008; Guarda-Geywitz, 1953;

Bardometro turistico de la comuna de Valdivia, 2005-20086).

Ahora bien, el propoésito de los modelos adaptativos de Holling para cada SSE, es
reconocer qué tipo de acoplamientos se han establecido entre las localidades y la sub-
cuenca del Rio Cruces a través del tiempo y de esta forma identificar qué tipo de
servicios ecosistémicos han sido mayormente utilizados por las comunidades y si
efectivamente utilizan aquellos servicios relacionados con el ambito recreacional y/o
turistico (Servicios ecosistémicos de Informacion). Asimismo, se busco determinar si
dichos sistemas socio-ecolégicos responden a posibles perturbaciones -
comportamiento adaptativo- y ver portanto, si la teoria del ciclo adaptativo de Holling

es aplicable a la informacién disponible.

Para la elaboraciéon de los modelos de los SSE bajo estudio se deben considerar

los siguientes puntos:

(a) Todos los modelos se inician en el afio 1960, ya que producto del terremoto v la
consecuente inundaciéon de vegas y terrenos cultivables, emergié el Humedal

del Rio Cruces.
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(b) Los modelos de Tralcao, Punucapa vy la ciudad de Valdivia, exhiben nimeros

(c)

en el eje de los ordenadas, que corresponden al indice de resiliencia socio-
ecoldgica (véase la siguiente seccion), entendida como la capacidad adaptativa
de cada sistema bajo estudio. No obstante, en el modelo correspondiente al
SSE de San José de la Mariguina dicho indice no fue considerado, ya que esta

localidad no se relaciona directamente con el Humedal del Rio Cruces.

La etapa Q o de colapso - definida por el cambio de estado del humedal del Rio
Cruces- fue la uUnica a la cual se le aplicé el valor que arrojé el indice de
resiliencia socio-ecoldgica en los modelos del ciclo adaptativo de Holling. Ello
se debe a que la informacién recopilada y analizada para la construccion de

dicho indice estuvo supeditada exclusivamente a la fase Q.

4.6. Desarrollo del indice de resiliencia socio-ecolégica

El indice de resiliencia se confeccioné en base al modelo tedrico expuesto en la

Figura 6. Este representa el sistema socio-ecolégico del Humedal del Rio Cruces
compuesto por los subsistemas ecoldgico y social. La resiliencia se evallio como la
capacidad de resistir, aprender y adaptarse ante las perturbaciones y sorpresas
provenientes del exterior del ecosistema (Folke y col., 2002), por ejemplo influenciadas
por el cambio climatico. De esta manera, mediante un sistema de indicadores se puede
monitorear el cambio del ecosistema ante perturbaciones como la ocurrida el afio 2004.
Los indicadores empleados son del tipo variable-respuesta y han sido seleccionados

de acuerdo a su capacidad operativa de representar el estado global del ecosistema
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(Lépez-Angarita y col., 2009). Los componentes seleccionados para representar el

sistema ecoldgico fueron:

L.

Estado trofico del humedal: El nivel de trofia es un buen indicador de cuan
saludable es el ecosistema, ya que los estados oligotréficos, por lo general,
generan una mayor diversidad en las comunidades de plantas y animales y una
buena calidad del agua para diversos usos (Margalef, 1963; Galvez-Cloutier &
Sanchez, 2007).

Uso de suelo: Los usos de suelo dan cuenta de la intensidad y grado de
explotacion antrépica de un paisaje, por ende mientras mayor sea la cobertura
de vegetacién nativa, mayores son las posibilidades de conservar los habitats
de la diversidad de avifauna del humedal (Simonic, 2003).

Biodiversidad: La biodiversidad juega un rol clave en la mantencién de las
dindmicas del ecosistema, promoviendo la recuperacién e innovacién mediante
la redundancia funcional de especies (Walker, 1995; McClanahan, 2002). Para
el area de estudio la diversidad de avifauna, especialmente el cisne de cuello
negro y la tagua, son especies que contribuian al atractivo turistico del humedal

(CONAF, 2008).

El sistema social se representd en base a los siguientes componentes:

1.

Capital Social: Son los elementos de la organizacién social, tales como las
normas y las redes que establecen relaciones de reciprocidad activadas por
una confianza social que permite generar acciones coordinadas (Cuéllar &
Bolivar, 2009). Las redes sociales y la confianza garantizan un flujo adecuado

de informacién y la capacidad para adaptarse al cambio (Walker y col., 2008).
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2. Capital Humano: El capital humano se define como el conjunto de las
capacidades productivas que un individuo adquiere por acumulacién de
conocimientos generales o especificos (Pomeroy, 2004). La educacion vy
capacitacion de actores, incrementa el entendimiento sobre las interacciones
hombre-naturaleza y proporcionan elementos que mejoran el aprendizaje y la
productividad (Cinner y col., 2009).

3. Capital Financiero o Nivel de ingresos: El capital financiero corresponde a la
suma de los activos econdémicos de una localidad (Cinner y col., 2009). El nivel
de ingresos influencia al capital financiero ya que bajos ingresos causan alta
dependencia hacia los recurses, afectando la flexibilidad del sistema ante

cambios inesperados (Cinner y col., 2009).

En la interaccion entre los componentes del sistema ecolégico y social se generan
los bienes y servicios ecosistémicos {Adger, 2000). Las comunidades que dependen
fuertemente de los servicios ecosistémicos de un ecosistema en particular, son mas
vulnerables y menos resilientes al momento de enfrentar perturbaciones que

menoscaban los componentes y procesos de dicho ecosistema (Fig. 5).
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Figura 6. Modelo conceptual del sistema socio-ecoldgico conformado por el humedal
del Rio Cruces y las comunidades humanas aledafias.



4.7. Construccién del indice de resiliencia socio-ecolégica.

El indice de resiliencia socio-ecolégica consideré como componente social las
localidades de Punucapa, Tralcao y la ciudad de Valdivia y como componente
ecologico, el humedal del Rio Cruces. Sin embargo, la ciudad de San José de la
Mariquina no fue considerada, debido a que los resultados anteriores muestran que

esta localidad (semi-urbana) no utiliza los servicios de la subcuenca en forma directa.

El propésito fue evaluar la capacidad inherente a cada localidad de soportar o
sobreponerse ante perturbaciones. Vale decir, la capacidad de mantener los

acoplamientos o interacciones con el humedal después de alguna alteracion.

Como ejemplo de perturbacién se considerd el cambio de estado del humedal ocurrido
el afio 2004, debido a que segln un estudio de opinién y percepcion efectuado en
dichas localidades®, los lugarefios se relacionan con el humedal a través de los
servicios ecosistémicos o bien, porque existe un fuerte sentido de identidad y

pertenencia hacia él.

La elaboraciéon de este indice de resiliencia socio-ecolégica y toda la perspectiva
tedrica que lo acomparia, constituyen un marco analitico muy apropiado para estudiar
la articulacion entre humanos y medio ambiente (sistemas socio-ecolégicos) y, por
tanto, para enriquecer el enfoque ecosistémico (Millenium Ecosystem Assessment,

2005).

Ademas, el indice proporciona informacién acerca del estado de un sistema con un

significado que va mas alla del directamente asociado con el valor del parametro en si

4 http://ecosistemas.uchile.cl/cruces/documentos/modelo/files/Encuesta.pdf
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mismo, cuya utilidad reside en la capacidad de condensar una gran cantidad de

informacién en un formato sencillo y pragmatico.

4.7.1. Estimacion del indice de resiliencia socio-ecoldgica.

El indice de resiliencia quedo definido por la siguiente ecuacion:

RI= (aCE + BCS) / miax. RI (Ecuacion 1)

Doénde,
RI: Resiliencia socio-ecoldgica
CE: Componente ecologico ; CS: Componente social

a. Coeficiente ecolégico ;. B: Coeficiente Social

Los coeficientes a y B indican la importancia relativa de ambos componentes. Para

efectos de calculo, a ambos coeficientes se les otorgd un mismo valor de 0,5. El max.

Rl da cuenta del porcentaje de Resiliencia en comparacion al maximo teoérico

alcanzable que es 3.

Para obtener los valores de ambos componentes del indice de resiliencia, se aplicé

la siguiente férmula:

CEoCS==3Mli (Ecuacion?2)
l

Dénde:
n;: Numero de indicadores

[ : Indicadores empleados
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Para el célculo de los valores de cada indicador se empled la siguiente formula:
L= n_l,, W ypi  (Ecuacién 3)

Dénde:
L: Indicador
ny: Numero de variables por indicador

VP: Puntaje de las variables € {0, 1, 2,3}

Los indicadores (L) correspondientes al componente ecoldgico y social fueron
seleccionados segun criterios y literatura relacionados con el tema bajo estudio (Adger,
2000; Folke, 2008: Marshall, 2006; Obura & Grimsdith, 2008). Asimismo, cada
indicador se compone de variables que fueron estimadas segun aspectos cuantitativos
y cualitativos relacionados con la resiliencia social y ecolégica del sistema socio-
ecolégico bajo estudio.

En vista de que las variables son diferentes entre si, en términos de técnica de
estimacion y unidad de medida, fue necesaria su estandarizacién, de modo que cada
valor se transformé a una escala comun de resiliencia que varid desde 0 hasta 3 (0:
bajo, 1 moderadamente bajo, 2 moderadamente alto, 3 alto).

Los métodos o umbrales escogidos para asignar valor a cada variable, fueron
establecidos en base a criterios de literatura (lbelings y col., 2007; Galvez-Cloutier &
Sanchez, 2007; Cinner y col., 2009; Lépez-Angarita y col., 2009; Simonic, 2003), y
posteriormente validados por la informacién extraida de las entrevistas realizadas en

cada una de las localidades seleccionadas.
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Siguiendo la linea de razonamiento, el indice de resiliencia socio-ecolégica R, se
estimé valorando y promediando cada una de las variables (VP) para asi obtener los
indicadores (L), los que a su vez se calcularon y promediaron con el fin de valorar el

componente ecolégico y social de dicho indice. (Para mayor detalle, véase Anexo 3)

Con respecto al componente ecolégico del indice de resiliencia, los indicadores o
atributos considerados para su estimacion (Véase Figura 7 y Anexo 3), fueron
seleccionados segun su capacidad de suministrar servicios ecosistémicos de
informacién a las comunidades humanas vinculadas al ambito turistico. Dichos
indicadores ecolégicos son (i) Estado trofico del humedal del Rio Cruces®,
compuesto por la variable Niveles de trofia (ii) Régimen del agua del humedal del
Rio Cruces, definida por la variable Coloracién de las aguas del humedal, (iii) Uso del
suelo, cuya variable corresponde a Porcentaje de cobertura del bosque nafivo. Y
finalmente, por el indicador (iv) Biodiversidad, el cual estd determinado por las
variables: Abundancia de cisnes de cuello negro anual, Abundancia de tagua chilena

anual y Rigueza de especies de aves (estacionales y permanentes).

