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RESUMEN

La sub-cuenca del Humedal del Río Cruces (Valdivia, Chile) constituye un sistema

socio-ecológico complejo. Las poblaciones humanas de este sistema dependen de los

servicios ecosistémicos para sustentar su producción y su cultura. Durante el añ0 2004

el humedal experimentó un cambio de estado desde aguas claras a aguas turb¡as,

junto a la emblemát¡ca muerte y em¡gración de cisnes de cuello negro. Esta situación

generó preocupac¡ón entre sus habitantes, por lo que se llevó a cabo un estud¡o de

opinión y percepción sobre lo ocurrido en el humedal (LME-PULSO, 2008). Los

resultados de esta encuesta muestran que los pobladores se vieron afectados

económ¡camente, princ¡palmente deb¡do a camb¡os en los servicios ecosistémicos de

información.

Este seminario de tÍtulo tuvo como principal objetivo determinar si d¡chas percepc¡ones

son constatables por medio de información empírica; por ejemplo el efecto del cambio

del humedal en la frecuencia turística y/o desmedro económico de la población y la

dependenc¡a de estas variables respecto de los servicios ecosistémicos de la

subcuenca. Para ello, se reconstruyeron las histor¡as soc¡o-amb¡entales de cuatro

localidades de la Región de los Ríos (Punucapa, Tralcao, San José de la Mariquina y la

C¡udad de Valdivia), aplicando la teoría del ciclo adaptativo de Holling, con el f¡n de

¡dentificar sus ¡nteracciones con la sub-cuenca (soc¡edad-servicios ecosistémicos) y

elaborar un índice de resiliencia socio-ecológ¡ca. Este úftimo tuvo como objetivo

estimar la resiliencia de las localidades a perturbaciones como el cambio de estado del

humedal. Los resultados muestran que este no perjudicó la actividad turíst¡ca de las

localidades, debido a que sus hab¡tantes ut¡lizan escasamente los servic¡os

ecosistémicos de información. Con respecto al índice de resiliencia, se ev¡denc¡ó que

hay factores del ámbito 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 yio la

dependenc¡a soc¡o-económ¡ca por los recursos de un ecos¡stema. F¡nalmente este

seminario pretende mostrar que la aplicación de modelos conceptuales, es una

herramienta de gran ut¡lidad para comprender de manera simple las dinám¡cas

inherentes a sistemas complejos a través del tiempo.



ABSTRACT

The Río Cruces sub-watershed (Valdivia, Chile) const¡tutes a complex socio-ecological

system. Human populations within this system depend on ecosystem services to

susta¡n their product¡ve and cultural activ¡t¡es. During 2004 the wetland underwent a

regime sh¡ft from clear water to turbid water, along with the em¡grat¡on 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

econom¡cally, ma¡nly due to changes in information ecosystem serv¡ces.

The main objective of this sem¡nar survey was to determine if those percept¡ons could be

conf¡rmed 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 var¡ables

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 Valdú¡a) applying Holling's adaptive cycle, in order to determine

their interactions or l¡nkages with the sub-watershed. We further elaborated a socio-

ecological resilience index to est¡maie 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 res¡dents barely use them for recreational purposes, The

soc¡o-ecolog¡cal resilience index showed that there are some factors from the social

domain that play a key role, either enhancing or reducing the res¡lience of a system, such

as: soc¡al capital and resource dependency. Finally, this seminar a¡ms to h¡ghl¡ght the

importance of applying conceptual models as a useful tool for understand¡ng the dynam¡cs

of complex systems through time.
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1. lntroducción

1 .1. Modelos Amb¡ente-Sociedad.

Los sistemas socio-ecológ¡cos (SSEs) pueden def¡n¡rse como sistemas complejos;

vale decir, multi-componentes, multi-causales y multi-escalares. Desde esta

perspectiva, su conoc¡miento no puede derivarse tan sólo de estudios observacionaies

o experimentales (Berkes y col, 1998; Marín y Delgado, 2008a), neces¡tándose de

herram¡entas metodológicas capaces de s¡ntet¡zar el conocim¡ento adquirido. Una de

las herramientas más utilizada para dicho propós¡to son los modelos conceptuales y/o

dinámicos (Marín y col.,2012).

Un modelo conceptual de un sistema es una representación esquemática de sus

componentes y procesos (interacciones y acoplam¡entos) supeditados a un conjunto de

preguntas especÍflcas (Marín y Delgado, 2008b). Moody (2005) define Ia generación

de modelos conceptuales como "...el proceso de documentar formalmente el dominio

de un problema con el propós¡to de comprenderlo y comunicarlo entre distintos actores

sociales o socios". Si asociamos los modelos conceptuales al concepto de sistemas

soc¡o-ecológicos (Folke, 2006; Resilience Alliance, 2010) con bases en un enfoque

ecosistémico u holista, entonces la generación de éstos debe incluir los componentes y

procesos inherentes al ecosistema, las comun¡dades humanas y sus procesos socio-

económicos (Delgado y Marín, 2005).



Existen varios t¡pos de modelos en ecologfa (e.g. modelos de balance de masa y

energla, de estructura poblacional y comunitaria, de opt¡mización, ecosistémicos, etc.),

pero muy pocos en el área socio-ecológica que incluyan ambos dominios y les den la

misma importancia a los componentes sociales y ecológicos. Por otra parte, los

modelos se pueden separar en part¡c¡pativos y no partic¡pat¡vos depend¡endo del grado

de involucramiento de los actores soc¡ales relacionados al sistema que se pretende

conceptual¡zar y estudiar (Delgado y col., 2009). Dicha part¡cipac¡ón es necesar¡a en el

desarrollo de modelos enmarcados en estrateg¡as de conservación ecosistémica que

requieren del involucramiento de los distintos actores sociales (Marín y Delgado,

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

1.2. Slstemas socio-ecológ¡cos

El concepto de sistema socio-ecológico (SSE) no puede ser entend¡do sino a la luz

de una epistemología basada en una v¡s¡ón sistém¡ca y holista. En este sentido, Berkes

y col. (1998) parten desde una perspectiva ecosistém¡ca en la que los seres humanos

se ¡ncluyen explícitamente dentro de los ecosistemas; visión que actualmente es

compat¡ble con muchos estudios que cons¡deran a las comunidades humanas como

parte integral de estos (Delgado y Marín, 2005: Marín y col., 2006). Este concepto es

de gran ut¡l¡dad cuando se quiere caracterizar la interacción del ser humano con la

naturaleza, ya que en estos sistemas se acoplan e integran (Holling, 2001). Dichos

acoplam¡entos y/o interacciones son relaciones que se establecen entre ambos sub-

s¡stemas a través de diferentes mecanismos o vías.



Las intervenc¡ones de carácter cultural, político, social y económ¡co propies del

dominio social, producen camb¡os y transform aciones en los ecosistemas (e,9.

actlvidades agrícolas, pesquería, etc.). Por otro lado, las dinámicas de los ecosistemas

influyen en la cultura y las actividades económ¡cas de los seres humanos (e.9. camb¡o

climát¡co, ¡nundac¡ones, etc.). Así, una comunidad humana por sí misma no es un

s¡stema socio-ecológico (Figura 1), pero se constituye como tal cuando es delimitada a

part¡r de su relac¡ón con el territorio, los ecosistemas y la actividad económ¡ca que los

pobladores comparten.

Como ejemplo podemos describir el concepto de cuenca hidrográflca, 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 vinculación de los componentes h¡drológicos,

ecológicos y biofísicos (Marín y col., 2006). Este ecosistema se convierte en un

s¡stema soc¡o-ecológico cuando se consideran las poblaciones humanas que la habitan

y que se benefician de los diversos serv¡cios que esta provee (Delgado y col., 2013;

Sepúlveda, 2010), así como tamb¡én se tiene en cuenta la forma de organización

social y los impactos que los seres humanos generan. De ahí que los sistemas socio-

ecológicos se consideren sistemas adaptativos complejos, pues ante estas múltiples

¡nteracciones se ajustan y auto-organizan continuamente a través del t¡empo (Holl¡ng,

200r ).
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Sistema Socio-Ecológico
lnierac.,orás e ¡1.e

IISTFMA FCOlOGlCO /

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

De acuerdo a la teoría del ciclo adaptativo de Holling (2001), los SSES son

dinámlcos y complejos y no tienden hacia una condición de equ¡l¡br¡o, sino que se

mueven entre 4 fases (Figura 2). La fase r de rápido crecimiento y explotac¡ón, la fase

K de conservación, la fase O de colapso y la fase o de reorganización o renovac¡ón del

s¡stema (Carpenter y col., 2001; Abel y col., 2006). Dicho ciclo se profundizará más

adelante en la sección de modelos conceptuales de sistemas adaptativos complejos

(SSEs).

I
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Figura 2. Representac¡ón gráfica del modelo del ciclo adaptativo de Holling (2001) y
sus d¡ferentes fases.

El modelo de ciclo adaptativo de los sistemas socio-ecológicos está basado en la

capacidad adaptativa del componente biótico y del componente social (Kay y col.,

1999). La capacidad adaptat¡va del sistema soc¡o-ecológico significa que las

actividades humanas se ajustan a las dinámicas y características de los ecosistemas

con los que se relacionan de manera que estos no alteren su capacidad de generar los

serv¡c¡os ecosistémicos. Sin embargo, las respuestas soc¡ales tienen un retardo

respecto a un impacto o cambio del ecos¡stema (Anderies y col., 2004). Para el estudio

del ciclo adaptat¡vo se deben considerar las perturbac¡ones, la res¡lienc¡a y la

capacidad adaptativa de los s¡stemas socio-ecológ¡cos.

1.3.- Perturbac¡ones en los sistemas soc¡o-ecológicos

¿Qué sucede con el SSE cuando ocurren cambios en el ecos¡stema que provocan

un menoscabo en la calidad y cantidad de servicios ecosistémicos que son ut¡lizados
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por las comunidades humanas que ¡ntegran d¡cho s¡stema? Para responder esta

pregunta es necesario primero definir qué se ent¡ende por perturbación.

Las perturbaciones son ¡nteracc¡ones que alteran el s¡stema. Pueden ser regulares,

cuando forman parte de las dinámicas prop¡as del sistema socio-ecológico (e.9. las

inundac¡ones periódicas de los cultivos que se encuentran en los valles de los rÍos, la

alternancia de las temporadas de lluvia y sequía), así como tamb¡én extraordinarias, si

son ajenas a la d¡námica del mismo (e.9., la extracción de recursos naturales, el

calentam¡ento global). Es así que para muchos, las interacciones socio-ecológicas de

por sí pueden ser consideradas en sí mismas perturbaciones (Holl¡ng 2001).

1.4.- Res¡lienc¡a de los sistemas socio-ecológ¡cos

En la búsqueda por mantener las interacc¡ones soc¡o-ecológicas que caracterizan

un sistema y mantener las relaciones que históricamente se han establec¡do entre

ambos sub-sistemas -social y ecológico-, el concepto de resiliencia aparece como una

característica esencial para el buen funcionar de sistemas adaptativos complejos

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

El concepto de resiliencia, según la Resilience Alliance (2010), tiene tres

característ¡cas definitorias:

- Una es la cant¡dad de camb¡o o transformac¡ones que un s¡stema complejo puede

soportar manteniendo las mismas propiedades funcionales y estructurales.

- Elgrado en el que el sistema es capaz de auto-organizarse.

- La habil¡dad del sistema complejo para desarrollar e incrementar la capacidad de

aprender, innovar y adaptarse.



Uno de los trabajos del Resilience Project (Navigat¡ng Social-Ecological Systems)

del año 2003, enfoca su investigación en el hecho sustancial de que las dinámicas de

sistemas complejos están dirigidas a cuatro aspectos que están estrechamente

interrelacionados entre sí:

(1) Las desestab¡l¡zac¡ones, vistas como perturbac¡ones que desestabilizan el "status

quo", son una fueza esenc¡al en la transformación de sistemas complejos.

(2) La divers¡dad, que provee las fuentes para respuestas nuevas y adaptativas

(3) El conoc¡m¡ento, que perm¡te acceso a información, la experiencia y el aprendizaje

(4) La auto-organización, que utiliza la memoria del s¡stema complejo (su historia de

transformaciones) para el proceso de renovación y reorganización.

El concepto de resll¡encia ha cambiado a través del tiempo y asim¡smo ha sido

aplicado a variados sistemas desarrollándose bajo perspectivas diferentes, aunque no

todas ellas apropiadas para entender la sustentabilidad de los sistemas socio-

ecológicos (Folke y col., 20O2; Salas-Zapata, 2012). La primera perspectiva parte del

supuesto de que los sistemas t¡enden constantemente a un punto de equilibrio y, en

consecuenc¡a, luego de experimentar una perturbac¡ón retornan de manera inmediata

a este punto (Holl¡ng 1992; Gunderson y col., 2002). No obstante, si bien este supuesto

se puede apl¡car a los sistemas fabricados o ¡ngenieriles, es falso para los sistemas

socio-ecológicos, que no tienen uno sino varios puntos de equilibrio y que con

frecuencia están sometidos a perturbac¡ones (Holling, 1992; Gunderson y col., 2002)-

Por esa razón, la perspectiva enfocada en múltiples estados de equilibrio parece ser

más apropiada al postu¡ar que resiliencia es la capacidad que tienen los sisiemas de

absorber las perturbaciones m¡entras mantienen sus relaciones y funciones esenciales

7



(Holl¡ng 1992; Folke 2006). S¡n embargo, un s¡stema no podría encontrar diferentes

estados posibles si no tiene capacidad de experimentar cambios adaptativos que le

permita alcanzarlos. Por esa razón, entendida como capac¡dad adaptativa, la

resiliencia es considerada la propiedad y el fundamento de los sistemas soc¡o-

ecológicos sustentables (Holling 1996; Perrings y Walker 1997). En resumen, se

entenderá como res¡l¡encia socio-ecológica a la capacidad que tiene un sistema de

auto-organizar adaptat¡vamente el arreglo de ¡nteracciones soc¡o-ecológ¡cas para

enfrentar y amortiguar las perturbaciones y mantener sus atr¡butos esenc¡ales (Holl¡ng

2001; Berkes y col., 2003; Norberg y Cumm¡ng, 2008).

F¡gura 3. Relac¡ón entre res¡l¡encia socio-ecológica y el suministro de servicios
ecosistém¡cos. Cuando las perturbac¡ones afectan a los servicios ecosistémicos y
éstos afectan el bienestar de una comunidad, se producen ¡mpactos que fuerzan a
sus habitantes a responder a través de la adaptación o resistencia.
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Procesos de cambio: estados y regímenes alternativos

Los sistemas socio-ecológ¡cos resilientes se caracterizan por Ia persistencia de sus

atrlbutos esenc¡ales luego de una perturbación. Estos atributos pueden ser los

procesos centrales que un sistema lleva a cabo y que revelan una función, y su

estructura, entend¡da como el tipo de ¡nteracciones que constituyen el sistema, y los

controles internos de funcionam¡ento.