De igual modo, el componente social del SSE bajo estudio, fue estimado por los
siguientes indicadores: (i) Capital social, determinado por las variables: Nimero de
organizaciones sociales. (iiy Capital Humano, cuya variable esta definida por los afios
de escolaridad de los lugarefios y (i) Nivel de Ingresos, constituido por las variables:
Portafolio de actividades (N° de actividades generadoras de ingreso) e Ingreso

monetario mensual del grupo familiar.

® A través de los datos de la estacién de monitorec de Celulosa Arauco-provistos por el Servicio de Evaluacién
Ambiental -Chile SEA (Estacion Rucaco-Humedal de rio Cruces), se determinaron los niveles de

nitrégeno total, fasforo total y solidos suspendidos en el humedal desde el afio 1995 hasta el 2012. Para el
estado tréfico se utilizaron criterios de la OCDE y para el régimen de las aguas los criterios de Ibelings y col.
2007.
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Por Ultimo, cabe destacar que el indicador que relaciona tanto el componente ecolégico
como el social en la elaboracién del indice de resiliencia socio-ecolégica, corresponde
a Capital Natural, cuya variable estd definida por el numero de funciones
ecosistémicas de informacion utilizadas por cada localidad.

Ello es relevante, puesto que da cuenta de las interacciones que existen entre los
subsistemas que integran el SSE, y que vienen dadas por la utilizacién de aquellos
componentes y procesos del ecosistema que representan un beneficio para el sub-
sistema social.

De esta manera surge el concepto de Funciones ecosistémicas (FE) que segun De
Groot y col. (2002), se definen como “la capacidad de los procesos y componentes
naturales de proveer bienes y servicios que satisfagan necesidades humanas de forma
directa o indirecta”. Cada funcién es el resultado de los procesos naturales del sistema

ecolégico del cual forma parte.
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Figura 7. Componentes (ecoldgico y social) indicadores y variables seleccionadas para
construccién del indice de resiliencia socio-ecologica. Las cajas rojas corresponden a los
componentes, cajas verdes a los indicadores y cajas purpuras a las variables en cuestion.

Los valores arrojados por el indice de resiliencia socio-ecolégica varian desde los 0
hasta los 33 puntos, que serian escenarios extremos de nula y maxima resiliencia,
respectivamente. Puntuaciéon que guarda relacién con el nimero de variables que se
utilizé en la elaboracion del indice, que en total suman 11 y cuyoc maximo valor teorico
es de 3. Por lo tanto, una localidad con maxima resiliencia debiese tener 33 puntos y

una con nula resiliencia 0 puntos.

Con el objeto de facilitar la comprension del valor final arrojado por el indice de
resiliencia socio-ecoldgica para las localidades de Punucapa, Tralcao y la ciudad de
Valdivia, se procedio a estandarizar sus valores en términos de porcentaje, los que
posteriormente fueron convertidos a una escala decimal que varia desde 0 a 1. Vale

decir, 33 puntos equivalen al 100% 6 1; 16,5 puntos al 50% o6 06 y asi
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sucesivamente. La interpretacion del indice se hizo segun lo reportado en Lépez y col.,

2009, desde donde surgen cuatro escenarios posibles de acuerdo a la puntuacion

obtenida (Tabla 2).

Tabla 2. Escenarios de interpretacion del valor total del indice de resiliencia socio
ecolégico (Modificado de Lépez y col., 2009).

Resiliencia baja

Resiliencia moderadamente baja

Resiliencia moderadamente alta

Resiliencia alta

Con valores bajos de resiliencia
socio-ecologica se puede
considerar el sistema en riesgo.

El sistema socio-ecologico se
encuentra  vulnerable ante
perturbaciones

El sistema socio-ecologico es
mas estable ante perturbaciones y
amenazas

El sistema socio-ecologico se
encuentra en un estado de
equilibric  dinamico  estable
siendo resiliente ante
perturbaciones

0-0,25

0,26-0,50

0.51-0,75

0,76-1,0
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5. Resultados

5.1. Fluctuaciones de la demanda turistica.

Las fluctuaciones temporales (2000-2011) de la demanda turistica en la provincia de
Valdivia (Instituto Nacional de Estadisticas, 2012)° mostraron una ausencia de efectos
(Coeficiente r de Pearson = -0.32; p = 0.3) provenientes de la drastica disminucion de
los cisnes en el periodo 2004-2005, aln si se analiza la demanda desfasada en un afio
respecto de la abundancia de cisnes (Figura 8). Antes del afio 2003, la demanda
turistica fluctuaba en torno a los 87.000 turistas anuales; entre los afios 2004-2005 se
produce una ligera disminuciéon (83.000 turistas). Con posterioridad, a partir del afio
2008, la demanda comienza a aumentar hasta llegar a cerca de 174.000 turistas en el

ano 2011.
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Figura 8. Estadistica de turistas en la Provincia de Valdivia y fluctuaciones en la
abundancia de cisnes de cuello negro en el Humedal del Rio Cruces.

® www.inelosrios.cl/contenido.aspx?id_contenido=295
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5.2. Mapa de la percepcion de afectacion por parte de los actores claves.

La percepcion de afectacién respecto de lo sucedido en el afio 2004 fue
heterogenea entre las localidades estudiadas (Figura 9). Para el caso de la ciudad de
Valdivia, mayoritariamente se aprecia que los actores gubernamentales (SERNATUR)
y municipales ligados al turismo consideran que el efecto del cambio de estado del
humedal sobre la actividad turistica en Valdivia fue muy leve o practicamente nulo. Sin
embargo, las empresas de turismo fluvial y los operadores turisticos locales perciben
un grado de afectacion mayor en torno al evento, considerando que se vieron
altamente y moderadamente afectados por lo sucedido el afio 2004 respectivamente.
De estos actores cabe destacar que la Agrupacion de Turismo Fluvial (A.T.F.) recibio

una compensacion monetaria por parte de CELCO ARAUCO S.A.

Los actores de las localidades de Punucapa y Tralcao, mas préximas al humedal,
perciben un grado de afectacion mayor que los de Valdivia. En Punucapa los duefios
de los restaurantes “La Herradura” y “Los Castadios”, junto con la Agropecuaria
Punucapa S.A. consideran que lo ocurrido en el humedal del Rio Cruces los afectd
considerablemente, obligando en algunos casos a cerrar temporalmente sus servicios.
Sin  embargo, los restaurantes mencionados reconocen haber recibido
compensaciones en mejora de la infraestructura de sus locales por parte de CELCO,
en tanto la Agropecuaria Punucapa S.A. recibi® una compensacién monetaria. En
Tralcao los lugarefios productores de cerezas y la Agrupacion Social Indigena perciben
que el evento del 2004 afecté considerablemente el ambito agricola y el turismo
emergente. Los actores entrevistados no reconocen haber recibido compensaciones

por parte de CELCO.
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Los actores claves consultados en la ciudad de San José de la Mariquina
correspondieron a la oficina de turismo local SJM, que agrupa pequefios comerciantes
del rubro hotelero y turistico de la localidad y la Direccién de Desarrollo Comunitario
(DIDECO) de la municipalidad de Mariquina, que son los encargados de desarrollar
planes institucionales de fomento al turismo. Ambos actores consideran que el evento

de cambio de estado en el humedal el afio 2004 los afecto levemente o no les afecto.

Mapa de percepciones acerca del grado de afectacién de los actores claves en torno al cambic de estado del humedal
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Figura 9. Mapa de percepciones del grado de afectacion de los actores claves y su
ubicacion geografica en torno al evento de cambio de estado del humedal del Rio
Cruces el afio 2004.
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5.3 Modelos adaptativos de los sistemas socio-ecolégicos

5.3.1 Ciudad de Valdivia (Figura 10)

El modelo de ciclo adaptativo para la ciudad de Valdivia, al igual que las otras
localidades, comienza con la fase O o también llamada de colapso, caracterizada por
el terremoto y tsunami del afio 1960. En dicha ciudad el fuerte sismo alcanz6 una
intensidad de entre Xl y XIl grados en la escala sismolégica de Mercalli. Gran parte de
las edificaciones se derrumbaron inmediatamente, mientras el Rio Calle-Calle inundé
las calles del centro urbano, dejando a su paso deterioros estructurales y pérdidas
econdmicas importantes, dado que por esos afos los habitantes de la ciudad
realizaban actividades ligadas al sector agricola, comercial e industrial. La fase Q se

extendio por aprox. 10 afios, debido a la gran magnitud de los dafios.

Posteriormente, vino la fase alfa o de reorganizaciéon, en donde los habitantes
tuvieron que abocarse a reconstruir y reparar los dafios provocados por el terremoto.
Situacion que culmina el afio 1980, con una creciente economia y la ciudad

reconstruida (Guarda, 2001).

Luego, a principio de 1980 y hasta fines de los afios noventa, comienza la fase r o
de crecimiento, cuya extension fue de aprox. 26 afios. En ella, los ciudadanos de
Valdivia impulsaron el desarrollo econémico con el objeto de diversificar e incrementar
las actividades generadoras de ingreso. Es asi como se incentiva el turismo, con la

idea de promover y mejorar la oferta turistica existente (Guarda, 2001).

Entre los afios 2000 y 2003 se reconoce la fase k o también llamada de

acumulacién, en donde el sector turistico alcanza un excelente desarrollo, ofreciendo
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infraestructuras y paquetes turisticos de calidad (Pladetur de Valdivia, 2002). En este
periodo la ciudad se destaca por ser una zona que incentiva y promueve la ciencia y la
investigacion, gracias a la aparicién de entidades académicas como universidades,

institutos y centros de investigacion.

La etapa de acumulacion, tuvo una duracién de tan sélo tres afos, en donde la
cantidad de turistas o visitantes alcanza su maximo en el periodo estival del afio 2003

(Barémetro turistico de Valdivia, temporada 2005- 2006).

Posteriormente, en el afio 2004 encontramos la fase de Q o de colapso, relacionada
con el cambio de estado del humedal del Rio Cruces y cuya duraciéon fue de
aproximadamente tres afios. Esta fase se encuentra demarcada de forma especial -con
linea punteada-, ya que la situacién no afecté la economia y el turismo de la ciudad en
su totalidad, debido a que el humedal forma parte de uno de los tantos atractivos
naturales que se ofrecen en los paquetes turisticos (Pladetur de Valdivia, 2002 ).
Ademas los valdivianos basan sus ingresos y divisas en otros sectores como el

industrial y comercial (Plan de accién comuna de Valdivia, 2008).

Ahora bien, si existio algun detrimento en el area turistica fue para los armadores
del turismo fluvial, lo que probablemente se debié a que por mucho tiempo ofertaban
los mismo tours o paquetes turisticos cayendo en la denominada trampa de rigidez, la
cual guarda relacién con la monotonia, monopolizacion y rigidez de los paseos que se
ofrecian a los turistas (Holling, 2001; Barémetro turistico de Valdivia, temporada 2005-

2006).

Si bien, previo al afio 2004 el humedal no era potenciado como destino turistico-

representaba una zona de paso en los tour fluviales-, su cambio de estado produjo
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entre los habitantes un fuerte sentimiento de pertinencia y preocupacion, puesto que
representaba un simbolo de calidad de vida y de pureza’. Por ende, es plausible
sefialar que los Valdivianos si se vieron afectados por lo sucedido el afio 2004 y los
afos posteriores a éste, aun cuando utilizan escasamente los servicios ecosistémicos
de informacion del humedal. Actualmente la ciudad de Valdivia sigue creciendo en el
ambito turistico y a fututo pretende fomentar otro tipo de destinos como son la selva

Valdiviana y el patrimonio cultural (Pladetur de Valdivia, 201 1)
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Figura 10. Modelo de ciclo adaptativo para el sistema socic-ecoldgico de la ciudad de
Valdivia.

7 Elaboracion de un modelo conceptual del ecosistema del Humedal de Ric Cruces (2007-2008). Licitacion
ChileCompra N° 633-111-LP07. http://ecosistemas.uchile.cl/antar2011/proyectos/
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5.3.2 San José de la Mariquina (Figura 11)

El modelo del ciclo adaptativo para el sistema socio-ecologico de San José de la
Mariquina se inicia con la fase Q o de colapso (22 de mayo del afio 1960) conuna
duraciéon aproximada de 10 afios. El terremoto provocod pérdidas econdmicas en la

localidad, ya que sus ingresos provenian principalmente de actividades agropecuarias

(Saldivia, 2008).

Posterior a la etapa de colapso y a inicios de 1970, comienza la fase a o de
reorganizacién, caracterizada por la reparacién de los dafos que dejé el terremoto en
la ciudad. La reconstruccion tardé mas de dos décadas en finalizar, no por la magnitud
de los dafios provocados por el terremoto, sino que por la falta de recursos y mano de

obra que se necesitaba para levantar la ciudad (Saldivia, 2008).

A continuacion, en el afio 18990, comienza la etapa r o de crecimiento -cuya
extension fue de aprox. 13 aflos- caracterizada por el mejoramiento sustancial de la
gestion y administracién municipal. En ella se obtuvieron diversos logros relacionados
con la infraestructura de la ciudad y la implementacion de servicios basicos
(Diagnostico comuna de Mariquina para la Agenda 21 Local, 2004). Las actividades
econdmicas de aguel entonces eran la silvicultura y el comercioc mingcrista, las cuales
permitieron aumentar el nimero de empleos y la calidad de vida de los lugarefios

(Saldivia, 2011).

A fines del afio 1998, los habitantes se interezan por fomentar el sector turistico. Sin
embargo, ello era mas bien una aspiracion a mediano plazo, dado gue en esos afios el

turismo que habia en la zona derivaba mayoritariamente del que se desarrollaba en la
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ciudad de Valdivia. Si bien, San José cuenta con atractivos naturales, su producto e
infraestructura turistica en aquel entonces era escasa y deficiente, por lo que
necesitaba de mejoras si buscaba potenciar dicha area en el futuro (Diagnostico

comuna de Mariquina para la Agenda 21 Local, 2004).

Luego, en los afios 2004 y 2005 se identifica una fase Q2 o de colapso, relacionada
con el cambio de estado del humedal del Rio Cruces y cuya duracién fue de
aproximadamente 2 afios. Es importante sefalar, que dicha etapa esta ilustrada de
manera especial en el modelo- linea punteada- ya que objetivamente no afecto la
economia de la localidad y no fue perjudicial para el sistema en su totalidad (Plan de
desarrollo comunal de Mariquina, 2011). Sin embargo, para los lugarefios lo acaecido
en el humedal si representdé una perturbacién, dado que por esos afos pretendian
potenciar proyectos turisticos, cuyos atractivos o destinos fueran ecosistemas como el
humedal del Rio Cruces u otros lugares naturales (Diagnéstico comuna de Mariguina

para la Agenda 21 local, 2004).

Luego, en el afio 2006 se reconoce una fase r o de crecimiento, la cual se extendid
por aprox. 6 afios. En ella se ejecutaron diversos planes de desarrollo comunal que
apuntaban a suministrar fondos y herramientas para mejorar la infraestructura de la
ciudad, el ambito laboral- recreacional y la calidad de vida de sus habitantes (Cuenta

publica de Mariquina, 2008 y 2011).

Finalmente, a partir afio 2012 en adelante, comienza la fase a o de reorganizacion,
debido a que los habitantes de San José ganan un fondo monetario para promover y

mejorar sustancialmente el turismo cultural y patrimonial, aprovechando asi las
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construcciones histéricas que caracterizan la ciudad y sus alrededores®. Ello
representa una importante alternativa econémica para las personas que se dediquen a
dicho rubro (Plan de desarrollo comunal de Mariquina, 2011). Este proyecto todavia se
encuentra en la etapa de planificacion o elaboracién, por lo que la fase a continua

hasta el presente.
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Figura 11. Modelo de ciclo adaptativo para el sistema socio-ecolégico de San José de

la Mariquina.®

8 . _
http://guiamariguina.blogspot.com

® En el modelo de San José de la Mariquina el indice de resiliencia socio-ecolégica no fue considerado, debido a que
la comuna no se relaciona directamente con el humedal del Rio Cruces (Véase punto 4.6).
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5.3.3 Punucapa (Figura 12)

El modelo del ciclo adaptativo de Holling para el sistema socio-ecolégico de
Punucapa se inicia con la llamada fase Q o de colapso. Producto del terremoto, la
localidad de Punucapa sufre cambios significativos en su territorio -que se mantienen
hasta hoy- como la inundacion de extensas areas fértiles que antafio se destinaban al
cultivo de frutillas, manzanares y huertos, y el surgimiento del Humedal Carfos
Anwandter en terrenos inundados por las aguas del Rio Cruces (Punucapa: Territorio

sustentable, 2012).

Esta proceso provocé la migracion de una parte de su poblacién que se
desempefiaba en las faenas silvoagropecuarias en los terrenos inundados, en busca
de nuevos horizontes y oportunidades laborales (Aguirre, 2004). Los vapores que eran
el medio de transporte habitual con la ciudad de Valdivia y otros sectores aledafios,
dejaron de ftransitar, ocasionando que los habitantes estuvieran aislados
temporalmente. Todo lo anterior influyé en que la fase de colapso se prolongara por
aproximadamente 20 afios, debido a que la localidad no contaba con los recursos y

redes necesarias para revertir la situacion antes de tiempo (Pérez, 2003).

Al término de la etapa de Q y a principios del afio 1980, comienza la fase a o
también llamada de reorganizacién, cuya extensién fue de aprox. 15 afos. Es aqui
donde la localidad de Punucapa centra sus esfuerzos en reconstruir y levantar la
alicaida economia que antes del terremoto basaba sus ingresos en la venta de
productos relacionados con el sector agropecuario (Hofer, 2010). Para ello, los
habitantes mantuvieron las labores agropecuarias como su principal fuente de alimento

- a pesar de que éstas soélo consistieron en actividades de subsistencia- cuyos
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excedentes eran comercializados en otros lugares, como el mercado fluvial de la

ciudad de Valdivia.™

Asimismo y aprovechando la gran cantidad de manzanos que existian en los
predios, los lugarefios dejaron de elaborar chicha tan sélo para el consumo familiar y
se fue ampliando hacia una produccién con fines comerciales. Ello provoco la
conformacién de grupos sociales, cuyos objetivos apuntaban a gestionar la instalacién
de servicios basicos en el sector y a vender sus cultivos y/o bebidas artesanales a
otros lugares -con la ayuda de sus propios botes a remos o a motor- (Punucapa:

Territorio sustentable, 2012).

A continuacién - especificamente en el afio 1996- empieza la fase r o también
llamada de crecimiento, la cual se caracteriza por la aparicion de agrupaciones
sociales, como la agropecuaria Punucapa S.A., que incrementan y promueven la
produccién de chicha, vinagre y sidra de manzana a escala industrial. Llegando incluso
a transformarse en la imagen comercial y cultural de la localidad de Punucapa (Aguirre,
2004). En el afio 1998, se realiza la primera fiesta costumbrista de Punucapa, con la
intencién de diversificar las actividades econémicas e impulsar actividades ligadas al

ambito turistico.

Luego en los afios 1999-2001, el centro de estudios agrarios y ambientales (CEA)
y el Fondo de las Américas elaboran un proyecto eco turistico y de enfoque rural en la
zona, con el objeto de aumentar las actividades generadoras de ingreso y desarrollar el
ambito turistico (Pérez, 2003). La fase de crecimiento duré aproximadamente entre 8

y 9 afios.

1 http://gentepunucapa.blogspot.com/
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Posteriormente, se identifica una nueva fase Q o de colapso - sefialada con linea
punteada para hacer la distincion con el resto de las otras etapas- relacionada con el
cambio de estado del Humedal del Rio Cruces el afio 2004. Dicha distincién se realizé
debido a que el producto y/o la oferta turistica que se ofrecia, no se relacionaba
directamente con el humedal, sino que con costumbres y comidas tipicas de la zona
(bebidas alcohdlicas y artesanales). Actividades que incluso eran consideradas
incipientes e insuficientes (Aguirre, 2004; Pérez, 2003). En otras palabras, lo que
sucedio el 2004 en el humedal no representd una fase de colapso en el porvenir del

sistema socio-ecolégico de Punucapa.

Cabe destacar que durante los afios posteriores a lo sucedido en el humedal (afios
2005-2010) los habitantes no mejoraron el producto y la infraestructura turistica
existente {(Hofer, 2010). Si bien contindian gestando proyectos para promover el eco-
turismo y la ruralidad en el sector (Punucapa: Territorio sustentable, 2012) aun estan
estancados en la fase r o de crecimiento. Situacion que quizas se relacione con la
denominada trampa de pobreza (Allison, 2004; Holling, 2001) caracterizada por un
potencial reducido, que se traduce en escasez de recursos y redes. Herramientas que
si estuvieran presentes, ayudarian al sistema a salir del estadc de empobrecimiento en
el due se encuentra, con el objeto de alcanzar un mayor bienestar en el dominio eco-

sacial.
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Figura 12. Modelo de ciclo adaptativo para el sistema socio-ecolégico de Punucapa.