Según el concepto de capacidad adaptativa, el sistema puede responder a la

perturbación con dos t¡pos de cambios: adaptación o transformac¡ón. En el primer caso

el sistema, al exper¡mentar la perturbac¡ón, se re-organiza y camb¡a su conf¡guración

pero conserva los procesos cruc¡ales, los tipos de interacc¡ones que conforman su

estructura y sus mecanismos de control (Holling 1973; Kinzig & Redman, 2006; Walker

y co|.2006). Bás¡camente, los cambios adaptat¡vos son las diferentes configuraciones

o estados alternat¡vos que un sistema puede conseguir conservando sus atributos

esenciales. En el segundo caso, una perturbación puede desencadenar cambios

drásticos en los atributos esenciales del s¡stema, situación que se denomina cambio de

Égimen WalkeI y col. 2006). De esta forma, si la capacidad adaptativa del s¡stema es

escasa, la perturbación llevará indefectiblemente a un cambio de propiedades

esenciales y a la transformac¡ón del sistema en uno diferente.

Cabe hacer notar que la naturaleza soc¡al y ecológica de todo sistema soc¡o-

ecológico lleva a que el proceso de adaptación busque un régimen del sistema

socialmente deseable y ecológicamente pos¡ble. Así, un sistema soc¡o-ecológico es

sustentable cuando puede encontrar estados alternativos dentro de un régimen

soc¡almente deseable y ecológicamente posible.
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1.5.- Planteamiento del problema

Los humedales son sistemas ecológicos complejos altamente sensibles y al mismo

t¡empo adeptat¡vos (Turner y col., 2000). Estos proveen de variados e ¡mportanles

servicios ecos¡stémicos de gran valor para la sociedad, como por ejemplo servir de

hábitat para una gran diversidad de especies, purificar y mejorar la calidad del agua,

ayudar a evitar inundaciones, barrera para m¡tigar los efectos de eventos h¡drológicos,

además de poseer una belleza escénica que sustenta diversas act¡vidades turísticas y

recreacionales como tours, avistam iento de aves, entre otros. Entre las act¡vidades

que más afectan la reserva de agua de los humedales destacan la alteración de los

cursos de agua, la extracción para el uso consuntivo y el relleno con tierra u otros

materiales, mientras que la descarga de aguas residuales, tanto domésticas, agrícolas

e industr¡ales, es el pr¡nc¡pal factor que afecta su cal¡dad (UNESCO, 20f 3).

El humedal del Río Cruces, ubicado en Valdivia, Región de los Ríos, se orig¡nó por

el hundimiento de praderas agrícolas aledañas al cauce del río homónimo en el año

1960, causado por un terremoto de 9,5 en Escala Richter. Esta área inundada fue

posteriormente poblada por una amplia diversidad de aves, entre las que destacan los

cisnes de cuello negro y las taguas, transformándose en un lugar de encuentro para

actividades c¡entíficas, turísticas y de recreación (Marín y Delgado, 2008a). El

Santuario Carlos Anwandter ha sido identificado en el D¡rectorio Ramsar de Humedales

de lmportancia lnternacional como un humedal importante para la mantenc¡ón de

espec¡es en pel¡gro de en¡nc¡ón como el Cisne Coscoroba (Coscoroba coscoroba.

Molina) y vulnerables como el C¡sne de Cuello Negro (Cygnus melancoryphus. Molina).

Uno de los objetivos de la Convención Ramsar y para el cual el humedal adscribe y
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por tanto se debe velar por su cumplimiento es: "la conservación y el uso racional de

los humedales mediante acc¡ones locales y nacionales y grac¡as a la cooperación

internacional, como contribución al logro de un desarrollo sosten¡ble en todo el

mundo".l

En mayo de 2OO4 el Humedal del RÍo Cruces cambió de un estado de "aguas

claras" a un estado de "aguas turb¡as" (Marín y col., 2009). En su estado de aguas

claras, el humedal se caraclerizaba por la presencia dominante de la macrófita Egerb

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 sólidos suspendidos y la migración del emblemático cisne

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

D¡versos grupos sociales que habitan la sub-cuenca del humedal del Río Cruces,

manifestaron que su calidad de v¡da se vio alterada y menoscabada (Delgado y col.,

2009; Fischer,201 3; Sabatini y col., 'f 996), EspecÍficamente, mencionan que el cambio

de estado del humedal generó importantes pérd¡das económicas v¡nculadas al ámbito

turístico y recreacional (LME-PULSO, 2008)'?, además de otras act¡vidades

relacjonadas con el sector productivo e industrial de la zona como son: la agricultura,

ganadería, consumo de agua para uso animal e ¡ndustrial, pesca, etc. (lbáfÉZ,2014;

Skewes,2012).

En base a lo anteriormente expuesto, este sem¡nario de título tuvo por objet¡vo

mostrar los beneficios del desarrollo de modelos conceptuales para determinar la

l 
The Ramsar Convention on Wetlands [En 1ínea] http://www.ramsar.org/cda/es/ramsar-about-

mission/main/ramsa tl7-36-53_4OO0_2,. Revisado el 11 de marzo de 2013.

': http://ecosistemas.uchile.cl/cruces/
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relación histórica entre los grupos sociales y los ecosistemas (sistemas socio-

ecológicos) y analizar cómo responden ante eventuales perturbac¡ones. Para ello se

usó la teorfa del ciclo adaptat¡vo de Holling (2001), con la cual fue posible

esquematizar el uso de los servicios ecosistémicos de Ia sub-cuenca del humedal del

RÍo Cruces por las comunidades humanas aledañas y evaluar si el cambio de estado

del año 2004 alteró el sumin¡stro y/o la calidad de los servicios ecos¡stémicos de

¡nformación utilizados por éstas.

L2



2. HIPÓTESIS DE TRABAJO

Los habitantes de las localidades aledañas al Humedal del Río Cruces util¡zan los

servicios ecosistémicos de información asociados a d¡cho humedal y estos se habrían

visto afectados por el cambio del sistema el año 2004.

3. OBJETIVOS

3.1. Objetivo general

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

cuenca del humedal del Río Cruces.

3.2. Objet¡vos específicos

a. ldentif¡car a través de entrevistas y análisis de la ¡nformación turística local, el grado

de afectación de los habitantes de las localidades identif¡cadas de la sub-cuenca del

humedal del RÍo Cruces.

b. Desarrollar el modelo del ciclo adaptativo de Holl¡ng para los sistemas socio-

ecológicos de la sub-cuenca del Humedal del Río Cruces a través del t¡empo,

mediante una revisión histórica.

c. Elaborar un índice de resiliencia socio-ecológica para los sistemas socio-ecológicos

estudiados.

Á"'"\

¿ffi-'?
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4.- METODOLOGíA.

4.1. Area de estudio.

Para este sem¡nar¡o de título se selecc¡onaron los s¡stemas soc¡o-ecológ¡cos (SSES)

según dos criterios: (1) Sub-s¡stemas sociales de localidades aledañas al Humedal del

Río Cruces, con una d¡stancia geográf¡ca menor a 25 Km y (2) Grado de afectación de

dicho sub-s¡stema evidenciado en la encuesta "Estudio de Opinión y Percepción del

Problema del Río Cruces" elaborado por el Laboratorio de Modelación Ecológica de la

Facultad de Ciencias y el programa Pulso de la Facultad de Ciencias Sociales de la

Univers¡dad de Chile (LME-PULSO, 2008).

De esta forma, los sistemas soc¡o-ecológ icos seleccionados correspondieron a las

local¡dades de Punucapa, Ciudad de Valdiv¡a, Tralcao y San José de la Mariquina,

además del Humedal del Río Cruces (Figura 4).

Figura 4: Localización geográfica de las localidades de Punucapa, Tralcao, C¡udad de
Valdivia y San José de la Mariqu¡na, aledañas al santuario de la naturaleza Carlos
Anwandter (Humedal del Río Cruces).
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4.2. Humedal del Río Cruces - Santuario de la naturaleza Carlos Anwandter

El sistema de humedales del Río Cruces fue declarado Santuar¡o de la Naturaleza por el

M¡nister¡o de Educación (D.S. 2.734 del 3 de junio de 1981)y como sitio RAMSAR por la

Convenc¡ón de Humedales de lmportancia lnternac¡onal. ElSantuario de la Naturaleza Carlos

Anwandter se ubica al norte de la ciudad de Valdivia y posee una superf¡cie 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 (Marín &

Delgado,2008b).

La cuenca del Río Cruces presenta dos tipos cl¡mát¡cos: templado cálido lluv¡oso con influenc¡a

med¡terránea (en el sector centro y bajo de la cuenca) y templado frío lluvioso con influencia

mediterránea (sector precordillerano de la cuenca; Muñoz-Pedreros, 2003). La precip¡tac¡ón

registrada en el sector alto de la cuenca alcanzan los 2.307 mm/año. La temperatura media

anual es de 12eC y la escorrentía registrada es de 2.955 mm/año (Mu ñoz-Pedreros, 2003).

La vegetación dominante del humedalse compone de dos plantas acuát¡cas de háb¡to

sumergido, el luchecillo lEgerio denso Planchon), especie invasora nat¡va de Brasil y una planta

del género Potamogeton (Potarnogeton spp). Además se aprecian plantas palustres como Ia

tótora lsc¡rpus colifornicus, Meyer) y eljunco lJuncus procerus. E. Mey,; Muñoz-Pedreros,

2oo3).

Los bosques nat¡vos presentes en la subcuenca corresponden al tipo forestal siempreverde. En

zonas aledañas al humedal, el estado de estos bosques es princ¡palmente de renovales,

mientras que los bosques adultos existen en Ia zonas de mayor altitud en Ia subcuenca (Torres,

20L2). Sin embargo, debido a la activ¡dad forestal es posible encontrar bosques
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monoespecíf¡cos de p¡no rad¡ata lPinus rodioto. D. Don) y eucaliptus lEucolyptus spp. L Hér.) en

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

Existe una elevada diversidad de fauna de d¡versas clases en torno al humedal

(Fischer, 2013). S¡n embargo, se destaca la avifauna con más de 100 especies de

diferentes hábitos, tanto residente como estac¡onales, donde las especies ¡ns¡gnes

corresponden al c¡sne de cuello negro (Cygnus melancoryphus. Molina) y ¡a tagua

común (Fulica a¡millata. V¡eillot), los mamíferos tamb¡én tienen presencia con especies

como la nutria huillín (Lonfra provocax.Thomas) y el coipo (Myocastor coypus. Molina),

(Muñoz-Pedreros, 2003)

Durante el año 2004 ocurrió en el humedal un cambio de estado desde aguas claras

a aguas turbias, junto a la emblemática muerte y emigración de c¡snes de cuello negro

(Marín y col., 2009; GarcÍa y col., 2006). Algunos ¡nformes y publicaciones propus¡eron

que esto se debió a una disminución de la cobertura de luchecillo (princ¡pal fuente de

alimento) afectando también a otras aves presentes en el humedal (Marín y col., 2009).

Este hecho resultó en la ¡ncorporación del humedal a la lista de Montreux de sitio

prioritario de conservación Ramsar (Marín y col., 2009). Finalmente es posible señalar

que las aguas del humedal han sido caracterizadas en un estado eutróf¡co a

hipereutrófico, con un régimen ecológico intermedio de "aguas claras" y "aguas turbias"

(UACH, 2005; Marín y col., 2009).

Para fines de este sem¡nario de tÍtulo se usó la clasificación de serv¡c¡os ecos¡stém¡cos

propuesta por De Groot y col. (2002), siendo éstos los "beneficios que la gente obtiene de los

ecosistemas, cuya producción depende de los diversos componentes bióticos y abióticos (e.9.
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bosque, suelo, fauna, cuerpos de agua) y procesos (e.g. erosión, fotosíntesis) que ocurren en la

naturaleza (Fig.5). Los serv¡cios ecosistémicos que provee la subcuenca, son un elemento

¡mportante para la construcción de los modelos de Holling, desarrollados para cada Localidad.

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

Figura 5. Modelo conceptual de
humedal y usos o valoración de
Turner y col., 2000).

la producción de servicios en un ecos¡stema de
estos por las sociedades humanas (Adaptado de
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4.3. Caracterización de las localidades.

A continuación se describen las local¡dades que fueron incorporadas en este sem¡nario

de título, cada una de estas, fue considerada como un subs¡stema soc¡al. Dos de ellas

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

4.3.1. Punucapa

Es una local¡dad rural situada en la r¡vera oeste del Río Cruces, a una distanc¡a

aproximada de 20 km de Valdivia y es la puerta de entrada al santuario del Humedal

del Río Cruces. El cl¡ma es templado lluvioso, por lo que se generan las condiciones

biogeográficas que caracterizan el ecosistema de bosque lluvioso y selva vald¡v¡ana,

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

El origen de este pueblo es prehispánico; gran parte de su poblac¡ón son mapuches

y la palabra Punucapa en mapudungún signiflca frbrra féñil para las legumbres. La

población no sobrepasa los 300 habitantes, cuentan con serv¡cios básicos como posta,

comisaría y una escuela bás¡ca. Las pr¡ncipales activ¡dades económicas son la

agricultura y ganadería de subsistencia, en donde la sidra artesanal de manzana y las

mermeladas caseras de frutos regionales, destacan como los principales productos de

exportac¡ón a Vald¡v¡a y alrededores. La act¡v¡dad turíst¡ca se puede cons¡derar como

¡nc¡p¡ente, pues Punucapa no cuenta con un sistema turístico establecido y su planta

turística es aún def¡citar¡a. Por ello, el turismo es de carácter étn¡co, como una

aproximación del turista hac¡a sus modos de vida y está l¡mitado por una fuerte

estacionalidad, donde destaca la celebración religiosa de la virgen de la candelaria,

evento que atrae más 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 Río Cruces, el Rio Pichoy y el

estero Collimaico, a una distancia aproximada de 25 km de Valdiv¡a en el inter¡or del

Humedal del Río Cruces. La población de Tralcao es de alrededor de 300 habitantes

descend¡entes en su mayoría del pueblo Mapuche-Hu¡lliche. Tralcao en mapudungún

significa lugar de truenos. Las famil¡as están ¡ntegradas por más de un grupo familiar y

no sobrepasan las 80; en la población predominan los adultos mayores, que muchas

veces viven solos. La escolaridad promed¡o es entre 6" Básico y l" Med¡o, siendo Ia

cobertura educac¡onal local hasta 6'bás¡co. Los habitantes desarrollan actividades

económicas polirubristas como la actividad agrícola de subsistencia pr¡nc¡palmente,

frutícola (cult¡vo de cerezos de exportac¡ón), trabajo asalar¡ado, ganadería menor. A

partir del 2008 se gesta el desarrollo de actividades etno-turísticas y de turismo

agrícola, que buscan atraer visitantes desde Valdivia como por ejemplo con

actividades como la fiesta de la cereza en Tralcao, evento mas¡vo que se realiza en

verano, deb¡do a la estacionalidad turística. Un aspecto interesante de destacar es que

existe un elevado número de organizaciones soc¡ales func¡onales, de d¡versas fndoles,

lo que ¡lustra un sentimiento de pertenencia y comunidad

4.3.3. San José de la Mariquina

Capital de la comuna de Mar¡qu¡na, San José de la Mariquina se ubica a 39o latitud

sur y 72059' longiiud Oeste, de acuerdo al último censo correspondiente al año 2002la

población tiene alrededor de 7.790 habitantes. Es una ciudad de grandes casonas, con
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parques y jardines, ubicada en Ia orilla norte de la comuna de Mariquina, se

ca¡acteriza por su fuerte actividad forestal, teniendo casi 33 mil hectáreas de

explotación y la Planta de Celulosa Valdivia, pertenec¡ente a la empresa Celulosa

Arauco y Constitución. San José se ubica a 20 Km. del humedal del Río Cruces. Esta

distancia provoca que sus habitanies no hagan uso de los servicios ecosistémicos de

información ligados al humedal y que su ¡nteracc¡ón sea prácticamente nula.