5.3.4 Tralcao (Figura 13)

La interpretaciéon de la historia ambiental del sistema socio-ecolégico de Tralcao -
segun el ciclo adaptativo de Holling- se inicia con la etapa Q o de colapso (terremoto y
tsunami de 1960) que introdujo importantes modificaciones en el territorio geografico
de la localidad, como el anegamiento de importantes predios agricolas y la
consecuente aparicion del humedal del Rio Cruces (Oyarzun, 2010). Sin duda, el
movimiento teltrico representd un déficit para la economia de Tralcao - cuyos ingresos
provenian de actividades ligadas al sector agricola, fruticola y ganadero-, ya que
provocd el hundimiento de importantes predios agricolas y la pérdida de redes de
conectividad y comercializacién que existian con otros sectores de la zona (Huenulef,
2008). La etapa de colapso se extendié por aprox. 10 afios, debido a lo dificil que fue
para sus habitantes retomar sus actividades productivas, luego del hundimiento de

terrenos fértiles (Skewes, 2012)

Posterior a la etapa Q y a inicios del afio 1970, comienza la etapa a o también de
reorganizacion, cuya extensién abarcé alrededor de 20 afios. En ella, la comunidad
continué desarrollando  actividades agropecuarias con algunos margenes de
excedentes, cultivando principalmente hortalizas, recoleccién de frutas y productos
forestales no maderables, a lo que suma la crianza de animales bovinos, ovinos y aves
a pequefia escala. Ademas, se habilitan o reestablecen las rutas terrestres que

permitian la comercializacion de sus productos con otras zonas (Vega, 2009)

Luego, en el afio 1990 y hasta principios del afio 2004, se reconoce la etapa r o de
crecimiento. Aqui se mejora la cobertura de servicios basicos, instaldndose servicio

eléctrico y acceso a agua potable en gran parte de la poblacién. Hecho que fue posible

50



gracias a la formacion de las primeras agrupaciones sociales, cuyo fin era gestionar
avances y promover el bienestar entre los lugarefios (Huenulef, 2008). En el afio 2002,
la localidad inicia la plantacién de cerezas y frambuesas de exportacién, sumando
varias hectareas en distintos predios y promoviendo la comunicacién entre los
agricultores. Ello provocé un aumento en las redes de comercializacion y la
diversificacion de organizaciones sociales, con la finaldad de fomentar el frabajo
comunitario y velar para que dichas actividades se mantuvieran en el tiempo (Huenulef,

2008).

Para comienzos del afio 2004, Tralcao inicia un proyecto turistico en el marco de la
Agenda Local 21, con el objeto de diversificar las actividades econémicas y generar
mayores ingresos en la comunidad. En él se buscaba potenciar el ecoturismo y la
belleza natural del ecosistema inherente a la zona (Oyarzun, 2010). Sin embargo, el
cambio de estado del humedal del Rio Cruces el afio 2004, provocé modificaciones en
el proyecto turistico y una pausa en su implementacion (Oyarzan, 2010). Cabe
destacar que el afio 2004 significé una breve fase de colapso para los habitantes de
Tralcao- en especial para los agriculiores- puesto que se produjeron importantes
pérdidas econémicas en el &mbito agricola y fruticola, debido a condiciones climaticas
desfavorables que mermaron la produccién'’ (Vegas, 2009). Dicha fase se prolongd
por aprox. dos afios. Es importante sefialar que dicho menoscabo no guarda relacion
con el cambio de estado del humedal, ya que sus habitantes utilizan escasamente los

servicios ecosistémicos de informacion del humedal en sus actividades productivas.

A principios del afio 2006 se inicia un breve periodo de reorganizacion - etapa a-

en el que se recupera la produccion agricola-fruticola perdida el afio anterior, gracias a

- http://innovagro.wordpress.com/ta/cerezas/
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la reconversién de sus cultivos y al mantenimiento de sus cosechas (Huenulef, 2007).
Luego, en el afio 2008, se concreta e implementa el proyecto turistico, con el propdsito
de valorar el patrimonio cultural y natural de la comunidad. Para ello, se realizan
muestras costumbristas que ofrecen productos campestres y exhiben el estilo de vida

imperante en la zona (Oyarzun, 2010).

A partir del afio 2009 comienza una nueva fase de crecimiento, en donde se
incrementa la produccién fruticola. De hecho, en el afio 2012 los habitantes exportaron
cerezas, frambuesas y otros berries a paises extranjeros como China y Estados
Unidos, gracias a la ayuda y/o cooperacién de programas y subvenciones regionales
destinadas al sector agricola’. Por ultimo, es necesario afadir que las fiestas
costumbristas se realizan todos los afios durante el periodo estival, ya que se han

convertido en un importante evento cultural que impulsa el turismo comunitario.

12 http://www.agromeat.com/9468/chile-el-sorprendente-despertar-fruticola-del-sur-profundo
http://www.gwpchile.cl/?p=2329
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Figura 13. Modelo de ciclo adaptativo para el sistema socio-ecolégico de Tralcao.
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5.4 Diagramas de resiliencia por localidad.

Los gréaficos de resiliencia (Figuras 14 a 16) muestran los valores de las variables
gue componen los distintos indicadores seglin componente (social, ecolégico) e
interaccion entre ambos. Las variables en verde son aquellas del componente
ecolégico, en rosado los del componente social y en naranjo las de interaccién entre
ambos. Las superficies achuradas en color azul corresponden a la proporcidén de cada
variable en una escala de 0-3, segun lo informado por el indice. Por ende, mientras

mayor sea la superficie en azul significa que mayor es la resiliencia de la localidad.

Las variables ecolégicas del humedal permanecen constantes para las 3
localidades, siendo las variables del nivel de trofia y riqueza de especies las de mayor
valor. Para Punucapa los componentes social y ecoldgico tiene poca representacion,
siendo la variable funciones ecolégicas de informacion la que tiene mayor
representatividad, lo que es coherente con la importancia del turismo para en su
desarrollo (Fig. 14). Socialmente Punucapa tiene una puntuacién muy baja, siendo los
afios de escolaridad -en su mayoria ensefianza basica- el componente que mas
aporta a la resiliencia socio-ecolégica, en comparacién a las otras variables sociales.
En Tralcao también se observa que la mayor representacion de resiliencia es en la
variable de interaccién “funciones ecolégicas de informacion” (Fig. 15). Sin embargo, la
componente social exhibe una mayor representatividad que Punucapa en cuanto al
numero de organizaciones sociales, afios de escolaridad y portafolio de actividades,

siendo, por tanto, mas resiliente que la localidad anterior.
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La ciudad de Valdivia se diferencia de las otras dos localidades en que Ila
componente social es mucho mayor (Fig. 16). Asi, variables como el N° de
organizaciones sociales, portafolio de actividades y afios de escolaridad obtienen la

maxima puntuacion de la escala, aportando a una alta resiliencia.
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Figura 16. Diagrama de la Resiliencia socio-ecolégica de la ciudad de Valdivia.
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5.5 Calculo del indice de resiliencia y escenarios de vulnerabilidad

Segun lo obtenido a partir del indice de resiliencia socio-ecolégica se puede
observar que la ciudad de Valdivia presenta el mayor valor de resiliencia social (Tabla
3). Situacién que permite caracterizar dicho sistema como resiliente en un grado

moderadamente alto, por lo que tiene una mayor estabilidad que las otras localidades.

Tabla 3. Resumen de los valores obtenidos del indice de resiliencia socio-ecoldgica
para cada localidad bajo estudio.

Componente Punucupa | Tralcao C‘l;;?;(‘iﬁie
Componente
- 038 08 038
Ecolégico (CE)
Componente
1 1,4 2,4
Social (CS)
RI: Indice de
Resiliencia Socio- 0,3 0,4 0,5
ecoldgica

Tralcao presenta una resiliencia socio-ecolégica de 0,4, estando en el limite entre un
sistema socio-ecolégico con una resiliencia moderadamente baja y alta, por lo que si
bien no es tan vulnerable como Punucapa, se puede afirmar que es menos resiliente y
estable que la ciudad de Valdivia. La localidad de Punucapa presenta el valor mas bajo
del indice de resiliencia socio-ecolégica, al considerarse un sistema en estado

vulnerable y muy dependiente de la condicién del humedal.
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6. DISCUSION

6.1 Modelacion conceptual de sistemas socio-ecolégicos y percepcion social.

En un sistema socio-ecoldgico los habitantes interpretan la realidad a través de
diversas miradas segin su contexto social, econémico, cultural, geogréfico y también
por como se relacionan con el ecosistema (Marin & Delgado, 2008a). Vale decir, si un
actor social utiliza los servicios ecosistémicos o componentes para su bienestar y
calidad de vida, su relacién sera mas fuerte que aquel que no depende de ellos (Adger,
2000; Delgado y col., 2013). Fischer (2013) menciona que existen diferentes
percepciones de los actores que conforman el sistema socio-ecolégico de la
subcuenca del Humedal del Rio Cruces, e incluso que existen diferencias entre actores
de un mismo campo. Por ejemplo, en el campo cientifico se enunciaron numerosas
hipotesis respecto del fenémeno ecoldgico, mientras que en el campo social se
percibié una desproteccion por parte de las instituciones de gobierno (Delgado y col.,
2009). La diferencia de percepciones entre los distintos actores sociales que
conforman un sistema provoca conflictos de contenido ambiental (Folchi, 2001). Esto
es un punto importante a considerar puesto que explicaria que siendo el humedal uno

solo, existan variados relatos acerca de éste y en torno al conflicto que alli acontece.

El conflicto socio-ambiental que se originé a partir del cambio de estado del
Humedal del Rio Cruces el afio 2004, generé un relato comun en algunos actores
sociales, especialmente de aquellos actores que realizaban actividades econémicas
relacionadas a éste, asi como de los que se vieron afectados en su calidad de vida

(PULSO-LME, 2008). Dicho relato daba cuenta que lo sucedido en el humedal habia
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ocasionado importantes pérdidas econdmicas en el ambito turistico y recreacional de

las localidades pertenecientes a la sub-cuenca del humedal del Rio Cruces (Figura 9).

Para comprender las percepciones contrapuestas de ciertos pobladores o actores
sociales de la subcuenca del Humedal del Rio Cruces y los resultados expuestos en
este seminario, se elaboré un modelo conceptual, este busca explicar cédmo se
construye socialmente la realidad (Figura 17). Este modelo se basa en la teoria de la
espiral del silencio de Noelle-Neumann (Neumann, 1977) y el llamado “efecto Milgram”
(Milgram, 1963). La teoria de la espiral del silencio estudia la opinion publica como una
forma de control social en la que los individuos adaptan su comportamiento a las
actitudes predominantes sobre lo que es aceptable y lo que no. Neumann teoriza que
la sociedad amenaza con el aislamiento a los individuos que expresan posiciones
contrarias a las asumidas como mayoritarias, de tal forma que el comportamiento del
publico esta influido por la percepcién que se tiene del clima de opinién dominante
(condensacién de micro-relatos en un relato comun). Aqui los medios de comunicacién
masiva juegan un rol importante, ya que el individuo busca las fuentes de informacién
para formar sus opiniones en su experiencia inmediata, pero también y sobre todo en

el entorno de representaciones construido por los medios (Ferreira, 2007).

El efecto Milgram, por otra parte, se relaciona con la disposicion de una persona
para obedecer y/o confiar las 6rdenes y/o discursos de una autoridad (e.g. politica,
cientifica y/o social), aun cuando éstas pudieran entrar en conflicto con su conciencia
personal. En este caso el experimento de Milgram se planteé como el grado de
influencia y relevancia que tiene la autoridad cientifica local en la percepcién de los
habitantes de las localidades bajo estudio. La comunicacién respecto al cambio

ecolégico del humedal se genera dentro del campo cientifico procedente de la
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Universidad local (Fischer, 2013). La comunicacién se concentra en la turbidez del
agua y la diminucién de la poblacién de cisnes de cuello negro en el humedal. La
condicion local de cientificos trabajando en el tema, considerados expertos en el tema
y con una cercania geografica con el humedal, favorecié una identificacién especial
con el conflicto e influyé fuertemente en los medios de comunicacién local (Efecto
Milgram). Ello genera un relato comun en el sector publico, potente e identitario acerca
de lo sucedido en el humedal. Esta percepcion fue finalmente internalizada por la
mayoria de los lugarefios (Teoria del espiral de silencio), transforméandose en la
presencia de una amenaza constante (e.g. efectos negativos del desarrollo), en lo que
respecta a la calidad de los servicios ecosistémicos de la subcuenca y la calidad de
vida de los pobladores. En este escenario se amplifican los elementos del riego social

como la vulnerabilidad y la exposicién (Fig. 17).
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Figura 17. Modelo sobre la construccion social de la realidad. Influenciado por el
efecto Milgram y la teoria del espiral de silencio.
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Por ello, la construccién, desarrollo y aplicacion de modelos socio-ecoldgicos,
contribuyen a dilucidar las diferencias entre percepcién social de un fenémeno
ecolégico y los impactos negativos de este sobre la sociedad. Los modelos del ciclo
adaptativo de Holling dan cuenta de que las economia de localidades como Punucapa
(Fig. 12) y Tralcao (Fig. 13) han estado ligadas histéricamente a actividades
agropecuarias, dependientes de los servicios ecosistémicos de produccion (Aguirre,
2004; Perez, 2003; Skewes y col., 2012). Por otro lado, el sector turistico basado en el
uso de los servicios ecosistémicos de informacién de estas localidades tienen un
desarrollo incipiente y las actividades asociadas a dicho rubro no constituyen una
fuente permanente de ingresos sino mas bien son de caracter informal y condicionadas
a la fuerte estacionalidad estival que existe en la provincia de Valdivia (Aguirre, 2004,

Pérez, 2003; Barémetro turistico de la comuna de Valdivia, 2005-2006).

El diagnéstico para la Agenda 21 local de la comuna de Mariguina (Barémetro
turistico de la Valdivia, 2005-2006), menciona que las ligeras fluctuaciones en la
demanda turistica correspondientes a los afios 2003 -2006 (Figura 8), se debieron
mas bien a factores econémicos externos a la region que al cambic de estado del
humedal. Por consiguiente, la leve disminucion que hubo en el ambito turistico entre
los aflos 2004-2005 no guarda relacién con el cambio de estado del humedal de Rio
Cruces. Por tanto lo analizado en este trabajo, respecto a los efectos del sector
turistico y la informacion encontrada sobre el uso de los servicios ecosistémicos para la
construccion de los modelos de ciclo adaptativo de Holling, muestran que la

percepcién social recabada en el afio 2008 (PULSO-LME, 2008) no guarda relacion
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con los resultados expuestos en este seminario y se puede aludir que esta mas bien se

debe al efecto Migram y en la teoria de la espiral del silencio de Noelle-Neumann.

El propésito de aplicar el modelo de ciclo adaptativo de Holling a los sistemas bajo
estudio fue determinar las interacciones que se han establecido histéricamente entre
los diversos grupos sociales y la sub-cuenca del Humedal del Rio Cruces. Con el
objetivo de analizar si utilizan los servicios ecosistémicos de informacién del humedal
relacionados con el ambito recreacional y/o turistico y si se reorganizan y adaptan en el
tiempo, ante los cambios del ecosistema. Los modelos elaborados dan cuenta que los
sistemas socio-ecoldgicos responden a perturbaciones o alteraciones (fase Q:
terremoto de 1960) al presentar fases de reorganizacién que pueden conducir a una
repeticion del ciclo anterior (Figuras 11, 12 y 13), o bien el inicio de una nuevo patrén
de crecimiento (Figura 10). De hecho, la mayoria de los sistemas tendié a repetir el
ciclo anterior, pese a que hubo modificaciones que apuntaron a diversificar las
actividades econdmicas del sistema social. Esto tiene sentido ya que para que un
sistema se reorganice luego de un fase de colapso, es necesario trabajar con las
herramientas y experiencias previas que se tenian antes del cambio. Por ende, es
posible sefalar que dichos sistemas evidenciaron un comportamiento adaptativo a
través del tiempo. Es importante recalcar que el ciclo de adaptativo de Holling no es un
absoluto, es decir no es un ciclo fijo y existen muchas variaciones dependiendo del

sistema socio-ecolégico que se esta estudiando (Walker & Salt, 2006).

Los modelos socio-ecolégicos de las localidades bajo estudio (Figuras 11, 12 y 13)

muestran que existen variaciones dentro de cada modelo (e.g. una fase de rapido
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crecimiento suele seguirse de una fase de conservacién, pero también puede ir
directamente a una fase de colapso), ya que no siguen las etapas en el orden teorico
descrito por el ciclo descrito en la Figura 2. Excepto el modelo socio-ecologico de la
ciudad de Valdivia, en donde es posible observar las fases en orden tedrico. Estas
dependen de la relacién especifica que se da entre el uso de los servicios

ecosistémicos y los grupos sociales (Adger, 2000; Delgado y col., 2013).

Finalmente, la teoria de ciclos adaptativos de Holling es aplicable a los sistemas
socio-ecoldgicos de la sub-cuenca del Humedal del Rio Cruces. Sin embargo, en
localidades como Punucapa y Tralcao y San José de la Mariquina, el aprendizaje social
es aun incipiente como para evitar nuevos colapsos (fase Q) y generar nuevas fases de

reorganizacion.

Los modelos socio-ecologicos basados en el ciclo adaptativo de Holling resultaron
ser una herramienta util para aproximarse conceptualmente al estudio de sistemas
complejos, dado que integraron componentes del ambito social y ecoldgico e
identificaron algunas de las interacciones existentes entre ambos sub-sistemas. Mas
aun, la teoria de los ciclos adaptivos permitié analizar la capacidad adaptativa de los

sistemas y como se comportaban o transitaban a través del tiempo.

El desarrollo de modelos conceptuales que expliquen y expliciten las multiples
relaciones entre las sociedades humanas y su medio-ambiente a varias escalas
espaciales o geograficas es una de las tantas actividades en la que los cientificos de la
actualidad estamos inmersos; siendo propio de la ciencia la generacién de tales
modelos (Jopp y col., 2011), habida consideracion que hoy mas que nunca éstos

pueden ser pensados desde multiples perspectivas (Delgado & Marin 2005; Marin &
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Delgado, 2008b). Desde Iluego, la modelacion conceptual empleada aqui es
conveniente y apropiada en el pensamiento sistémico u holista, ya que facilita el
estudio de sistemas adaptativos complejos, al considerar informacién de estados
pasados, para posteriormente relacionarla con el estado actual del sistema bajo

estudio (Walker & Salt, 20086).

Es aqui donde reconstruir la historia socio-ecolégica de los sistemas resulta esencial
ya que para realizar prognosis acerca de como el sistema enfrentara perturbaciones
(posibles estados futuros), es necesario analizar previamente cémo se comporté en el
pasado. En otras palabras, para entender la dindmica actual de un sistema es
necesario comprender cual fue su dinamica en el pasado (Holling, 2001). Esto puede
ser una herramienta de gran ayuda para comprender sistemas adaptativos complejos,
como los sistemas socio-ecdlégicos, FES-sistema, ecosistemas, etc. (Delgado & Marin,
2005) puesto que actualmente existe un desconocimiento acerca de cémo se
estructuran y relacionan los diversos componentes que integran el sistema en su

totalidad.

Ahora bien, la diferencia entre los modelos basados en el ciclo adaptativo de Holling
y otros modelos utilizados para explicar los procesos de cambio que sufren los
sistemas en el tiempo- como es el caso de las sucesiones ecologicas o0 esquemas
tedricos que reconstruyen la historia ambiental de una sociedad desde la ciencias
sociales (Escalera & Ruiz, 2011; Vargas, 2011)- es que estos Ultimos tienen enfoques
reduccionistas que no son pertinentes para el estudio de los sistemas socio-ecolégicos,
ya que solo consideran el componente social o el ecolégico y no ambos a la vez. Ello
representa un problema al momento de generar e implementar propuestas de manejo

integrado, en donde se necesita de una vision holista. Dicha problematica ha sido
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ejemplificada por medio de la parabola del elefante, (Marin & Delgado, 2008a), la cual
ha sido usada para evidenciar que la realidad puede ser vista de distintas maneras

dependiendo de la perspectiva desde la cual se mire.

Ciertamente, la modelacién conceptual basada en la teoria de los ciclos adaptativos,
es una herramienta basica y atil al momento de implementar con éxito planes de
manejo en sistemas socio-ecologicos. En ellos se necesita una comprension sistémica,
en donde la construccion interdisciplinar tenga una participacion central, ya que para
comprender cémo el sub-sistema social se relaciona con el sub-sistema ecolégico y la
forma en que se toman decisiones en el uso 0 manejo de éste, es necesario tener en
cuenta las dimensiones biofisicas y socioculturales simultaneamente y con la misma

profundidad.