4.3.4. Ciudad de Valdivia

La ciudad de Vald¡v¡a se ubica en la zona centro sur de Chile (39038' Sur; 73005'

Oeste), siendo capital de Ia Región de Los Ríos, de acuerdo a lo establecido por la Ley

N" 20.174 del 16 de mazo de 2007. Cumple, además, el rol de capital provincial

y comunal de las entidades homónimas, quedando su área urbana totalmente

circunscrita dentro de los límites comunales. La ciudad se emplaza en una zona

costera de carácter templado lluvioso, donde se encuentra una red de ríos

navegables - Calle Calle, Cruces y Vald¡via- de los muy escasos a nivel

nacional, conformándose como un puerto fluvial muy pariicular en la realidad chilena

(Contreras, 2009).

Valdivia se emplaza en una zona costera de clima templado lluvioso, con altos

n¡veles de humedad y precipitaciones, las que alcanzan en promedio los 1.871 mm

anuales (Contreras, 2009). Estas altas precip¡taciones en gran medida definen los

procesos del medio físico-natural.

Al año 2002 la población de la comuna de Valdivia alcanzaba los 140.559

habitantes, de los cuales un total de 127.750 res¡dfan en la c¡udad de Valdivia, es decir
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más del 90% del total comunal (lNE, 2002). La ciudad poseía una densidad

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

La ciudad de Valdivia presenta, dentro de sus principales act¡vldades económicas, la

construccaón naval, maderera, papelera, cervecera, etc. El turismo desempeña un

papel ¡mportante, principalmente en verano, debido a los atractivos naturales de la

ciudad y los alrededores y a las celebraciones tradicionales tales como la Semana

Vald¡viana. Su distanc¡a al humedal del Rfo Cruces es de 10,5 Km. y aunque sus

habitantes hagan poco uso de los servicios ecos¡stémicos de información asoc¡ados al

humedal, existe un sentido de valoración y pertenencia hacia el ecos¡stema que

comprende dicho humedal (Delgado & Marín, 2005).

4.4. Elaborac¡ón de mapa de percepciones sobre el grado de afectac¡ón de los
actores claves en las localidades selecclonadas.

Para conocer la percepción de los habitantes de las localidades de Tralcao,

Punucapa, San José de la Mar¡quina y la Ciudad de Valdivia, en torno al cambio de

estado del humedal, fue necesario identificar a los actores soc¡ales que tienen relación

en el ámbito turístico. Es decir, aquellos que están vinculados al uso de servicios

ecosistémicos de información del humedal (Marín & Delgado,2008a).

Las entrevistas fueron aplicadas los días 3, 4, 5 y 6 de julio del año 2012 y estuvieron

d¡rigidas a personas relacionadas con el ámbito turíst¡co, como trabajadores de

empresas fluv¡ales o de alimentación, así como a func¡onarios de gobierno local con

competencia en el sector (ver formato de preguntas en Anexo 2).
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t.

Para estimar el grado de afectac¡ón de los entrevistados, se utilizaron las siguientes

tres categorías cualitativas (Hemández y col., 201 0):

lt.

i. Levemente afectado: En caso de que los entrev¡stados cons¡deren que el

camb¡o de estado del humedal el año 2004 no afectó mayormente sus

actividades o los ¡mpactos fueron indirectos.

Moderadamente afectado: Para efectos de reconocer un ¡mpacto más directo

del cambio de estado del humedal el año 2004 que influenció moderadamente

en el desarrollo normal de su act¡vidad o de la percepción sobre el desarrollo

local y turismo en el caso de los actores no económ¡cos (¡nstituciones del

gob¡erno local y académicos).

Altamente afectado: Corresponderá a los actores que reconozcan que el

cambio de estado del humedal perjudicó gravemente el desarrollo de su

actividad económica o en la percepc¡ón del desarrollo local y turismo de su

comunidad.

Asimismo se consultó a los actores en cuest¡ón, espec¡almente aquellos que

desarrollan una actividad económica directa o están agrupados en asociaciones

gremiales, para ver si hubo algún tlpo de compensación por parte de la empresa

CELCO3, ya sea de carácter monetario o en reparaciones de infraestructura para el

caso de restaurantes, negoc¡os u otro t¡po de establecimientos comerciales.

La Tabla 1 agrupa los actores soc¡ales que fueron entrevistados y la localidad a la

que pertenecen. Con la información recogida en dichas entrevistas se elaboró un

3 Según fuentes extra-oficiales y noticias acerca del conflicto ambiental, la empresa Celco ofreció
compensaciones a los habitantes de sectores aledaños al humedal del Rio Cruces. Para corroborar o
rectificar dicha información se procedió a lncorporar en Ias entrevistas preguntas relacionadas con el tema.
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esquema conceptual de la zona -mapa de percepciones- que ilustra los actores, su

afectac¡ón y las localidades en cuestión.

Tabla l. Descripción de las entrevistas realizadas en terreno el año 2012, en donde se

especifica la actividad desempeñada por los actores sociales en el ámbito turístico.

san José de 
coordinación del turismo local

San José de uesarroto comunat - mu ntclpto

Antropólogo de la comunidad
Encargado de gestionar talleres y capacitaciones para
foffentar el tüismo comunitario en la zona

Agropecuaria Punucapa S.A.
Gremio de productores de sidra artesanal de manzana

Punucapa Servicios de alimentación

Punucapa Servicios de aliment¿ción

Cámara de túismo y comercio
A.G.

Agmpación de empresarios y microempresarios del
tu¡ismo
Coordinación del gobierno regional y nacional en

tomo al turismo

Oficina de lurismo municipal Vatdivia Coordinación de planes de desa¡¡ollo de turismo local

Departamento turismo
Universidad Austral de Chile

Valdivia Investigación académica y asesoría

Tour operadores (previo y Valdivia Microempre sario s del turismo fluvial

Microempresarios y trabajadores del turismo fluvial

Valdivia Empresarios del turismo fluvial
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4.5. Modelos adaptativos para cada s¡stema socio-ecológ¡co en base al ciclo
adaptativo de Holling.

De acuerdo a la teoría del ciclo adaptativo (Holling,2001) los s¡stemas adaptativos

complejos, como los s¡stemas socio-ecológicos, no tienden hacia una condición de

equ¡libr¡o, sino que se mueven en 4 fases características (F¡9.2): La fase r de rápido

crecimiento, en donde se incrementa el potenc¡al del sistema y aumenta la

conectividad entre sus componentes; la fase K de conservación que se caracteriza por

la acumulac¡ón de recursos y potencial, cuyo cénit lleva a Ia monopol¡zac¡ón y rig¡dez

del sistema. La fase O de colapso, en donde las perturbaciones exógenas y endógenas

generan una crisis en la estructura del s¡stema, que puede desencadenar un cambio de

estado o de régimen -depend¡endo de la respuesta del sistema -; y finalmente la fase o

de reorganización que tras la perturbación, surgen ¡nnovaciones que le van a perm¡tir al

s¡stema socio-ecológico comenzar un nuevo ciclo adaptativo (Carpenter y col., 2001).

El ciclo adaptat¡vo de los sistemas socio-ecológicos (Kay, 1999) está basado en la

capac¡dad adaptat¡va del componente ecológico y del componente social. En el

componente ecológico, dicha capacidad está dada por la mantención de los procesos y

estructuras que definen a un ecosistema. Por su parte, la capacidad adaptativa del

componente social está relac¡onada con la existencia de capital social, redes de

comunicación y confianza, las cuales son capaces de crear oportunidades para la auto-

organización. Atributos claves en el proceso adaptativo de todo SSE para aumentar la

equ¡dad en el acceso y as¡gnac¡ón de recursos y así responder a tendencias e)ternas.

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

socio-ecológicos bajo estudio fue necesario reconstru¡r la historia socio-ambiental de
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cada una las localidades en base al desarrollo de entrevistas a actores claves (véase

Sección 3.1 y Tabla 1) y a través del análisis de información publicada en diferentes

fuentes, respecto a sus activ¡dades económ¡cas, turísticas, sociales, culturales, etc.

(Skewes y col.,2012; Huenulef & Paredes, 2007; Huenulef, 2OO8; Oyarzún ,2010',

Cuenta pLlbl¡ca del Municipio de Marquina, 2011; Aguirre, 2004; Pé¡ez, 2003;

Diagnóstico comuna de Mariquina para la Agenda 21 local,2004; Plan de desarrollo

comunal de Mariquina, 201 1; Plan de desarrollo comunal de Valdivia, 201 1; LME-

PULSO, 2008; Plan de acción comuna de Valdivia, 2008; Guarda-Geywitz, 1953;

Barómetro turístico de Ia comuna de Vald¡via, 2005-2006),

Ahora bien, el propós¡to de los modelos adaptativos de Holling para cada SSE, es

reconocer qué t¡po de acoplamientos se han establec¡do entre las localidades y la sub-

cuenca del Río Cruces a través del tiempo y de esta forma identificar qué tipo de

seNicios ecosistémicos han sido mayormente ut¡lizados por las comunidades y s¡'

efectivamente utilizan aquellos servicios relacionados con el ámb¡to recreacional y/o

turÍstico (Servicios ecosistémicos de lnformación). Asimismo, se buscó determinar si

dichos sistemas soc¡o-ecológicos responden a posibles perturbaciones

comportamiento adaptativo- y ver por tanto, s¡ la teoría del ciclo adaptativo de Holling

es aplicable a la información disponible.

Para la elaboración de los modelos de los SSE bajo estudio se deben cons¡derar

los siguientes puntos:

(a) Todos los modelos se inician en el año 1960, ya que producto del terremoto y la

consecuente inundación de vegas y terrenos cultivables, emergió el Humedal

del Río Cruces.
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(b) Los modelos de Tralcao, Punucapa y la ciudad de Valdivia, exhiben números

en el ele de los ordenadas, que corresponden al índice de resiliencia socio-

ecológica (véase la siguiente sección), entendida como la capacidad adaptativa

de cada sistema bajo estudio. No obstante, en el modelo correspondiente al

SSE de San José de la Mariquina dicho Índ¡ce no fue considerado, ya que esta

localidad no Se relac¡ona directamente con el Humedal del Río Cruces.

(c) La etapa O o de colapso - definida por el cambio de estado del humedal del Río

Cruces- fue la única a la cual se le aplicó el valor que arrojó el índice de

resiliencia soc¡o-ecológ¡ca en los modelos del c¡clo adaptativo de Holling. Ello

se debe a que la informac¡ón recopilada y analizada para la construcción de

dicho índice estuvo supeditada exclusivamente a Ia fase Q.

4.6. Desarrollo del índice de resiliencia socio€cológica

El índice de resilienc¡a se confeccionó en base al modelo teórico expuesto en la

Figura 6. Este representa el s¡stema socio-ecológico del Humedal del Rfo Cruces

compuesto por los subsistemas ecológico y social. La resiliencia se evalúo como la

capacidad de resistir, aprender y adaptarse ante las perturbaciones y sorpresas

provenientes del exterior del ecos¡stema (Folke y col., 2002), por ejemplo influenciadas

por el cambio cl¡mático. De esta manera, mediante un s¡stema de indicadores se puede

mon¡torear el cambio del ecosistema ante perturbaciones como la ocurrida el año 2004.

Los ind¡cadores empleados son del tipo var¡able-respuesta y han sido seleccionados

de acuerdo a su capacidad operativa de representar el estado global del ecosistema
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ilt.

(López-Angarita y col., 2009). Los componentes selecc¡onados para representar el

sistema ecológico fueron:

Estado trófico del humedal: El nivel de trofía es un buen ind¡cador de cuan

saludable es el ecosistema, ya que los estados ol¡gotróf¡cos, por lo general,

generan una mayor diversidad en las comunidades de plantas y anjmales y una

buena calidad del agua para d¡versos usos (Margalef, 1963; Galvez-Cloutier &

Sánchez,2007).

Uso de suelo: Los usos de suelo dan cuenta de la intens¡dad y grado de

explotac¡ón antróp¡ca de un paisaje, por ende mientras mayor sea la cobertura

de vegetación nativa, mayores son las posibilidades de conservar los háb¡tats

de la diversidad de avifauna del humedal (Simonic, 2003).

Biodiversidad: La biod¡vers¡dad juega un rol clave en la mantenc¡ón de las

dinámicas del ecosistema, promoviendo la recuperación e innovación med¡ante

la redundancia funcional de especies Walker, 1995; McClanahan, 2002). pxa

el área de estudio la diversidad de avifauna, especialmente el cisne de cuello

negro y la tagua, son espec¡es que contribuían al atractivo turístico del humedal

(coNAF,2006).

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

1. Capital Social: Son los elementos de la organización soc¡al, tales como las

normas y las redes que establecen relaciones de reciprocidad activadas por

una confianza social que permite generar acciones coord¡nadas (Cuéllar &

Bolívar, 2009). Las redes sociales y la confianza garantizan un flujo adecuado

de información y la capacidad para adaptarse al cambio (Walker y col., 2006).
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Cap¡tal Humano: El cap¡tal humano se define como el conjunto de las

capacidades productivas que un individuo adquiere por acumulación de

conocimientos generales o específicos (Pomeroy, 2004). La educación y

capacitación de actores, incrementa el entendimiento sobre las interacciones

hombre-naturaleza y proporcionan elementos que mejoran el aprendizaje y la

productividad (Cinner y col., 2009).

Capital Financiero o Nivel de ¡ngresos: El capital financiero corresponde a la

suma de los activos económicos de una localidad (C¡nner y col., 2009). El nivel

de ingresos influencia al capital financiero ya que bajos ingresos causan alta

dependenc¡a hac¡a los recursos, afectando la flexibilidad del sistema ante

camb¡os inesperados (Cinner y col., 2009).

En la interacción entre los componentes del sistema ecológ¡co y social se generan

los bienes y servicios ecos¡stém¡cos (Adger, 2000)- Las comunidades que dependen

fuertemente de Ios serv¡cios ecosistém¡cos de un ecosistema en particular, son más

vulnerables y menos resilientes al momento de enfrentar perturbaciones que

menoscaban los componentes y procesos de dicho ecosistema (Fig. 5).

2.
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SISTEMA SOCIOECOLóGrcO EN TORII¡O A! HUMEDA1 DEL RIO CRUCES
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Figura 6. Modelo conceptual del sistema socio-ecológ¡co conformado por el humedal
del Río Cruces y las comunidades humanas aledañas.
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4.7. Construcc¡ón del índice de resilienc¡a socio-ecológ¡ca.

El índice de resiliencia socio-ecológ¡ca consideró como componente social las

localidades de Punucapa, Tralcao y la ciudad de Valdivia y como componente

ecológico, el humedal del Río Cruces. Sin embargo, la ciudad de San José de la

Mariquina no fue cons¡derada, debido a que los resultados anteriores muestran que

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

El propósito fue evaluar la capacidad inherente a cada local¡dad de soportar o

sobreponerse ante perturbaciones. Vale decir, la capacidad de mantener los

acoplamientos o interacciones con el humedal después de alguna alteración.

Como ejemplo de perturbación se consideró el cambio de estado del humedal ocurrido

el año 2004, debido a que según un estudio de opinión y percepción efectuado en

dichas localidades4, los lugareños se relacionan con el humedal a través de los

servicios ecosistémicos o bien, porque existe un fuerte sentido de identidad y

pertenenc¡a hacia é1.

La elaboración de este índice de resiliencia socio-ecológ¡ca y toda la perspectiva

teór¡ca que lo acompaña, const¡tuyen un marco analítico muy aprop¡ado para estudiar

la articulación entre humanos y medio ambiente (sistemas socio-ecológicos) y, por

tanto, para enriquecer el enfoque ecosistémico (Millenium Ecosystem Assessment,

2005).

Además, el 
.Índice 

proporciona información acerca del estado de un sistema con un

s¡gnificado que va más allá del d¡rectamente asoc¡ado con el valor del parámetro en sí

4 
http://ecosistemas.uch¡te.cUcruces/documentos/modeloffles/Encuestal.pdf
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mismo, cuya utilidad reside en la capacidad de condensar una gran cantidad de

información en un formato senc¡llo y pragmático.

4.7.1. Estimación del índice de resiliencia socio-ecológica.

El índice de resiliencia quedó defin¡do por la siguiente ecuación:

f,l: (oCE + BCS) / máx. RI (Ecuación 1)

Dónde,

Rl: Resiliencia socio-ecológica

CE: Componente ecológico ; CS: Componente social

o: Coeficiente ecológico ; p: Coeficiente Social

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

efectos de cálculo, a ambos coeficientes se les otorgó un m¡smo valor de 0,5. El máx.

Rl da cuenta del porcentaje de Resiliencia en comparación al máx¡mo teórico

alcanzable que es 3.

Para obtener los valores de ambos componentes del índ¡ce de resiliencia, se apl¡có

la siguiente fórmula:

cE o cs = ,!,»?!rt, (Ecuación 2)

Dónde:

n¿: Número de indicadores

¡ : lndicadores empleados
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Para el cálculo de los valores de cada indicador se empleó la s¡guiente fórmulai

1=!27!,vetnv"

Dónde:

L: lndicador

ny: Número de variables por indicador

yP: Puntaje de las variables e {0, 1 , 2,3}

(Ecuación 3)

Los indicadores (L) correspondientes al componente ecológico y social fueron

seleccionados según criter¡os y literatura relacionados con el tema bajo estudio (Adger,

2000; Folke, 2006; Marshall, 2006; Obura & Gr¡msdith, 2009). Asimismo, cada

indicador se compone de variables que fueron estimadas según aspectos cuantitativos

y cualitativos relacionados con la resiliencia social y ecológica del slstema soc¡o-

ecológico bajo estudio.

En v¡sta de que las variables son diferentes entre sí, en términos de técnica de

estimación y unidad de medida, fue necesaria su estandarización, de modo que cada

valor se transformó a una escala común de res¡liencia que varió desde 0 hasia 3 (0:

bajo, I moderadamente bajo, 2 moderadamente alto, 3 alto).

Los métodos o umbrales escogldos para asignar valor a cada variable, fueron

establecidos en base a criterios de literatura (lbelings y col., 2OO7; Galvez-Clouiier &

Sánchez, 2007; Cinner y col., 2009; López-Angarita y col., 2009; Simonic, 2003), y

posteriormente validados por la información extraída de las entrevistas realizadas en

cada una de las localidades seleccionadas.
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Siguiendo la línea de razonamiento, el índice de resilienc¡a socio-ecológica Rl, se

est¡mó valorando y promed¡ando cada una de las var¡ables (VP) para así obtener los

indicadores (L), los que a su vez se calcularon y promediaron con el fin de valorar el .

componente ecológico y social de dicho Índice. (Para mayor detalle, véase Anexo 3)

Con respecto al componente ecológico del índice de resiliencia, los indicadores o

atr¡butos cons¡derados para su estimación (Véase Figura 7 y Anexo 3), fueron

seleccionados según su capacidad de suministrar servicios ecosistémicos de

información a las comun¡dades humanas vinculadas al ámbito turístico. Dichos

indicadores ecológicos son (i) Estado trófico del humedal del Río Grucess,

compuesto por la variable Nfue/es de trofía (ii) Régimen del agua del humedal del

Río Cruces, def¡n¡da por la variable Coloración de /as aguas del humedal, (i¡¡) Uso del

suelo, cuya variable corresponde a Porcentaje de cobe¡tura del bosque nat¡vo. Y

f¡nalmente, por el indicador (¡v) Biodiversidad, el cual está determinado por las

var¡ables: Abundancia de clsnes de cuello negro anual; Abundancia de tagua chilena

anual y Riqueza de espec¡es de aves (estacionales y permanentes).

De igual modo, el componente social del SSE bajo estud¡o, fue estimado por los

siguientes lndicadores: (¡) Cap¡tal social, determinado por las variables: Número de

organ¡zaciones socra/es. (ii) Capital Humano, cuya variable está definida por los años

de escolaidad de los lugareños y (ii¡) N¡vel de lngresos, constituido por las variables:

Portafolio de act¡vidades (N' de actividades generadoras de ingreso) e lngreso

monetaio mensual del grupo familiar.

5 A través de los datos de la estación de monitoreo de Celulosa Arauco-provistos por el Servicio de Evaluación
Ambiental -Chile SEA (Estación Rucaco-Humedal de río Cruces), se determinaron los niveles de
nitrógeno total, fósforo total y sólidos suspendidos en el humedal desde el año 1995 hasta el 2412. Pata el

estado trófico se util¡zaron criierios de la OCDE y para el régimen de las aguas los criterios de lbelings y col.
2047.
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Por último, cabe destacar que el ¡ndlcador que relaciona tanto el componente ecológ¡co

como el social en la elaboración def índice de resilíencia socio-ecológ¡ca, corresponde

a Cap¡tal Natural, cuya variable está def¡n¡da pot el número de func¡ones

ecosrsfémícas de infotmación utilizadas por cada localidad.

Ello es relevante, puesto que da cuenta de las interacciones que existen entre los

subs¡stemas que integran el SSE, y que vienen dadas por la ut¡lización de aquellos

componentes y procesos del ecosistema que representan un benefic¡o para el sub-

sistema soc¡al.

De esta manera surge el concepto de Funciones ecosistémicas (FE) que según 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 función es el resultado de los procesos naturales del s¡stema

ecológico del cual forma parte.

!4



Capital natural

dtra lnter¿¿ción dáda dpor otenes Y 9ervtc os

F¡gura 7. Componenles (ecológico y social) ¡nd¡cadores y variables selecc¡onadas para
construcción del índice de resilienc¡a socio-ecológica. Las cajas rojas corresponden a los
componentes, cajas verdes a los indicadores y cajas púrpuras a las variables en cuest¡ón.

Los valores arrojados por el índice de resiliencia socio-ecológica varían desde los 0

hasta los 33 puntos, que serían escenarios extremos de nula y máxima resil¡encia,

respect¡vamente. Puntuación que guarda relación con el número de variables que se

ut¡lizó en la elaboración del índice, que en total suman 11 y cuyo máximo valor teórico

es de 3. Por lo tanto, una localidad con máxima resiliencia debiese tener 33 puntos y

una con nula resiliencia 0 puntos.

Con el objeto de facil¡tar la comprensión del valor final arrojado por el índice de

res¡liencia socio-ecológ¡ca para las localidades de Punucapa, Tralcao y la ciudad de

Vald¡via, se procedió a estandarizar sus valores en términos de porcentaje, los que

posteriormente fueron convertidos a una escala decimal que varía desde 0 a 1. Vale

decir, 33 puntos equivalen al 10OVo 6 1; 16,5 puntos al 50% ó 0,5 y así
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sucesivamente. La interpretación del índ¡ce se h¡zo según lo reportado en López y col.,

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

obtenida (Tabla 2).

Tabla 2. Escenarios de interpretac¡ón del valor total del Índice de resiliencia socio
ecológ¡co (Modificado de López y col., 2009).

Con valores bajos de resiliencia
Resiliencia baja socio-ecológica se puede 0 -0,25

considerar el sistema en riesgo.

El sistema socio-ecológico se

Resiliencia moderadamente baja encuentra lulnerable ante 0,26-0,50
pefurbaciones

El sistema socio-ecológico es

Resiliencia moderadamente alta más estable ante pertubaciones y 0,51-0,75
amenazas

encuentra en un estado de
Resiliencia alta equilibrio dinámico estable 0,76-1,0

siendo resiliente ante
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5. Resultados

5.1. Fluctuaciones de la demanda turística.

Las fluctuaciones temporales (2000-2011) de la demanda turística en la provincia de

Valdivia (lnstituto Nacional de Estadísticas, 2012)6 mostraron una ausencia de efectos

(Coef¡ciente r de Pearson = -0.32; p = 0.3) provenientes de la drástica disminución de

los cisnes en el período 2004-2005, aún si se analiza la demanda desfasada en un año

respecto de la abundancia de cisnes (Figura 8). Antes del año 2003, la demanda

turística fluctuaba en torno a los 87.000 turistas anuales; entre los años 2004-2005 se

produce una ligera dism¡nuc¡ón (83.000 turistas). Con posterior¡dad, a partir del año

2006, la demanda comienza a aumentar hasta llegar a cerca de 174.000 tur¡stas en el

año 2011 .
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Figura 8. Estadística de turistas en la Provincia de Valdivia y fluctuaciones en la
abundanc¡a de c¡snes de cuello negro en el Humedal del Río Cruces.

6 
www.inelosrios.cUcontenido.aspx?id-contenido=295
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5.2. Mapa de la percepc¡ón de afectación por parte de los actores claves.

La percepción de afectación respecto de lo sucedido en el áño 2OO4 fue

heterogénea entre las localidades estudiadas (Figura 9). Para el caso de la ciudad de

Valdivia, mayoritariamente se aprec¡a que los actores gubernamentales (SERNATUR)

y municipales ligados al tur¡smo consideran que el efecto del cambio de estado del

humedal sobre la actividad turística en Valdivia fue muy leve o prácticamente nulo. Sin

embargo, las empresas de turismo fluvial y los operadores turísticos locales perciben

un grado de afectación mayor en torno al evento, considerando que se vieron

altamente y moderadamente afectados por lo sucedido el año 2004 respect¡vamente.

De estos actores cabe destacar que la Agrupación de Turismo Fluvial (A.T.F.) recibió

una compensac¡ón monetaria por parte de CELCO ARAUCO S.A.

Los actores de las localidades de Punucapa y Tralcao, más próximas al humedal,

perciben un grado de afectación mayor que los de Valdivia. En Punucapa los dueños

de los restaurantes "La Herradura" y "Los Castaños'l junto con la Agropecuaia

Punucapa S.A. cons¡deran que lo ocurrido en el humedal del Río Cruces los afectó

considerablemente, obligando en algunos casos a cerrar temporalmente sus servicios.

Sin embargo, los restaurantes mencionados reconocen haber recibido

compensaciones en mejora de la ¡nfraestructura de sus locales por parte de CELCO,

en tanto la Agropecuaria Punucapa S.A. recibió una compensación monetaria. En

Tralcao los lugareños productores de cerezas y la Agrupación Social lndígena perciben

que el evento del 2004 afectó considerablemente el ámbito agrícola y el turismo

emergente. Los actores entrev¡stados 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 Mariqu¡na

correspond¡eron a la of¡c¡na de tur¡smo local SJM, que agrupa pequeños comerciantes

del rubro hotelero y turístico de Ia localidad y la D¡rección de Desarrollo Comunitario

(DIDECO) de la municipalidad de Mariquina, que son los encargados de desarrollar

planes instituc¡onales de fomento al tur¡smo. Ambos actores consideran que el evento

de cambio de estado en el humedal el año 2OO4los afectó levemente o no les afectó.
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Figura 9. Mapa de percepc¡ones del grado de afectación de los actores claves y su
ubicación geográfca en torno al evento de cambio de estado del humedal del RÍo
Cruces el año 2004.
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5.3 Modelos adaptativos de los s¡sGmas socio-ecológicos

5.3.1 Ciudad de Valdivia (Figura l0)

El modelo de ciclo adaptativo para la ciudad de Valdivia, af igual que las otras

localidades, comienza con la fase O o también llamada de colapso, caracterizada por

el terremoto y tsunami del año 1960. En dicha ciudad el fuerte s¡smo alcanzó una

intens¡dad de entre Xl y Xll grados en la escala sismológica de Mercalli. Gran parte de

las ed¡flcaciones se derrumbaron inmediatamente, mientras el Río Calle-Calle ¡nundó

las calles del centro urbano, dejando a su paso deterioros estructurales y pérdidas

económicas importantes, dado que por esos años los habitantes de la ciudad

realizaban act¡vidades ligadas al sector agrícola, comercial e industrial. La fase O se

extendió por aprox. l0 años, debido a la gran magn¡tud de los daños.