6.2 indice de resiliencia socio-ecolégico: una aproximacién transdisciplinaria.

En este seminario se entiende a /a resiliencia como la capacidad adaptativa que
permite renovar, reorganizar y desarrollar un sistema y es considerada una propiedad
de los sistemas socio-ecolégicos sustentables (Holling, 1996; Perrings & Walker 1997,
Gunderson & Holling, 2002; Berkes y col., 2003). En los sistemas socio-ecolégicos
resilientes las perturbaciones tienen el potencial de crear nuevas oportunidades para
hacer cosas nuevas, para la innovacion y el desarrollo. En cambio, en los sistemas
vulnerables pequefias perturbaciones pueden generar consecuencias sociales
dramaticas (Adger, 2008; Folke, 2006). Es importante realzar que los sistemas socio-
ecolégicos (SSEs) son sistemas multidimensionales complejos con una dindmica de

evolucién espacio-temporal no lineal, con multiples interacciones y ciclos que conlleva
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un alto grado de incertidumbre sobre las futuras trayectorias del sistema (Carpenter y
col., 2001; Holling & Gunderson, 2002; Walker y col., 2004; Folke, 2006; Brand & Jax,
2007). A pesar de ello es necesario confrontar dichas condiciones de incertidumbre
para tener una base gque permita tomar decisiones y planificar a corto, mediano y largo
plazo para la gestion sustentable de los SSEs (Wilkinson, 2012; Fiksel, 2006;
Carpenter y col. 2001; Resilience Alliance, 2002; Berkes y col., 2003). Es por ello que
resulta importante contar con herramientas que permitan aproximar cuantitativamente
la resiliencia de un sistema socio-ecolégico con el objetivo de realizar un diagnédstico
del status quo y una prognosis del sistema socio-ecolégico o comparar con otros SSEs
similares. Ello permitiria comprender las eventuales respuestas del SSE ante
perturbaciones y que escenarios pueden ser definidos como sustentables, en el grado
de lo socialmente deseable y lo ecolégicamente posible, en un contexto de presiones y
perturbaciones, tanto internas (e.g. cuencas hidrograficas) como externas (e.g. cambio
climatico) al SSE (Lépez-Angarita y col., 2009; Delgado y col, 2013; Berkes y col,,

2003; IPCC, 2001).

El desafio consiste en transformar la resiliencia desde un ambito conceptual a uno
metodolégico para permitir generar una medida (Cumming y col., 2005). El indice de
resiliencia socio-ecoldgica, desarrollado en este seminario de titulo se generé en base
a un modelo conceptual (Fig. 6). Los resultados muestran que la localidad de
Punucapa tiene el menor porcentaje de resiliencia social, pudiéndose calificar como un
sistema vulnerable segln el principio de que a menor resiliencia mayor es la
vulnerabilidad frente a perturbaciones y amenazas medioambientales (IPCC, 2001;
Dillard, 2010; Buchman, 2010). Ademas las comunidades que dependen fuertemente

de los servicios de un ecosistema en particular, son mas vulnerables y menos
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resilientes al momento de enfrentar perturbaciones que menoscaban los componentes
y procesos de dicho ecosistema (De Groot y col, 2002). La vulnerabilidad social de
Punucapa radica en su dependencia respecto de las funciones ecosistémicas de
informacion, el bajo ndmero de organizaciones sociales (capital social), el poco
desarrollo de wun portafolio de actividades econdémicas (capital financiero),
supeditandose exclusivamente al area agropecuaria de subsistencia y algunos
emprendimientos basicos en torno al turismo rural, bajo ingreso del grupo familiar

(capital financiero) y escasos afos de escolaridad (capital humano).

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo apreciar que para incrementar la
resiliencia de los SSEs es necesario potenciar las variables del sistema social. Por
ejemplo, modificando el capital social, el capital humano y el capital financiero se
puede aumentar la el aprendizaje, la memoria, la innovaciéon y e.g. la capacidad
adaptativa del SSEs (Berkes & Seixas, 2005; Folke, 2003). Ya que modificar las
variables ecolégicas es mucho mas complejo y requiere una gran inversion de
recursos, no siempre garantizdndose el éxito de los procesos de restauracién

ecolégica (Hobbs & Harris, 2001).

Una posible limitacién del indice de resiliencia socio-ecolégica aqui propuesto,
reside en los fenémenos de gran escala (e.g. cambio climatico), ya que este muestra
una instantanea del sistema en un momento dado. Es decir, permite elaborar una
imagen integral de la resiliencia aproximada en una escala espacio temporal acotada.
Sin embargo, no permite predecir con certeza cuales seran los escenarios futuros ante
un cambio de régimen o cuales son los valores umbrales que se deben monitorear y

controlar para que los cambios no acontezcan, debido a la especificidad local de cada
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SSE en particular. Lo que si permite es establecer que tan resiliente puede ser el
sistema ante una perturbacién y cuéles son los componentes socio-ecolégicos claves
en los que hay que concentrar esfuerzos para aumentar su capacidad adaptativa. Por
lo tanto, para tener una visién mas completa sobre la evolucién de un SSE se deberia
acoplar el indice de resiliencia socio-ecoldgica a los modelos adaptativos basados en

el ciclo de Holling, como los decritos en este seminario de titulo.

Segun Carpenter y col. (2005), es dificil y complejo medir directamente la resiliencia
de los SSEs porque implicaria conocer los umbrales en que el sistema cambia de un
estado a otfro, lo que no se produce con demasiada frecuencia en la naturaleza.
Ademas no es posible manipular directamente el sistema para que esto ocurra y cada
SSE tiene una respuesta particular, por lo que tampoco cabe generalizar, a partir de
algunos casos paradigmaticos. Estos autores plantean que en vez de utilizar
indicadores, como los provenientes de la ecologia tradicional, es mas apropiado utilizar
lo que llaman “sustitutos” que son aproximaciones e inferencias indirectas de la
resiliencia del sistema, en el sentido de entender la magnitud en la capacidad de
recuperacion del SSE. Estos sustitutos se basan en una perspectiva transdisciplinaria
que incluye la vision general, observaciones de los multiples actores del SSEs y sus

inferencias en relacion a la resiliencia.

Otra forma propuesta para medir la resiliencia se desarrollé para comprender el
impacto en las comunidades sociales tras desastres naturales como el huracan Katrina
en EEUU y generar medidas y planes que mejoren la resiliencia de las comunidades
frente a estos eventos (Tierney & Bruneu, 2007; Cutter y col., 2008). Ellos plantean que

medir la resiliencia implica conocer la magnitud del tiempo de recuperacién de un
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sistema ante una perturbacion de este tipo; para ello definen la resiliencia como la
medida del sistema para responder y recuperarse ante una amenaza natural, recuperar
la funcionalidad de la infraestructura perdida y proveer estrategias para mitigar y
responder adaptativamente frente a futuros desastres (Tierney & Bruneu, 2007).
Asimismo, definen cuatro caracteristicas claves que permiten comprender la
resiliencia: 1) la robustez del sistema para resistir frente a la perturbacién sin perder la
funcionalidad; 2) la redundancia del sistema para sustituir la funcionalidad tras la
pérdida de un componente; 3) La priorizacién del sistema para diagnosticar y priorizar
la resolucién de problemas con los recursos disponibles; 4) |la rapidez es la capacidad
de recuperar la funcionalidad total, si es posible, en un tiempo determinado (Tierney &

Bruneu, 2007).

Las investigaciones tradicionales se han remitido a estudiar la resiliencia desde una
perspectiva ecoldgica, haciendo énfasis en los cambios de estado, en ecosistemas
como lagunas, lagos, pastizales, arrecifes de coral, entre otros (Carpenter y col. 2001;
Gunderson & Holling, 2002). Ello incluye la medicién y monitoreo de indicadores
ecolégicos que den cuenta de las transformaciones del sistema como la cantidad del
fésforo para determinar el estado de trofia en lagunas y lagos (Carpenter y col. 2001;
Brand & Jax, 2007). Estas aproximaciones reduccionistas para comprender la dinamica
de un ecosistema han sido criticadas por autores como Sterner (2008) que dice que no
basta con el “paradigma del fésforo™ para comprender los procesos y funciones de un
ecosistema como un lago. Una versién mas moderna de la perspectiva ecolégica
clasica se puede encontrar en trabajos como el de Washingtong-Allen y col. (2008) que
plantean que utilizando métodos de sensoramiento remoto para medir las coberturas

vegetales, se puede estimar la resiliencia de un ecosistémica desértico en base a
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métricas del paisaje. Janssen y col. (2006) proponen utilizar un analisis de redes para
comprender la resiliencia de los SSEs, basado en las interacciones y la estructura, el
grado de conectividad y otros atributos, que definen las relaciones entre la comunidad
y los ecosistemas.

Actualmente, es frecuente utilizar indices para estimar la resiliencia, especialmente
asociados a las actividades agropecuarias, su impacto en el paisaje y la sustentabilidad
de la actividad frente a las perturbaciones como la sequia y el cambio climatico
(Bergamini y col.,, 2013; Schouter, 2009; Buchman, 2010; McCune y col. 2012;
Frederick y col., 2012) . Sin embargo, estas investigaciones estan centradas en la
capacidad de resiliencia de la comunidad frente a los cambios del sistema ecolégico,
mas que en comprender la interaccién reciproca entre ambos y la evolucion de las
dindmicas socio-ecolégicas.

En resumen, no existe un Unico concepto de resiliencia aplicable a los SSEs y hay
una amplia polisemia desde lo que se entiende como una metafora hasta la medida de
una capacidad ingenieril en la resistencia de los materiales (Folke y col., 2006;
Carpenter y col.,, 2001; Brand & Jax, 2007). Entonces, para medir la resiliencia de un
SSE es clave dar una definicién lo mas precisa posible de lo que se entendera por
resiliencia segun el &mbito de la investigacion y el objeto de estudio (Cumming y col.,
2005). Para este caso, el concepto que se empleé se refiere a la capacidad adaptativa,
siendo un SSE resiliente en la medida que su capacidad le permita auto-organizar
adaptativamente el arreglo de interacciones socio-ecolégicas para enfrentar y
amortiguar las perturbaciones con el proposito de mantener sus atributos esenciales

(Holling 2001; Berkes y col. 2003; Norberg & Cumming 2008).
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Por lo tanto, el enfoque de resiliencia empleado no depende tanto de comprender
los umbrales que determinan el cambio de estado en un sistema en otro, como en el
caso de Carpenter y col. (2005) o de determinar la tasa de recuperacion tras la
perturbacion como en el enfoque de desastres naturales, sino mas bien comprender
cuéles son los atributos y variables que permiten aumentar la capacidad adaptativa del
sistema frente a perturbaciones (Walker y col., 2004; Berkes y col. 2003). Para ello son
claves evaluar la capacidad de adaptacion, auto-organizacién, redundancia vy
diversidad funcional que permiten la reorganizacién, aprendizaje e innovacién ante
escenarios cambiantes (Dillard, 2010; Resilience alliance, 2002).