Poster¡ormente, vino la fase alfa o de reorganización, en donde los habitantes

tuvieron que abocarse a reconstru¡r y reparar los daños provocados por el terremoto.

Situación que culmina el año 1980, con una creciente economía y la ciudad

reconstruida (Guarda, 2001 ).

Luego, a princip¡o de 1980 y hasta fines de los años noventa, comienza la fase r o

de crecimiento, cuya extensión fue de aprox.20 años. En ella, los c¡udadanos de

Valdlvia impulsaron el desarrollo económico con el objeto de d¡versificar e incrementar

las act¡vidades generadoras de ingreso. Es así como se incentiva el turismo, con la

¡dea de promover y mejorar la oferta turística existente (Guarda, 2001).

Entre los años 2000 y 2003 se reconoce la fase k o tamb¡én llamada de

acumulación, en donde el sector turístico alcanza un excelente desarrollo, ofrec¡endo
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infraestructuras y paquetes turÍsticos de calidad (Pladetur de Valdivia, 2002). En este

per¡odo la ciudad se destaca por ser una zona que incentiva y promueve la ciencia y la

¡nvestigación, gracias a la aparición de entidades académicas como universidades,

institutos y centros de investigación.

La etapa de acumulación, tuvo una duración de tan sólo tres años, en donde la

cant¡dad de turistas o v¡s¡tantes alcanza su máximo en el per¡odo est¡val del año 2003

(Barómetro turístico de Valdiv¡a, temporada 2005- 2006),

Posteriormente, en el año 2004 encontramos la fase de Q o de colapso, relacionada

con el cambio de estado del humedal del Río Cruces y cuya duración fue de

aproximadamente tres años. Esta fase se encuentra demarcada de forma especial -con

línea punteada-, ya que la s¡tuación no afectó la economía y el turismo de la ciudad en

su total¡dad, debido a que el humedal forma parte de uno de los tantos atractivos

naturales que se ofrecen en los paquetes turíst¡cos (Pladetur de Valdivia, 2002 ).

Además los vald¡v¡anos basan sus ingresos y d¡v¡sas en otros sectores como el

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

Ahora bien, si existió algún detrimento en el área turÍstica fue para los armadores

del turismo fluvial, lo que probablemente se debió a que por mucho tiempo ofertaban

los m¡smo tours o paquetes turÍsticos cayendo en la denominada trampa de rigidez, la

cual guarda relación con la monotonía, monopol¡zación y rigidez de los paseos que se

ofrecían a los turistas (Holling, 2001; Barómetro turíst¡co de Valdivia, temporada 2005-

2006).

Si bien, previo al año 2004 el humedal no era potenciado como destino turístico-

representaba una zona de paso en los tour fluviales-, su cambio de estado produjo
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entre los habitantes un fuerte sent¡miento de pertinencia y preocupación, puesto que

representaba un símbolo de calidad de vida y de purezaT. Por ende, es plausible

señalar que los Valdivianos sí se vieron afectados por lo sucedido el año 2004 y los

años poster¡ores a éste, aun cuando utilizan escasamente los servicios ecos¡stém¡cos

de información del humedal. Actualmente Ia ciudad de Valdivia sigue creciendo en el

ámbito turístico y a fututo pretende fomentar otro tipo de destinos como son la selva

Vald¡viana y el patrimon¡o cultural (Pladetur de Valdivia, 201 1)
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Figura 10. Modelo de c¡clo adaptativo para el sistema socio-ecológico de la ciudad de
Vald¡via.

7 
Elaborac¡ón de un modelo conceptual delecosistema del Humedalde Río Cruces (2007-2008). Licitación

Chilecompra N" 633-1 11-1P07. http://ecosistemas.uch¡le.cuantar2o1 1/proyectos/
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5.3.2 San José de la Mariquina (Figura 11)

El modelo del ciclo adaptativo para el s¡stema soc¡o-ecológico de San José de Ia

Mariqu¡na se inicia con la fase O o de colapso (22 de mayo del año 1960) conuna

durac¡ón aprox¡mada de 10 años. El terremoto provocó pérd¡das económicas en la

localidad, ya que sus ingresos provenían principalmente de actividades agropecuarias

(Sald¡via, 2008).

Posterior a la etapa de colapso y a inicios de 1970, comienza la fase q o de

reorganización, caracterizada por la reparac¡ón de los daños que dejó el terremoto en

la ciudad. La reconstrucción iardó más de dos décadas en final¡zar, no por la magnitud

de los daños provocados por el terremoto, sino que por la falta de recursos y mano de

obra que se neces¡taba para levantar la ciudad (Saldiv¡a, 2008).

A continuación, en el año 1990, comienza la etapa r o de crecimiento -cuya

extensión fue de aprox. 13 años- caracterizada por el mejoramiento sustancial de la

gestión y administrac¡ón municipal. En e¡la se obtuvieron diversos logros relac¡onados

con la infraestructura de la ciudad y la implementación de serv¡c¡os bás¡cos

(D¡agnóstico comuna de Mariquina para la Agenda 2'l Local,2004). Las actividades

económicas de aquel entonces eran la s¡lv¡cultura y el comercio minorista, las cuales

permitieron aumentar el número de empleos y la calidad de vida de los lugareños

(Saldivia, 201 1).

A fines del año 1998, los hab¡tantes se :nterezan por fomentar el sector turíst¡co. Sin

embargo, ello era más bien una aspirac¡ón a mediano plazo, dado que en esos años el

turismo que había en la zona der¡vaba mayor¡tariamente del que se desarrollaba en la
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ciudad de Valdivia. Si bien, San José cuenta con atractivos naturales, su producto e

¡nfraestructura turíst¡ca en aquel entonces era escasa y deficiente, por lo que

necesitaba de mejoras si buscaba potenciar dicha área en el futuro (Diagnóstico

comuna de Ma quina para la Agenda 21 Local,2004).

Luego, en los años 2004 y 2OO5 se identifica una fase r) o de colapso, relacionada

con el cambio de estado del humédal del Río Cruces y cuya duración fue de

aproximadamente 2 años. Es importante señalar, que dicha etapa está ilustrada de

manera especial en el modelo- línea punteada- ya que objetivamente no afectó la

economía de la localidad y no fue perjud¡c¡al para el sistema en su totalidad (Plan de

desarrollo comunal de Mar¡qu¡na, 201 1). S¡n embargo, para los lugareños lo acaecido

en el humedal sí representó una perturbación, dado que por esos años pretendían

potenc¡ar proyectos turíst¡cos, cuyos atractivos o destinos fueran ecosistemas como el

humedal del Río Cruces u otros lugares naturales (D¡agnóstico comuna de Mariquina

para la Agenda 21 local,2004).

Luego, en el año 2006 se reconoce una fase r o de crec¡miento, la cual se extendió

por aprox. 6 años. En ella se ejecutaron diversos planes de desarrollo comunal que

apuntaban a suministrar fondos y herramientas para mejorar la infraestructura de la

ciudad, el ámbito laboral- recreacional y la calidad de vida de sus habitantes (Cuenta

públ¡ca de Mariquina, 2008 y 201 1).

Finafmente, a part¡r año 2012 en adelante, comienza la fase o o de reorganización,

deb¡do a que los habitantes de San José ganan un fondo monetario para promover y

mejorar sustancialmente el tur¡smo cultural y patrimonial, aprovechando asÍ las
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construcciones h¡stóricas que caracterizan la c¡udad y sus alrededores8. El¡o

representa una importante alternativa económica para las personas que se dediquen a

dicho rubro (Plan de desarrollo comunal de Mariquina, 2011). Este proyecto todavía se

encuentra en la etapa de planificac¡ón o elaboración, por lo que la fase o continua

hasta el presente.

Serv¡c¡os ecosistém¡qos de producc¡ón
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Figura 11. Modelo de c¡clo adaptat¡vo para el sistema socio-ecológ¡co de San José de

la Mariquina.e

8 htto://Eu¡amariouina.blogsoot.com/

e En el modelo de San José de la [./ariquina el índice de resiliencia soc¡o-ecológica no fue considerado, deb¡do a que
la comuna no se relaciona directamente con el humedal del Río Cruces (Véase punto 4.6).
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5.3.3 Punucapa (Figuñ 12)

El modelo del ciclo adaptativo de Holling para el s;stema socio-ecológico de

Punucapa se inicia con la llamada fase O o de colapso. Producto del terremoto, la

localidad de Punucapa sufre cambios significativos en su territorio -que se mantienen

hasta hoy- como la inundación de efensas áreas fértiles que antaño se destinaban al

cultivo de frutillas, manzanares y huertos, y el surgim¡ento del Humedal Carlos

Anwandter eo terrenos inundados por las aguas del Río Cruces (Punucapa: Territorio

sustentable,2012).

Esta proceso provocó la migración de una parte de su población que se

desempeñaba 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 aledaños,

dejaron de trans¡tar, ocasionando que los habitantes estuv¡eran a¡slados

temporalmente. Todo lo anterior influyó en que la fase de colapso se prolongara por

aproximadamente 20 años, deb¡do a que la localidad no contaba con los recursos y

redes necesarias para revertir la situación antes de t¡empo (Pérez,2003).

Al término de la etapa de O y a principíos del año 1980, com¡enza la fase q o

tamb¡én llamada de reorganización, cuya e)ítensión fue de aprox, 15 años. Es aquí

donde la localidad de Punucapa centra sus esfuezos en reconstruir y levantar la

alicaida economía que antes del terremoto basaba sus ingresos en la venta de

productos relacionados con el sector agropecuario (Hofer, 2010). Para ello, los

hab¡tantes mantuvieron las labores agropecuarias como su principal fuente de al¡mento

- a pesar de que éstas sólo consistieron en actividades de subs¡stencia- cuyos
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excedentes eran comercializados en otros lugares, como el mercado fluv¡al de la

ciudad de Valdivia.lo

Asimismo y aprovechando la gran cantidad de manzanos que existían en los

predios, los lugareños dejaron de elaborar chicha tan sólo para el consumo fam¡l¡ar y

se fue ampliando hacia una producción con fines comerc¡ales. Ello provocó la

conformación de grupos sociales, cuyos objetivos apuntaban a gestionar la instalación

de servicios básicos en el sector y a vender sus cultivos y/o bebidas artesanales a

otros lugares -con la ayuda de sus prop¡os botes a remos o a motor- (Punucapa:

Territor¡o sustentable, 201 2).

A continuación - específicamente en el año 1996- empieza la fase r o también

llamada de crecimiento, la cual se caracteriza por la apar¡ción de agrupaciones

sociales, como la agropecuaria Punucapa S.A., que incremenian y promueven la

producción de chicha, vinagre y s¡dra de manzana a escala industrial. Llegando incluso

a transformarse en la imagen comercial y cultural de la localidad de Punucapa (Aguirre,

2004). En el año 1998, se realiza la primera f¡esta costumbrista de Punucapa, con la

intención de diversificar las act¡vidades económicas e impulsar actividades l¡gadas al

ámbito turíst¡co-

Luego en los años 1999-2001 , el centro de estudios agrar¡os y ambientales (CEA)

y el Fondo de las Amér¡cas elaboran un proyecto eco turíst¡co y de enfoque rural en la

zona, con el objeto de aumentar las actividades generadoras de ingreso y desarrollar el

ámb¡to turístico (Pérez, 2003). La fase de crecimiento duró aproximadamente entre I
y 9 años.

10 http://gentepunucapa.blogspot.com/
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Posteriormente, se identifica una nueva fase O o de colapso - señalada con línea

punteada para hacer la d¡stinción con el resto de las otras etapas- relacionada con el

cambio de estado del Humedal del Río Cruces el año 2004. D¡cha d¡stinción se realizó

debido a que el producto y/o la oferta turística que se ofrecía, no se relacionaba

directamente con el humedal, s¡no que con costumbres y comidas típicas de la zona

(bebidas alcohólicas y artesanales). Actividades que ¡ncluso eran consideradas

incip¡entes e insuficientes (Aguirre, 2004; Pérez, 2003). En otras palabras, lo que

sucedió el 2004 en el humedal no representó una fase de colapso en el porvenir del

sistema socio-ecológ¡co de Punucapa.

Cabe destacar que durante los años poster¡ores a Io sucedido en el humedal (años

2005-2010) los habitantes no mejoraron el producto y la infraestructura turística

existente (Hofer,2010). Si bien continúan gestando proyectos para promover el eco-

turismo y la ruralidad en el sector (Punucapa: Territorio sustentable, 2012) aún están

estancados en la fase r o de crecim¡ento. Situación que quizás se relacione con la

denominada trampa de pobreza (Allison, 2004; Holling, 2001) carucletizada por un

potencial reducido, que se traduce en escasez de recursos y redes. Herramientas que

si estuvieran presentes, ayudarían al s¡stema a salir del estado de empobrecimiento en

el que se encuentra, con el objeto de alcanzar un mayor b¡enestar en el dominio eco-

social.

48



! os

ó 08

o
c, ",,

> 0.6-¡

: 0.5

3 o.¿
a
!.9 o.¡

Servicios ecosrstemicos de producción
Acl rr,i.rd ¿!lrolrÉcuiin.i

Elaboracrón y vent.r arlesirfl3l
de ctucha Ap.rncrón de l "

Servicios ecosistemicos de inrormación
Eal rlurl:il1vr lur¡i iirrciFrerle,t lLmrlardrll

¡lnd¡oon de p,e¡,ós agr.a:s
-llunÉd¡i der R¡o orú.es

Elabora.rón ! leni.l dP
ol'ch¡. vrnagre r_ sr¡1.¿

Agropecu¿r ¡ PLnuc¡p¡

s¡Ia¡§enda Y veniá
de excÉderres

Figura 12. Modelo de c¡clo adaptat¡vo para el sistema socio-ecológ¡co de Punucapa.

49



5.3.4 Tralcao (Figura l3)

La interpretación de la historia amb¡ental del s¡stema soc¡o-ecológ¡co de Tralcao -

según el ciclo adaptativo de Holling- se inicia con la etapa O o de colapso (terremoto y

tsunami de 1960) que introdujo ¡mportantes modificac¡ones en el territor¡o geográfico

de la localidad, como el anegam¡ento de importantes pred¡os agrícolas y la

consecuente aparic¡ón del humedal del Río Cruces (Oyazún,2010). Sin duda, el

mov¡miento telúrico representó un défic¡t para la economía de Tralcao - cuyos ¡ngresos

provenían de actividades l¡gadas al sector agrícola, frutícola y ganadero-, ya que

provocó el hundimiento de importantes predios agrícolas y la pérdida de redes de

conectividad y comerc¡alización que existían con otros sectores de la zona (Huenulef,

2008). La etapa de colapso se extendió por aprox. 10 años, deb¡do a lo difícil que fue

para sus habitantes retomar sus actividades product¡vas, luego del hundimiento de

terrenos fértiles (Skewes, 20'12)

Posterior a la etapa O y a inicios del año 1970, comienza la etapa o o también de

reorganización, cuya extensión abarcó alrededor de 20 años. En ella, la comunidad

continuó desarrollando actividades agropecuarias con algunos márgenes de

excedentes, cultivando principalmente hortalizas, recolección de frutas y productos

forestales no maderables, a lo que suma la crianza de animales bov¡nos, ovinos y aves

a pequeña escala. Además, se habilitan o reestablecen las rutas terrestres que

perm¡tían la comercialización de sus productos con otras zonas (Vega,2009)

Luego, en el año 1990 y hasta principios del año 2004, se reconoce la etapa r o de

crecimiento. Aquí se mejora la cobertura de servicios básicos, ¡nsta lándose servicio

eléctr¡co y acceso a agua potabfe en gran parte de la poblac¡ón. Hecho que fue posible
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gracias a la formac¡ón de las pr¡meras agrupaciones sociales, cuyo fin era gest¡onar

avances y promover el b¡enestar entre los lugareños (Huenulef, 2008). En el año 2002,

la localidad ¡nicia la plantación de cerezas y frambuesas de exportación, sumando

varías hectáreas en d¡st¡ntos predios y promoviendo la comunicación entre los

agricultores. Ello provocó un aumento en las redes de comercial¡zación y la

d¡versifcación de organizaciones sociales, con la finalidad de fomentar el trabajo

comun¡tario y velar para que dichas activ¡dades se mantuvieran en el tiempo (Huenulef,

2008).

Para comienzos del año 2004, Tralcao inicia un proyecto turístico en el marco de la

Agenda Local 21, con el objeto de diversificar las actividades económicas y generar

mayores ingresos en la comunidad. En él se buscaba potenciar el ecoturismo y la

belleza natural del ecos¡stema ¡nherente a la zona (Oyaeún, 2010)- Sin embargo, el

cambio de estado del humedal del Río Cruces el año 2004, provocó modificac¡ones en

el proyecto turíst¡co y una pausa en su implementación (Oyarzún, 2010). Cabe

destacar que el año 2004 sign¡ficó una breve fase de colapso para los habitantes de

Tralcao- en especial para los agricultores- puesto que se produjeron importantes

pérdidas económicas en el ámbito agrícola y frutícola, debido a condiciones climáticas

desfavorables que mermaron la producción11 (Vegas, 2009). Dicha fase se prolongó

por aprox. dos años. Es importante señalar que dicho menoscabo no guarda relación

con el cambio de estado del humedal, ya que sus habitantes utilizan escasamente los

servicios ecosistémicos de informac¡ón del humedal en sus actividades productivas.

A principios del año 2006 se inicia un breve periodo de reorganización - etapa o-

en el que se recupera la producc¡ón agrícola-frutícola perdida el año anter¡or, gracias a

" http://innovagro.wordpress. com/ta/cerezas/
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la reconversión de sus cultivos y al mantenimiento de sus cosechas (Huenulel 2007).

Luego, en el año 2008, se concreta e implementa el proyecto turístico, con el propósito

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 (Oyazún, 2010).

A partir del año 2009 comienza una nueva fase de crecimiento, en donde se

¡ncrementa la producc¡ón frutícola. De hecho, en el año 2012los hab¡tantes exportaron

cerezas, frambuesas y otros berries a países extranjeros como Ch¡na y Estados

Unidos, gracias a la ayuda y/o cooperación de programas y subvenciones regionales

destinadas al sector agrfcolal2. Por último, es necesario añadir que las fiestas

costumbristas se real¡zan todos los años durante el periodo estival, ya que se han

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

t2 http://www.agromeat.com/9468/chile-el-sorprendente-despertar-fruticola-del-sur-profundo
http ://www. gwpch ile. cl /? p=2329
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5.4 D¡agramas de resiliencia por localidad.

Los gráficos de resiliencia (Figuras 14 a'16) muestran los valores de las variables

que componen los distintos indicadores según componente (social, ecológ¡co) e

¡nteracción entre ambos. Las variables en verde son aquellas del componente

ecológico, en rosado los del componente soc¡al y en naranjo las de interacción entre

ambos. Las superficies achuradas en color azul corresponden a la proporción de cada

variable en una escala de 0-3, según lo informado por el índice. Por ende, mientras

mayor sea la superf¡c¡e en azul significa que mayor es la res¡lienc¡a de la localidad.

Las var¡ables ecológicas del humedal permanecen constantes para las 3

local¡dades, siendo las variables del n¡vel de trofía y riqueza de especrbs las de mayor

valor. Para Punucapa los componentes social y ecológico tiene poca representac¡ón,

siendo la variable funciones ecológicas de información la que tiene mayor

representatividad, lo que es coherente con la ¡mportanc¡a del turismo para en su

desarrollo (Fig. 14). Socialmente Punucapa tiene una puntuación muy baja, s¡endo los

años de escolaridad -en su mayoría enseñanza básica- el componente que más

aporta a la resil¡encia soc¡o-ecológica, en comparación a las otras variables sociales.

En Tralcao también se observa que la mayor representac¡ón de resiliencia es en la

variable de ¡nteracción "funciones ecológ¡cas de información" (Fig. 15). Sin embargo, la

componente social exhibe una mayor representatividad que Punucapa en cuanto al

número de organizaciones soc¡ales, años de escolaridad y portafolio de actividades,

siendo, por tanto, más resiliente que la localidad anterior.
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Figura 14. Diagrama de la Resiliencia socio-ecológica de Punucapa.

Resiliencia Tralcao

Figura 15. Diagrama de la Resiliencia socio-ecológica de Tralcao.
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La ciudad de Valdiv¡a se diferencia de las otras dos localidades en que la

componente social es mucho mayor (Fig. 16). Así, variables como el N' de

organizaciones sociales, portafolio de actividades y años de escolaridad obtienen la

máxima puntuación de la escala, aportando a una alta res¡l¡encia.

Figura 16. Diagrama de la Resiliencia socio-ecológica de la ciudad de Valdivia.
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5.5 Cálculo del índice de resiliencia y escenarios de vulnerab¡lidad

Según lo obtenido a partir del índ¡ce de resiliencia socio-ecológica se puede

observar que la ciudad de Valdivia presenta el mayor valor de resiliencia social (Tabla

3). Situación que perm¡te caracterizar dicho sistema como res¡liente en un grado

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

Tabla 3. Resumen de los valores obtenidos del índice de resiliencia socio-ecológica
para cada localidad bajo estud¡o.

Componente Punucupa Tralcao Ciudad de
Valdiüa

Componente

Ecológico (CE)
0,8 0,8 0,8

Componente

Social (CSl
7 L,4 )L

RI: Índice de
Resiliencia Socio-

ecológica
0,3 0,4 0,s

Tralcao presenta una res¡liencia socio-ecológ¡ca de 0,4, estando en el límite entre un

s¡stema soc¡o-ecológ¡co con una resil¡encia moderadamente ba.¡a y alta, por lo que si

bien no es tan vulnerable como Punucapa, se puede af¡rmar que es menos res¡liente y

estable que la ciudad de Vald¡v¡a. La localidad de Punucapa presenta el valor más bajo

del índice de resil¡encia socio-ecológica, a¡ cons¡derarse un s¡stema en estado

vulnerable y muy depend¡ente de la condic¡ón del humedal.
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6. DISCUSóN

6.1 Modelac¡ón conceptual de sistemas soc¡o-ecológicos y percepc¡ón soc¡al.

En un sistema soc¡o-ecológico los habitantes interpretan la realidad a través de

diversas miradas según su contexto socjal, económ¡co, cultural, geográflco y también

por cómo se relacionan con el ecosistema (Marín & Delgado, 2008a). Vale decir, si un

actor social util¡za los servicios ecosistémicos o componentes para su bienestar y

calidad de v¡da, su relación será más 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-ecológico de la

subcuenca del Humedal del Río Cruces, e incluso que existen diferencias entre actores

de un mismo campo. Por ejemp¡o, en el campo científ¡co se enunc¡aron numerosas

hipótes¡s respecto del fenómeno ecológico, mientras que en el campo social se

percibió una desprotección por parte de las instituciones de gobierno (Delgado y col.,

2009). La diferencia de percepc¡ones entre los distintos actores sociales que

conforman un sistema provoca confl¡ctos de contenido ambiental (Folchi, 2001). Esto

es un punto importante a considerar puesto que explicarÍa que siendo el humedal uno

solo, ex¡stan variados relatos acerca de éste y en torno al conflicto que allí acontece.

El conflicto socio-amb¡ental que se originó a partir del cambio de estado del

Humedal del Río Cruces el año 2004, generó un relato común en algunos actores

sociales, espec¡almente de aquellos actores que realizaban actividades económicas

relacionadas a éste, así como de los que se vieron afectados en su calidad de v¡da

(PULSO-LME, 2008), Dicho relato daba cuenta que lo sucedido en el humedal había
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ocasionado ¡mportantes pérdidas económicas en el ámbito turístico y recreacional de

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

Para comprender las percepciones contrapuestas de ciertos pobladores o actores

soc¡ales de la subcuenca del Humedal del Río Cruces y los resultados expuestos en

este sem¡nario, se elaboró un modelo conceptual; este busca explicar cómo se

construye socialmente Ia realidad (Figura 17). Este modelo se basa en la teoría de la

esp¡ral del silencio de Noelle-Neumann (Neumann, 1977) y el llamado "efe6fo Milgram"

(Milgram, 1963). La teoría de la espiral del silencio estudia la opinión públ¡ca 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 soc¡edad amenaza con el aislam¡ento a los individuos que expresan posiciones

contrarias a las asumidas como mayoritar¡as, de tal forma que el comportamiento del

público está influ¡do por la percepción que se tiene del clima de op¡n¡ón dom¡nante

(condensación de m¡cro-relatos en un relato común). Aquí |os medios de comunicación

masiva juegan un rol importante, ya que el individuo busca las fuentes de información

para formar sus opiniones en su experiencia inmediata, pero también y sobre todo en

el entorno de representaciones construido por los medios (Ferre¡ra, 2007).

El efecto Milgram, por otra parte, se relaciona con la d¡sposición de una persona

para obedecer y/o confiar las órdenes y/o discursos de una autoridad (e.9. polÍtica,

científica y/o social), aun cuando éstas pudieran entrar en conflicto con su conciencia

personal. En este caso el experimento de Milgram se planteó como el grado de

influencia y relevanc¡a que tiene la autoridad científ¡ca local en la percepción de los

habitantes de las localidades bajo estudio. La comunicación respecto al cambio

ecológico del humedal se genera dentro del campo científico procedente de la
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Universidad local (Fischer, 2013)- La comunicación se concentra en la turb¡dez del

agua y la diminución de la población de cisnes de cuello negro en el humedal. La

condición local de científicos trabajando en el tema, considerados expertos en el tema

y con una cercanía geográfica con el humedal, favoreció una identificación especial

con el conflicto e influyó fuertemente en los medios de comunicación local (Efecto

Milgram). Ello genera un relato común en el sector público, potente e ¡dentitario acerca

de lo suced¡do en el humedal. Esta percepción fue f¡nalmente internalizada por la

mayoría de los lugareños (Teoría del espiral de s¡lencio), transformándose en Ia

presencia de una amenaza constante (e.9. efectos negat¡vos del desarrollo), en lo que

respecta a la calidad de los servicios ecos¡stém¡cos de la subcuenca y Ia calldad de

vida de los pobladores. En este escenario se amplifican los elementos del riego social

como la vulnerabil¡dad y la exposic¡ón (Fig. 17).
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Figura 17. Modelo sobre la construcción social de la realidad. lnfluenciado por el

efecto Milgram y la teoría del espiral de silencio.
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Por ello, la construcción, desarrollo y aplicación de modelos socio-ecológicos,

contr¡buyen a d¡lucidar las diferenc¡as entre percepción social de un fenómeno

ecológico y los impactos negativos de este sobre la soc¡edad. Los modelos del ciclo

adaptativo de Holling dan cuenta de que las economía de localidades como Punucapa

(Fig. 12) y Tralcao (Fig. 13) han estado ligadas históricamente a actividades

agropecuar¡as, depend¡entes de los servic¡os ecosistémicos de producción (Aguirre,

2004; Pére2,2003; Skewes y col., 2012). Por otro lado, el sector turíst¡co basado en el

uso de los servicios ecos¡stémicos de información de estas localidades tienen un

desarrollo incipiente y las actividades asociadas a dicho rubro no const¡tuyen una

fuente permanente de ingresos sino más bien son de carácter informal y condicionadas

a Ia fuerte estacionalidad estival que ex¡ste en la prov¡nc¡a de Valdivia (Aguirre,2004;

Pérez, 2003; Barómetro turístico de Ia comuna de Valdivia, 2005-2006).

El diagnóst¡co para la Agenda 21 local de la comuna de Mariqu¡na (Barómetro

turístico de la Valdivia, 2005-2006), menciona que las ligeras fluctuaciones en la

demanda turística correspondlentes a los años 2003 -2006 (Figura 8), se debieron

más bien a factores económicos externos a la región que al camb¡o de estado del

humedal. Por consigu¡ente, la leve disminución que hubo en el ámbito turístico entre

los años 2OO4-2OO5 no guarda relación con el camb¡o de estado del humedal de Río

Cruces. Por tanto lo analizado en este trabajo, respecto a los efectos del sector

turístico y la información encontrada sobre el uso de los servic¡os ecosistém¡cos para la

construcción de los modelos de ciclo adaptativo de Holling, muestran que la

percepción soc¡al recabada en el año 2008 (PULSO-LME, 2008) no guarda relac¡ón
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con los resultados expuestos en este seminar¡o y se puede aludir que esia más bien se

debe al efecto M¡gram y en la teoría de la espiral del silencio de Noelle-Neumann.