Asi, el indice de resiliencia socio-ecolégico propuesto resulta una herramienta
flexible, transdisciplinaria que permite aproximar cuantitativamente el grado de
resiliencia de un SSE en funcién de su capacidad adaptativa, traducida en multiples
indicadores integrados mediante un modelo conceptual que define los subsistemas
ecoldgicos y sociales, en conjunto con su interaccion mediante la provisién de servicios
ecosistémicos desde el subsistema ecoldgico y perturbaciones antrépicas desde el
subsistema social (Lépez-Angarita y col., 2009). Este indice tiene una ventaja sobre
otras aproximaciones ya que pondera por igual el aporte de los componentes ecolégico
y social en un SSE, ademas de ser flexible en la medida de que el set de indicadores
empleados dependera de la pregunta y de la definicién del SSE en especifico, del
grado de informacién que se disponga sobre el sistema y de los servicios
ecosistémicos claves en la interaccién entre ambos. Finalmente se puede sefialar que
el indice de resiliencia socio-ecolégica como herramienta para la gestion ambiental
permite estimar cuantitativamente que tan resiliente o vulnerable es una comunidad
frente a perturbaciones internas y externas, permitiendo focalizar recursos y esfuerzos

en mejorar la capacidad adaptativa de los SSEs mas vulnerables.
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7. CONCLUSIONES

Los modelos conceptuales de Holling, aplicados a los sistemas socio-
ecolégicos de la sub-cuenca del humedal del Rio Cruces, determinaron que
los habitantes de las localidades aledafias al humedal del Rio Cruces utilizan
escasamente los servicios ecosistémicos de informacién asociados a éste y
que el cambio de estado del humedal el afio 2004 no perjudicé el sector
turistico que se desarrollaba en la zona. Por lo que no se acepto la hipétesis de

trabajo planteada al inicio de este seminario.

Comprender la dinamica de un sistema socio-ecolégico y cémo los distintos
aspectos cambian de fase en fase (segun el modelo adaptativo de Holling),
contribuye a repensar los sistemas socio-ecologicos en términos de resiliencia.
La elaboracién del indice de resiliencia socio-ecolégica respondié a la
necesidad de operativizar el concepto de resiliencia y aplicarlo a sistemas

adaptativos complejos, como son los sistemas socio-ecolégicos.

La modelaciéon de sistemas socio-ecolégicos brinda una mayor comprensién
de éstos al momento de implementar planes de manejo o gestionar politicas
publicas, debido a que existen diferentes instancias en que el sub-sistema
natural ejerce influencia para cambiar las condiciones del sub-sistema social,
-brindéndoie por ejemplo un crecimiento econémico considerable a través del

uso de los servicios ecosistémicos (e.g., cuando el sistema esta en una fase ro
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de crecimiento). Sin embargo, hay otras fases donde las respuestas de los

grupos sociales tienen mayor injerencia en el acoplamiento socio-ecoldgico.

La resiliencia socio-ecolégica de los sistemas es el fundamento de procesos
involucrados en la misma (e.g., perturbacion, adaptacién, cambios de régimen y
de estado) y de los sistemas sustentables. Desde esta perspectiva, un sistema
se considera sustentable cuando es socio-ecolégicamente resiliente y es poco

sustentable cuando carece de resiliencia socio-ecolégica.
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ANEXO 1: Tabla de Funciones, procesos y bienes y servicios ecosistémicos de
acuerdo a De Groot y col. (2002)

FUNCIONES

REGULACION

Regulacion de
Gas

Regulacién
Climatica

Prevencion de
Disturbios

Regulacién de
Agua

Abastecimiento
de Agua

Retencion de
Suelo

Formacién de
suelo

Regulacion de
Nutriente

Tratamiento de
Residuos

Polinizacion

Control
Biolégico

HABITAT

Funcién de
Refugio

Funcién de
semillero

PROCESOS Y COMPONENTES

ECOSISTEMICOS

BIENES Y SERVICIOS
(EJEMPLOS)

Mantencion de los procesos ecolégicos esenciales y de sistemas de soporte de la vida

Rol de los ecosistemas en los
ciclos biogeoquimicos (ejm,
balance CO2/02, capa de
0Zono, etc.)

Influencia de la cubierta vegetal
y biolégica sobre la mantencidn
del clima (ejemplo, produccion
de Dimetil sulfuro)

Influencia de la estructura de
los ecosistemas en la
amortiguacién

de disturbios

Papel de la cubierta vegetal en
la regulacion de la escorrentia y
la descarga de rios

Filtrado, retencion y
almacenamiento de agua dulce
(ejm, en acuiferos)

Rol de la vegetacion y de la
biota del suelo en la retencién
de suelo

Meteorizacion de rocas,
acumulacion de materia
organica

Rol de la biota en el
almacenamiento y en el re-
ciclado de nutrientes

Rol de la vegetacion y la biota
en el traslado o distribucion de
nutrientes xenic y compuestos

Papel de la biota en la
circulacion de gametos florales

Control de la poblacion a través
de una relacion de dinamica-
tréfica

1.1 Proteccién UVB del O3 (prevencion de
enfermedades)

1.2 Mantenimiento de la (buena) calidad del aire
1.3 Influencia en el clima

2. Mantencion del clima favorable (temperatura,
precipitacion)

para habitacién humana, salud, cultivos

3.1 Proteccién contra tormentas (ejm. Arrecifes de
coral)

3.2 Prevencion de inundaciones (por los
humedales y los bosques

4.1 Drenaje e Irrigacion natural

4.2 Medio de Transporte

5. Suministro de agua para uso consuntivo (
beber, riego, uso

industrial)

6.1 Mantencion de tierras de cultivo (o suelo
arable)

6.2 Prevencion de dafios de erosion y
sedimentacion

7.1 Mantenimiento de la productividad en las
tierras de cultivo

7.2 Mantenimiento de los suelos productivos
8. Mantenimiento de suelo sanos y ecosistemas
productivos

9.1 Control de la contaminacion/desintoxicacion
9.2 Filtrado de particulas de polvo
9.3 Reduccién de contaminacién acustica

10.1 Polinizacién de plantas de especies silvestres
10.2 Polinizacién de cultivos

11.1 Control de plagas y enfermedades
11.2 Reduccién de la herviboria (dafios a los
cultivos)

Proporcién de habitat (espacio de vida adecuado) para plantas silvestres y especies de

animales
Espacio de vida adecuados para
plantas silvestres y animales

Adecuado habitat de
reproduccion

12. Mantenimiento de la diversidad biolégica y
genética (y asi, la base de la mayoria de las otras
funciones)

13. Mantenimiento de las especies cosechadas
comerciales
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PRODUCCION

Comida

Materias Primas

Recursos
Genéticos

Recursos
Medicinales

Recursos

Ornamentales

INFORMACION

Informacion
Estética
Recreacion

Informacion
cultural

y artistica
Informacion
espiritual e
histérica
Ciencia y
Educacion

Provision de Recursos Naturales

Conversion de la energia solar
en plantas y animales
comestibles

Conversion de la energia solar
en biomasa para la construccion
v otros usos

Material genético y evolucion
de plantas y animales silvestres

Variedad de (bio.) sustancias
quimicas y otros usos
medicinales de la biota natural
Variedad de la biota de los
ecosistemas naturales para un
(potencial) uso ornamental

14.1 Caza, recoleccion de pescado y fruta
14.2 A baja escala subsistencia de la agricultura y
acuicultura

15.1 Construccion y Fabricacion (maderas, pieles)
15.2 Combustible y energia (lefia, materia
orgéanica)

15.3 Forrajes y fertilizantes (hojas, basura)

16.1 Mejorar la resistencia de cultivos frente a
patdgenos y pestes

16.2 Otras aplicaciones {cuidado de la salud)

17.1 Medicamentos y productos farmacéuticos
17.2 Modelos y herramientas quimicas

17.3 Pruebas de ensayo y organismos

18. Recursos para la moda, la artesania, joyerfa, la
decoracion y recuerdos (por ejemplo, picles,
plumas, marfil, orquideas, mariposas, peces de
acuario, etc.)

Proporcionar oportunidades para el desarrollo cognitivo

Caracteristicas atractivas del
paisaje

Variedad de paisajes para
(potenciales) usos recreativos

Variedad de caracteristicas
naturales con valor cultural y
artistico

Variedad de las caracteristicas
naturales con valor histérico y
espiritual

Variedad en la naturaleza con
valor cientifico y educacional

19. Disfrute de paisajes (catreteras, viviendas,
etc.) _

20. Viajes a ecosistemas naturales para eco-
turismo, deportes al aire libre, etc.

21.Uso de la naturaleza como motivo para libros,
peliculas, pinturas, folklore, simbolos nacionales,
arquitectura, publicidad

22.Uso de la naturaleza para fines religiosos e
historicos (valor patrimonial de los ecosistemas
naturales y sus caracteristicas)

23. Uso de los sistemas naturales para excusiones
escolares, etc. Uso de la naturaleza para la
investigacion cientifica
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ANEXO 2: Formato de entrevistas aplicadas a los actores sociales para la
elaboraciéon de Mapa de Percepciones

ENTREVISTA - TURISMO INTERES ESPECIAL

COMPONENTE PLANTA TURISTICA: ALIMENTACION

Organizacién

Fecha

Persona
entrevistada

Cargo

Tiempo que viene
desarrollando la
actividad

Localidad de Ila
entrevista

Localidad donde
vive el Entrevistado

Temporalidad de su
actividad (el afio
completo, meses)

Numeros de
empleados

Localidad donde
viven los empleados

1. ¢;Desde qué fecha funciona el establecimiento?

2. ;Ha dejado de funcionar algun afio?

Si la respuesta es si, se pregunta

3. ¢Me puede comentar la causa?

4. ;Funciona o recibe gente durante todo el afio?
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Si la respuesta es no, especificar los meses que se encuentra activo

¢Usted y/o su establecimiento forma parte de alguna asociacién o de una cadena
mas grande?