El propósito de apl¡car el modelo de ciclo adaptativo de Holling a los sistemas bajo

estudio fue determinar las ¡nteracciones que se han establecido h¡stóricamente entre

los d¡versos grupos sociales y la sub-cuenca del Humedal del Río Cruces. Con el

objet¡vo de analizar si ut¡l¡zan los servicios ecosistémicos de información del humedal

relacionados con el ámbito recreacional y/o turístico y si se reorganizan y adaptan en el

tiempo, ante los cambios del ecosistema. Los modelos elaborados dan cuenta que los

sistemas soc¡o-ecológ¡cos responden a perturbac¡ones o alteraciones (fase O:

terremoto de 1960) al presentar fases de reorganización que pueden conduc¡r a una

repet¡ción del ciclo anterior (Figuras 11, 12 y 13), o bien el ¡n¡cio de una nuevo patrón

de crecim¡ento (Figura l0). De hecho, la mayoría de los s¡stemas tendió a repetir el

ciclo anterior, pese a que hubo modificaciones que apuntaron a diversificar las

actividades económicas del sistema soc¡al. Esto tiene sentido ya que para que un

s¡stema se reorganice luego de un fase de colapso, es necesar¡o trabajar con las

herramientas y experienc¡as previas que se tenían antes del cambio. Por ende, es

posible señalar que dichos sistemas evidenciaron un comportamiento adaptativo a

través del tiempo. Es importante recalcar que el ciclo de adaptativo de Holl¡ng no es un

absoluto, es decir no es un ciclo fi.lo y existen muchas variaciones dependiendo del

s¡stema socio-ecológico que se está estudiando (Walker & Salt, 2006).

Los modelos soc¡o-ecológicos de las localidades bajo estudio (Figuras 1 1, 12 y 13)

muestran que existen variaciones dentro de cada modelo (e.9. una fase de rápido

62



crecim¡ento suele seguirse de una fase de conservac¡ón, pero también puede ¡r

directamente a una fase de colapso), ya que no s¡guen las etapas en el orden teór¡co

descrito por el ciclo descrito en la Figura 2. Excepto e¡ modelo soc¡o-ecológico de la

ciudad de Valdivia, en donde es posible observar las fases en orden teórico. Estas

dependen de la relación específica que se da entre el uso de los servicios

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

Finalmente, la teoría de ciclos adaptativos de Holling es aplicable a los sistemas

soc¡o-ecológicos de la sub-cuenca del Humedal del Río Cruces. Sin embargo, en

localidades como Punucapa y Tralcao y San José de la Mariquina, el aprendizaje social

es aún inc¡p¡ente como para evltar nuevos colapsos (fase O) y generar nuevas fases de

reorganización.

Los modelos socio-ecológicos basados en el c¡clo adaptativo de Holling resultaron

ser una herramienta út¡l para aproximarse conceptualmente al estudio de sistemas

complejos, dado que ¡ntegraron componentes del ámbito social y ecológ¡co e

¡dentificaron algunas de las ¡nteracciones existentes entre ambos sub-s¡stemas. Más

aún, la teoría de los ciclos adapt¡vos permit¡ó analizar la capacidad adaptativa de los

sistemas y cómo se comportaban o transitaban a través del t¡empo.

El desarrollo de modelos conceptuales que expliquen y expliciten las múltiples

relaciones entre las sociedades humanas y su medio-ambiente a varias escalas

espáciales o geográficas es una de las tantas actividades en la que los científicos de la

actualidad estamos inmersos; siendo propio de la ciencia la generación de tales

modelos (Jopp y col., 2011), habida cons¡derac¡ón que hoy más que nunca éstos

pueden ser pensados desde múltiples perspectivas (Delgado & Marín 2005; Marín &
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Delgado, 2008b). Desde luego, la modelación conceptual empleada aquí es

conveniente y aprop¡ada en el pensamiento s¡stém¡co u holista, ya que facilita el

estudio de sistemas adaptativos complejos, al considerar información de estados

pasados, para posteriormente relac¡onarla con el estado actual del sistema bajo

estud¡o (Walker & Salt, 2006).

Es aquí donde reconstruir la historia socio-ecológica de los sistemas resulta esenc¡al

ya que para realizar prognosis acerca de cómo el s¡siema enfrentará perturbaciones

(posibles estados futuros), es necesario analizar previamente cómo se comportó en el

pasado. En otras palabras, para entender la dinámica actual de un sistema es

necesario comprender cuál fue su dinámica en el pasado (Holling, 2001). Esto puede

ser una herramienta de gran ayuda para comprender sistemas adaptativos complejos,

como los sistemas socio-ecológicos, FES-sistema, ecosistemas, etc. (Delgado & l\ilarín,

2005) puesto que actualmente ex¡ste un desconocimiento acerca de cómo se

estructuran y relac¡onan los diversos componentes que integran el s¡stema en su

total¡dad.

Ahora bien, la diferenc¡a entre los modelos basados en el ciclo adaptativo de Holling

y otros modelos util¡zados para explicar los procesos de cambio que sufren los

sistemas en el tiempo- como es el caso de las sucesiones ecológicas o esquemas

teóricos que reconstruyen la historia ambiental de una sociedad desde la ciencias

sociales (Escalera & Ruí2, 2011; Vargas, 201 1)- es que estos últimos tienen enfoques

reduccionistas que no son pertinentes para el estudio de los sistemas socio-ecológicos,

ya que sólo consideran el componente soc¡al o el ecológico y no ambos a la vez. Ello

representa un problema al momento de generar e ¡mplementar propuestas de manejo

integrado, en donde se necesita de una visión holista. Dicha problemát¡ca ha s¡do
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ejemplificada por med¡o de la parábola del elefante, (Marín & Delgado, 2008a), la cual

ha sido usada para evidenciar que la realidad puede ser vista de dist¡ntas maneras

dependiendo de la perspectiva desde la cual se mire.

Ciertamente, la modelación conceptual basada en la teorÍa de los ciclos adaptativos,

es una herramienta básica y útil al momento de implementar con éxito planes de

manejo en s¡stemas socio-ecológicos. En ellos se necesita una comprensión s¡stém¡ca,

en donde la construcc¡ón interdisc¡pl¡nar tenga una participación central, ya que para

comprender cómo el sub-sistema social se relaciona con el sub-sistema ecológico y la

forma en que se toman decisiones en el uso o manejo de éste, es necesar¡o tener en

cuenta las dimensiones biofís¡cas y socioculturales simultáneamente y con la misma

profundidad.

6.2 lndice de resiliencia socio-ecológico: una aproximación transdisciplinaria.

En este seminario se entiende a la rcsiliencia como la capacidad adaptativa que

permite renovar, reorganizar y desarrollar un sistema y es considerada una propiedad

de los sistemas socio-ecológicos sustentables (Holl¡ng, 1996; Perrings & Walker '1997;

Gunderson & Holling, 2002; Berkes y col., 2003). En los sistemas socio-ecológicos

resilientes las perturbaciones tienen el potenc¡al de crear nuevas oportunidades para

hacer cosas nuevas, para la innovación y el desarrollo. En cambio, en los sistemas

vulnerables pequeñas perturbaciones pueden generar consecuencias sociales

dramáticas (Adger, 2006; Folke, 2006). Es importante realzar que los sistemas socio-

ecológicos (SSEs) son sistemas multid imensionales complejos con una dinám¡ca de

evolución espacio-temporal no lineal, con múltiples ¡nteracc¡ones y ciclos que conlleva
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un alto grado de incert¡dumbre sobre las futuras trayector¡as del sistema (Carpenter y

col., 2001; Holl¡ng & 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 que permita tomar decisiones y planificar a corto, med¡ano y largo

plazo para la gestión 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 resil¡encia de un s¡stema socio-ecológ¡co con el objetivo de realizar un d¡agnóstico

del status quo y una prognos¡s del sistema socio-ecológ¡co o comparar con otros SSEs

similares. Ello permitiría comprender las eventuales respuestas del SSE ante

perturbacjones y que escenar¡os pueden ser definldos como sustentables, en el grado

de lo socialmente deseable y lo ecológicamente posible, en un contexto de presiones y

perturbaciones, tanto internas (e.9. cuencas hidrográficas) como externas (e.9. cambio

climático) al SSE (López-Angarita y co|.,2009; Delgado y col, 2013; Berkes y col.,

2003; IPCC,200'l).

El desafío consiste en transformar la resilienc¡a desde un ámbito conceptual a uno

metodológico para permitir generar una med¡da (Cumming y col., 2005). El índice de

resiliencia socio-ecológica, desarrollado en este seminar¡o de título se generó en base

a un modelo conceptual (Fig. 6). Los resultados muestran que la local¡dad de

Punucapa tiene el menor porcentaje de resil¡encia social, pud¡éndose cal¡f¡car como un

sistema vulnerable según el principio de que a menor resiliencia mayor es la

vulnerabilidad frente a perturbac,ones y amenazas medioambientales (lPCC, 2001;

D¡llard,2010; Buchman,2010). Además las comunidades que dependen fuertemente

de los servicios de un ecosistema en particular, son más vulnerables y menos
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resilientes al momento de enfrentar perturbac¡ones 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 func¡ones ecos¡stémicas de

información, el bajo número de organizaciones sociales (cap¡tal soc¡al), el poco

desarrollo de un portafolio de actividades económicas (cap¡tal financiero),

supeditándose exclusivamente al área agropecuaria de subsistencia y algunos

emprendimientos básicos en torno al turismo rural, bajo ingreso del grupo famil¡ar

(capital financiero) y escasos años de escolar¡dad (capital humano).

De acuerdo a los resultados obtenidos se pudo aprec¡ar que para incrementar la

resiliencia de los SSEs es necesario potenciar las variables del s¡stema social. Por

ejemplo, modificando el capital social, el capital humano y el capital financiero se

puede aumentar la el aprend¡zaje, la memoria, la innovación y e.g. la capacidad

adaptativa del SSEs (Berkes & Seixas, 2005; Folke, 2003). Ya que modificar las

variables ecológ¡cas es mucho más complejo y requiere una gran inversión de

recursos, no siempre garant¡zándose el éxito de los procesos de restauración

ecológica (Hobbs & Harris,2001).

Una posible lim¡tación del índice de resiliencia socio-ecológ¡ca aquí propuesto,

reside en los fenómenos de gran escala (e.9. cambio climático), ya que este muestra

una instantánea 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 cuáles serán los escenarios futuros ante

un cambio de régimen o cuáles son los valores umbrales que se deben monitorear y

controlar para que los cambios no acontezcan, debido a la especificidad local de cada



SSE en particular. Lo que si permite es establecer que tan resil¡ente puede ser el

sistema ante una perturbac¡ón y cuáles son los componentes socio-ecológicos claves

en los que hay que concentrar esfuezos para aumentar su capacidad adaptat¡va. Por

lo tanto, para tener una visión más completa sobre la evolución de un SSE se debería

acoplar el índlce de resiliencia socio-ecológ¡ca a los modelos adaptativos basados en

el c¡clo de Holl¡ng, como los decritos en este seminario de título.

Según Carpenter y col. (2005), es difícil y complejo medir directamente la resiliencia

de los SSEs porque ¡mplicaría conocer los umbrales en que el sistema cambia de un

estado a otro, lo que no se produce con demasiada frecuencia en la naturaleza.

Además no es posible man¡pular d¡rectamente el s¡stema para que esto ocurra y cada

SSE tiene una respuesta particular, por lo que tampoco cabe generalizar, a partir de

algunos casos paradigmát¡cos. Estos autores plantean que en vez de utilizar

indicadores, como los provenientes de la ecología trad¡cional, es más apropiado utilizar

lo que llaman "sust¡tutos" que son aproximaciones e inferencias indirectas de la

resiliencia del sistema, en el sent¡do de entender la magnitud en la capacidad de

recuperación del SSE. Estos sustitutos se basan en una perspectiva transdisciplinaria

que incluye la visión general, observaciones de los múltiples actores del SSEs y sus

inferencias en relac¡ón a la res¡liencia.

Otra forma propuesta para med¡r la res¡l¡encia se desarrolló para comprender el

¡mpacto en las comunidades sociales tras desastres naturales como el huracán Katrina

en EEUU y generar medidas y planes que mejoren la res¡lienc¡a de las comun¡dades

frente a estos eventos (Tierney & Bruneu,2007; Cutter y col., 2008). Ellos plantean que

medir la res¡l¡encia implica conocer la magn¡tud del t¡empo de recuperac¡ón de un
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sistema ante una perturbac¡ón de este tipo; para e¡lo definen la resiliencia como la

medida del sistema para responder y recuperarse ante una amenaza natural, recuperar

la funcionalidad de la ¡nfraestructura perdida y proveer estrategias para m¡t¡gar y

responder adaptativamente frente a futuros desastres (Tierney & Bruneu, 2007).

Asim¡smo, definen cuatro características claves que permiten comprender la

resil¡encia: l) la robustez del sistema para resistir frente a la perturbación sin perder la

funcionalidad; 2) la redundanc¡a del sistema para sustituir la funcionalidad tras la

pérdida de un componente; 3) La pr¡orización del sistema para diagnosticar y priorizar

la resolución 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 res¡lienc¡a desde una

perspectiva ecológica, haciendo énfasis en los cambios de estado, en ecosistemas

como lagunas, ¡agos, pastizales, arrec¡fes de coral, entre otros (Carpenter y col. 200'1;

Gunderson & Holl¡ng, 2002). Ello incluye la medición y mon¡toreo de ind¡cadores

ecológicos que den cuenta de las transformaciones del sistema como la cant¡dad del

fósforo para determinar el estado de trofía en lagunas y lagos (Carpenter y col.2001;

Brand & Jax, 2007). Estas aproximaciones reduccionistas para comprender la dinámica

de un ecosistema han sido criticadas por autores como Sterner (2008) que dice que no

basta con el "paradigma del fósforo' para comprender los procesos y funciones de un

ecosistema como un lago. Una versión más moderna de la perspectiva ecológica

clásica 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 análisis de redes para

comprender la res¡l¡encia de los SSEs, basado en las interacciones y la estructura, el

grado de conect¡v¡dad y otros atributos, que definen las relac¡ones entre la comunidad

y los ecosistemas.