10.

11

¢ El establecimiento cuenta con un nimero constante de empleados, 0 se contrata
mas gente en temporada alta? Especificar el nimero permanente y los contratados
por temporadas.

L VISION DE FUTURO-PROYECCIONES

Usted piensa que el turismo ha mejorado?
Si la respuesta es si, especificar como

Si la respuesta es no, especificar el por qué.

Usted piensa que el sector alimentacién ha crecido?
Si la respuesta es si, especificar

Si la respuesta es no, especificar

¢ Qué otro sector ha crecido segun Ud.?

Alojamiento

Agencia de Viajes - Tour operador

Esparcimiento (cine, casino, discoteca,
etc.)

Otras ofertas

¢ Queé piensa usted, que hace falta, mas inversién, mejores normas, competencia
mas leal?

AMBITO PERCEPCION DE LOS POSIBLES IMPACTOS DEL CAMBIO DE
ESTADO DEL HUMEDAL

L. IMPORTANCIA DEL HUMEDAL COMO ATRACTIVO TURISTICO

. ¢ Usted, considera que el humedal es un atractivo turistico importante para su
clientela?
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12.

13.

Si la respuesta es no, se pregunta la N°12

;Qué considera usted, que le atrae a la gente para venir a esta regién y/o ciudad o
pueblo?

Si la respuesta nimero 11 es positiva.

& Qué piensa usted, que les atrae mas a los turistas?

Pasear en el humedal

Observar la avifauna

Realizar kayak en el Santuario

Ir a Punucapa

Visitar el Pargue Oncol

Fiestas costumbristas, especificar

Otros, etc

14.

¢ El problema del humedal el afio 2004, afectd su actividad turistica?

Si la respuesta 4 es no, especificar el por qué?

Si la respuesta es si, especificar como y realizar las preguntas N°15, 16, 17 y 18

15.

16.

¢ Por cuanto tiempo se vio afectada, semanas, meses, afios?

;Qué es lo que mas le afectd?

La contaminacion del humedal

La muerte de los cisnes

Las discusiones entre académicos
locales

Las diferencias locales

17.

18.

19.

¢, Tuvo que realizar actividades extras durante ese periodo o fue preciso desarrollar
una actividad distinta a la habitual, ante el cambio ocurrido en el humedal?

.. Se vio obligado a excluir momentaneamente al santuario Carlos Anwandter dentro
de su oferta turistica y hacer hincapié en otras localidades que integraban su tour?

El humedal sélo cambié en el 2004, u otras veces ha pasado por cambios (antes o
después del 2004)?
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20.

21.

22.

23.

24,

Durante este periodo u otros, usted ha recibido apoyo de alguna institucién privada
o gubernamental?

Si la respuesta es si, preguntar:

¢ Recibieron alguna indemnizacién o subsidio de parte de CELCO?

Es importante la presencia o existencia del humedal para la regién, ciudad o
pueblo?

Si la respuesta es si, especificar por qué y cémo

Si la respuesta es no, especificar el por qué.

Usted, forma parte de una organizacién o establecimiento o desarrolla su actividad
en forma independiente. [Especificar la respuesta. Si es parte de alguna
organizacién gremial u otro tipo, preguntar cual es ésta]- Entrevistado.

¢ Usted piensa y/o cree que hubo cambios, por ejemplo mas inversion en el turismo
a nivel comunal, regional?

Sl la respuesta es Si, se pregunta

; Desde cuando?

ENTREVISTA — UNIDAD O DEPARTAMENTO DE TURISMC MUNICIPAL

Institucion

Fecha

Persona
entrevistada

Cargo

Tiempo de
funcionamiento del
departamento
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Localidad de Ia
entrevista

Localidad donde
vive el Entrevistado

Temporalidad de
Funcionamiento

(Funcionan todo el

afo, solo en
temporadas altas)
Ndmeros de
empleados del
departamento

Localidad donde
viven los empleados

. SISTEMA TURISTICO LOCAL

25. ;Cémo y en qué afio surgid la iniciativa de crear una unidad de turismo municipal?
¢ Cuantos profesionales se dedican al area?

26. s La comuna dispone de un PLADETUR?
27. ; Qué actores cree que son los mas relevantes para el turismo local?
28. ¢ Como evalua actualmente la actividad turistica en la comuna?

29. ;Cuales cree que son las principales fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas del turismo en la comuna?

Fortalezas — mencione al menos 2

Oportunidades - mencione al menos 2

Debilidades - mencione al menos 2

Amenazas - mencione al menos 2

30. Segun las problematicas identificadas anteriormente g,Cémo calificaria el rol
desempefiado por el municipio y unidad de turismo en pos de mejorar la situacion?
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31.En una escala de 1 a 7 ¢;Qué calificacion le asignaria a la ciudadania, sector
privado y al gobierno regional (SERNATUR, etc.) en cuanto al compromiso con el
sector turistico? ¢ Por qué?

Ciudadania

Empresas privadas

Gobierno Regional

32. 4 Como cree que sera el turismo en la comuna en los préximos 10 afios? ¢ Por que?

33. ,Qué medidas, programas y politicas publicas se estan implementando en la
comuna para que la proyeccion anterior sea efectiva?

II. PERCEPCION HUMEDAL RiO CRUCES

34. ;Qué tan importante es el humedal del Rio Cruces como atractivo turistico en la
comuna?

a.- Muy importante b.- Importante c.- Poco importante d.- Sin importancia
¢Por qué?
35. El problema del humedal el 2004 ;Afect6 la actividad de las empresas turisticas y

del turismo en general?

36. ; Qué medidas o gestiones realizé el municipio para enfrentar el problema? ¢El
municipio dispuso de los suficientes recursos para lograrlo?

37. ;Qué acciones, ya sean ordenanzas, modificaciones al plan regulador, etc. se
llevaron a cabo para preservar el humedal e intentar restaurario?

38. ;Se han suscrito acuerdos, convenios de trabajo u otros instrumentos, con
organizaciones nacionales e internacionales para fomentar la conservacion del
humedal Rio Cruces?

39. ;Como se imagina que seria el turismo en la comuna sin el humedal del Rio
Cruces o con el ecosistema muy degradado?
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ANEXO 3: Tabla con los distintos indicadores y variables seleccionadas para la elaboracion del indice de resiliencia
socio-ecoldgica

En la siguiente matriz o tabla se puede apreciar un desglose de los componentes del indice de resiliencia, los respectivos
indicadores, su relevancia, las variables, las escalas de resiliencia, los valores obtenidos y la fuente bibliografica.
Ademas se pueden observar los distintos valores de las variables correspondientes a la Ciudad de Valdivia, Punucapa y

Tralcao, las cuales son objeto de estudio, debido a que efectivamente se relacionan con el humedal del Rio Cruces.

Escala de Resiliencia Valor Valor Valor Fuente
Indicador Relevancia Variable TE=T =0 PUN TRA VAL
Estados oligotroficos, por 0 M E H - OCDE
Estado tréfico lo general, generan una | Niveles de trofia 1 1 1 (Galvez-
del humedal mayer 'fl\éersgad Ier: i z:tivael!‘ periodo | o jgatréfico M: Mesotréfico glou!;’er &
:‘;g‘:l‘;sa ?5 u‘;: a;‘ue;sn; - E: Eutréfico H: Hipereutrafico 288;) o2,
calidad del agua para
diversos usos. : ; -lbelings y col.
Las variables para el estado trofico fueron
CEomff‘"!enEe clasificadas segun criterios de la OCDE. (2007).
e 1 1 1 - UACH, 2005
-Margalef, 1983
Las aguas claras son un | Coloracion de las ; 5
Régimen de atributo importante para el | aguas del élgaL:':z Irg;rrnafdla Igtiumrzgla ggguanss‘s
aguas del humedai, pues se | humedal en el
humedal. asocian a la belleza | periodo estival*.
estética del paisaje. Las variables para el régimen de las aguas
wi b fuer_an clasificadas usando criterios de
mediciones varian Ibelings et al. 2007.
entre las distintas
estaciones de
muestreo y seglin el
*En relacién a periodo de medicion
en un mismo sitio.
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su capacidad de
proveer
servicios
ecosistémicos
de informacién.

Biodiversidad

Avifauna, en especial
cisnes de cuello negro y
tagua  chilena, pues
forman parte del atractivo

Abundancia de
cisnes de cuello
negro anual

Abundancia de
tagua chilena

>6000 59994000 4000-1000 <1000

289 ejemplares

http:/fwww . co
naf.cl

turistico del humedal. anual >12000 11999-8000 7999-3000 <2999
640 gjemplares
Rigueza de
especies de aves
(estacionales y | >120 119-60 59.26 <26
permanenies)
29
Mientras mayor sea la - CONAF,
cobertura de vegetacion | Porcentaje 20086.
nativa, se mantendra el | coberfura >50% 30-50% 29.10%  <9%
Uso de suelo habitat para la diversidad | bosque nativo 23.1% -Simonic,
de aves presentes en el 2003.
area de estudic.
- Adger, 2000.
Capital natural Las comunidades que | Funcliones <1 2-3 4-5 >5
dependen fuertemente de | acosistémicos de
las funciones | informacién -De Groot y
ecosistémicos de  Un | jlizados por cada oel,
Interaceién ecosistema en particular, | | siidad 2002
entre ambos son  mas \{Il_JlnTrablevs yl'
menos resilientes a Funciones ecosistémicos de informacion:
compehente momento de enfrentar 1. Informacion estética
perturbaciones que 2. Recreacion
menoscaban los 3. Informacion cultural y artistica
componentes y procesos 4. informacién espiritual o histérica
de dicho ecosistema. 5. Ciencia y educacién
Nimero - Walker y
Las redes sociales y la | organizaciones >13 10-13 5-9 <5 col., 2006
confianza garantizan un sociales
flujo adecuado de | “Clasificacion de las
Capital social | informacion y g
capacidad para adaptarse
al cambic.
Componente
Social
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Nivel de
ingresos
(capital financiero)

Bajos ingresos causa alta
dependencia hacia los
recursos, afectando Ia
flexibilidad del sistema
ante cambios
inesperados.

Portafolio de
actividades  (N°
de actividades
generadoras  de
ingreso)

Ingreso total del
grupo familiar
por mes.

> $600.000 $300-600.000 $150-300.000 <$150.000

-Cinner y col.,
2009

Capital
Humano

La educacién y
capacitacion de actores,
incrementa el
entendimiento sobre las
interacciones hombre-
naturaleza y proporcionan
elementos que mejoran el
aprendizaje.

Afios de
escolaridad

Pomeroy,2004

-Cinner y col,
2009.