Actualmente, es frecuente utilizar índices para estimar la resiliencia, especialmente

asociados a las act¡vidades agropecuarias, su impacto en el paisaje y la sustentabilidad

de la actividad frente a las perturbaciones como la sequía y el cambio climático

(Bergamini y col., 2013; Schouter, 2009; Buchman, 2010; l\4ccune y col. 2012i

Frederick y col., 2012) . S¡n embargo, estas investigaciones están centradas en la

capacidad de resilienc¡a de la comunidad frente a los camb¡os del s¡stema ecológico,

más que en comprender la interacc¡ón recíproca entre ambos y la evolución de las

dinámicas soc¡o-ecológ¡cas,

En resumen, no existe un único concepto de resiliencia aplicable a los SSEs y hay

una amplla polisemia desde lo que se entiende como una metáfora hasta la medida de

una capacidad ingen¡er¡l en la resistenc¡a de los materiales (Folke y col., 2006;

Carpenter y col., 2001; Brand & Jax, 2007). Entonces, para med¡r la resiliencia de un

SSE es clave dar una deflnic¡ón Io más precisa pos¡ble de lo que se entenderá por

res¡lienc¡a según el ámbito de la investigación y el objeto de estudio (Cumming y col.,

2005). Para este caso, el concepto que se empleó se refiere a la capac¡dad adaptativa,

siendo un SSE res¡l¡ente en la medida que su capacidad le permita auto-organizar

adaptativamente el arreglo de ¡nteracciones socio-ecológicas para enfrentar y

amortiguar las perturbaciones con el propósito 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 determ¡nan el cambio de estado en un sistema en otro, como en el

caso de Carpenter y col. (2005) o de determinar la tasa de recuperación tras la

perturbación como en el enfoque de desastres naturales, sino más b¡en comprender

cuáles 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 adaptac¡ón, auto-organzación, redundancia y

diversidad func¡onal que permiten la reorgan¡zac¡ón, aprendizaje e ¡nnovac¡ón ante

escenar¡os cambiantes (Dillard, 2010; Resil¡ence alliance, 2002).

Asf, el ¡ndice de resiliencia socio-ecológico propuesto resulta una herramienta

flexible, transdisciplinaria que perm¡te aproximar cuantitativamente el grado de

resil¡encia de un SSE en función de su capacidad adaptativa, traducida en múltiples

indicadores integrados med¡ante un modelo conceptual que define los subsistemas

ecológicos y sociales, en conjunto con su interacc¡ón mediante la provisión de servicios

ecosistémicos desde el subsistema ecológico y perturbaciones antróp¡cas desde el

subsistema social (López-Angarita y col., 2009). Este índice tiene una ventaja sobre

otras aproximaciones ya que pondera por igual el aporte de los componentes ecológico

y social en un SSE, además de ser flexible en la medida de que el set de indicadores

empleados dependerá de la pregunta y de la def¡nición del SSE en específico, del

grado de información que se disponga sobre el sistema y de los servicios

ecosistémicos claves en la interacción entre ambos. Finalmente se puede señalar que

el índice de res¡lienc¡a soc¡o-ecológica como herram¡enta para la gestión amb¡ental

permite est¡mar cuant¡tat¡vamente que tan resiliente o vulnerable es una comunidad

frente a perturbaciones ¡nternas y externas, permitiendo focalizar recursos y esfuezos

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

Los modelos conceptuales de Holling, aplicados a los s¡stemas socio-

ecológicos de la sub-cuenca del humedal del Río Cruces, determinaron que

los habitantes de las localidades aledañas al humedal del Río Cruces utilizan

escasamente los servicios ecosistémicos de información asociados a éste y

que el cambio de estado del humedal el año 2004 no perjudicó el sector

turístico que se desarrollaba en la zona. Por lo que no se aceptó la hipótesis de

trabajo planteada al inicio de este seminario.

Comprender la dinámica de un sistema socio-ecológico y cómo los distintos

aspectos cambian de fase en fase (según el modelo adaptativo de Holling),

contribuye a repensar los sistemas soc¡o-ecológ¡cos en términos de resiliencia.

La elaboración del índice de resiliencia socio-ecológica respondió a la

necesidad de operativizar el concepto de resiliencia y aplicarlo a sistemas

adaptativos complejos, como son los sistemas socio-ecológicos.

La modelación de sistemas socio-ecológicos brinda una mayor comprensión

de éstos al momento de implementar planes de manejo o gestionar políticas

públicas, debido a que existen diferentes instancias en que el sub-s¡stema

natural ejerce influenc¡a para cambiar las condiciones del sub-sistema social,

brindándole por ejemplo un crecim¡ento económico considerable a favés del

uso de los servicios ecosistémicos (e.9., cuando el sistema está en una fase r o
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de crecimiento). S¡n embargo, hay otras fases donde las respuestas de los

grupos sociales t¡enen mayor injerencia en el acoplamiento socio-ecológ¡co.

La resiliencia socio-ecológica de los s¡stemas es el fundamento de procesos

involucrados en la misma (e.9,, perturbac¡ón, adaptación, camb¡os de régimen y

de estado) y de los s¡stemas sustentables. Desde esta perspectiva, un sistema

se considera sustentable cuando es socio-ecológicamente resiliente y es poco

sustentable cuando carece de resiliencia soc¡o-ecológica.
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ANEXO l: Tabla de Funciones, procesos y bienes y servicios ecosistémicos de
acuerdo a De Groot y col. (2002)

FUNCIONES PROCESOS Y COMPONENTES BIENES Y SERVICIOS
trCOSISTÉMICO§ (EJEMPLOS)

RECt LACIÓN \,I¡ntención de los procesos ecológ¡cos esenciales y de sistemrs de soporte de la vide

Regulación de Rolde los ecosistemas en los l.l Protección uVB del03 (prevención de
Gas ciclos biogeoquímicos (ejm, enfermedades)

balance CO2/O2, capa de 1.2 Mantenimienlo de la (buena) calidad del aire
ozono, etc.) 1.3 Influencia en el clima

Regulación lnfluencia de la cubiena vegetal 2. Mantención del clima favorable (temperatura,
Climática y biológica sobre la mantención precipitación)

del clima (ejemplo, producción para habitación humana, salud, cultivos
de Dimetil sulfuro)

Prevención de Influencia de la estructura de 3.1 Protección contra tormentas (ejm. Anecifes de
Disturbios los ecosistemas en la coral)

amortiguación 3.2 hevención de inundaciones (por los
de disturbios humedales y los bosques

Regulación de Papel de Ia cubiena vegelal en 4.1 Drenaje e lrrigación natural
Agua la regulación de la escorentía y 4.2 Medio de Trarspone

la descarBa de rios

Abastecimiento Filtrado. rerención y 5. Suministro de agua para uso consunrivo 1

de Agua almacenamiento de agua dulce beber, riego, uso
(ejm, en acuiferos) industrial)

Retención de Rol de la vegetación y de la 6.1 Mantención de tienas de cultivo (o suelo
Suelo biota del suelo en la retención arable)

de suelo 6.2 Prevención de daños de ercsión y
sedimentación

Formación de Meteorización de rocas, 7.1 Mantenimierito de la productividad en las
suelo acumulación de materia tierras de cultivo

orgiínica 7.2 Mantenimiento de los suelos productivos
Regulación de Rolde la biora en el 8. Mantenimiento de suelo sanos y ecosislemas
Nutrie[te almacenamiento y en el re- productivos

ciclado de nutrientes
Tratamiento de Rol de la vegetac ión y ta biota 9.1 Control de la contaminació n/desintoxicac ión
Residuos en el traslado o distribución de 9.2 Filtrado de partículas de polvo

nufrientes xenic y compuestos 9.3 Reducción de contaminaaión acústica

Polinización Papel de la biota en la 10.1 Polinización de plantas de especies silvestres
circulación de gametos florales 10.2 Polinización de cultivos

Control Conrrol de la población a través I l.l Control de plagas ¡ enfermedades
Biológico de una relación de dinríLrnica- 11.2 Reducción de la herviboría (daños a los

trófica cultivos)
IIA.BITAT Proporción dc hábit¡t (espacio de vida adecu{do) parr pl¡ntas silves¡res y especies dc

anim¡les
Función de Espacio de vida adecuados para 12. Vantenimiento de la dirersidad biológica y
Refugio plantas silvestres y animales genética (y así, la base de la mayoría de las ot¡as

funciones)
Función de Adecuado hábitat de 13. Mantenimiento de las especies cosechadas
semillero reproduación comerciales
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PRODIICCIÓN

Comida

Prov¡sión de Recursos \aturales

Conversión de la energía solar
en plantas y animales
comestibles

Conversión de la energía solar
en biomasa para la colstrucciótr
y otros usos

Materias Pr¡mas

Recursos
Genéticos

Recursos
Medicinales

Recursos
Ornamentales

Material genético y evolución
de plantas y animales silvestres

Variedad de (bio.) sustancias
químicas y otros usos
medicinales de la biota natuml
Variedad de la biota de los
ecosistemas naturales para un
(potencial) uso omamental

INIORI\,IACIÓN

Información
Estética
Recreación

I I 
(potenciales) usoi recreativos 

I 
turismo, denortes al ahe libre, etc.

Información Variedad de características 21.Uso de la naturaleza como n'totivo para libros,
cultural naturales con valor cultural y
v ár'tísfica

I espiritual e I naturales con valor histórico ) | históricos lvalor patrimonial de los ecos¡stemas

I bistórica I espiritual I naturales y sus caracteristicas)

Ciencia y Variedad en la naturaleza con 23. Uso de los sistemas naturales para excusioneCiencia y Variedad en la naturaleza con 23. Uso de los sistemas naturales para excusiones

Educación valor cientifico y educacional escolares, etc. Uso de la naturaleza para la
investigación científi ca

cultural naturales con valor cultural y películas, pinturas, folklore, símbolos nacionales,
y añística artístico arquitectur4 publicidad

Información Variedad de las características 22.Uso de la naturaleza para lines religiosos e
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14.1 Caza, recolección de pescado y fiuta
1,1.2 A baja escala subsistencia de la agricultura y
acuicultura

15.1 Construcción y Fabricación (maderas, pieles)
15.2 Combustible y energía (leña, materia
orgrfuica)
l5.i Forraies v fertiL'zantes lhoias- hasura)

y pestes

aplicaciones (cuidado de la salu¡

17.1 Medicamentos y productos farmacéuticos
17.2 Modelos y herramientas químicas
17-3 Pnrehas de ensavo v organismos
I 8. Recursos para la moda, la artesania, joyería, la
decoración y recuerdos (por ejemplo, pieles,
plumas, marfil, orquídeas, mariposas, peces de

Proporcionar oportunidades para el d€sarrollo cognifivo

Características atractivas del
oaisaie

19. Disfiute de paisajes (careteras, viviendas,



ANEXO 2: Formato de entrevistas aplicadas a los actores sociales para la
elaboración de Mapa de Percepciones

ENTREVISTA - TURISMO INTERÉS ESPECIAL

COMPONENTE PLANTA TURÍSTICA: ALIMENTACIÓN

1. ¿Desde qué fecha funciona el establecimiento?

2. ¿Ha dejado de funcionar algún año?

S¡ la respuesta es sí, se pregunta

3. ¿Me puede comentar Ia causa?

4. ¿F unciona o recibe gente durante todo el año?

Organización

Fecha

Persona
entrev¡stada

Cargo

Tiempo que viene
desarrollando la
actividad
Localidad de la
entrev¡sta
Localidad donde
vive el Entrevistado
Temporalidad de su
actividad (el año
completo, meses)
Números de
empleados
Localidad donde
viven los empleados
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Si la respuesta es no, espec¡ficar los meses que se encuentra activo

5. ¿Usted y/o su establecimiento forma parte de alguna asociac¡ón o de una cadena
más grande?

6. ¿El establecimiento cuenta con un número constante de empleados, o se contrata
más gente en temporada alta? Espec¡f¡car el número permanente y los contratados
por temporadas.

I. VlsIóN DE FUTURO.PROYECCIONES

7. Usted piensa que el turismo ha mejorado?
Si la respuesta es sí, especificar como

Si la respuesta es no, especificar el por qué.

8. Usted piensa que el sector alimentación ha crecido?
S¡ la respuesta es sí, especif¡car

Si la respuesta es no, especificar

9. ¿Qué otro sector ha crec¡do según Ud.?

Aloiamiento
Aqencia de Viaies - Tour ooerador
Esparc¡miento (cine, casino, d¡scoteca,
etc.)
Otras ofertas

10. ¿Qué p¡ensa usted, que hace falta, más inversión, mejores normas, competencia
más leal?

Árr¡srto pERcEpcróN DE Los postBLES tMpAcros DEL cAMBto DE
ESTADO DEL HUMEDAL

II. IMPORTANCIA DEL HUMEDAL COMO ATRACTIVO TURISTICO

11. ¿Usted, considera que el humedal es un atractivo turfstico importante para su
clientela?
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Si la respuesta es no, se pregunta la N'12

12. ¿Qué considera usted, que le atrae a la gente para venir a esta reg¡ón y/o c¡udad o
pueblo?

Si la respuesta número 1'1 es positiva.

13. ¿Qué piensa usted, que les atrae más a los turistas?

Pasear en el humedal
Observar la avifauna
Realizar kavak en el Santuario
lr a Punucapa
Visitar el Parque Oncol
Fiestas costumbristas, espec¡ficar
Otros. etc

14. ¿El problema del humedal el año 2004, afectó su actividad turística?

S¡ la respuesta 4 es no, especificar el por qué?
Si la respuesta es sf, especificar cómo y real¡zar las preguntas N'15, 16, 17 y 18

15. ¿Por cuánto tiempo se vio afectada, semanas, meses, años?

16. ¿Qué es lo que más le afectó?

La contaminación del humedal
La muerte de los cisnes
Las discusiones entre académicos
locales
Las d¡ferenc¡as Iocales

17- ¿fuvo que realizar aciividades extras durante ese período o fue preciso desarrollar
una actividad disiinta a la hab¡tual, ante el cambio ocurrido en el humedal?

18. ¿Se vio obl¡gado a excluir momentáneamente al santuario Carlos Anwandter dentro
de su oferta turística y hacer hincapié en otras localidades que ¡ntegraban su tour?

19. El humedal sólo camb¡ó en el 2004, u otras veces ha pasado por cambios (antes o
después del 2004)?
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20. Durante este perÍodo u otros, usted ha recib¡do apoyo de alguna ¡nstituc¡ón pr¡vada
o gubernamental?

Si la respuesta es si, preguntar:

21. ¿Recib¡eron alguna ¡ndemn¡zación o subsid¡o de parte de CELCO?

22. Es importante la presencia o existencia del humedal para la región, ciudad o
pueblo?

Si la respuesta es sí, especificar por qué y cómo

Si la respuesta es no, especificar el por qué.

23. Usted, forma parte de una organización o establecimiento o desarrolla su actividad
en forma ¡ndependiente. [Especificar la respuesta. Si es parte de alguna
organización gremial u otro tipo, preguntar cuál es éstal- Entrevistado.

24. ¿Usted piensa y/o cree que hubo cambios, por ejemplo más inversión en el turismo
a nivel comunal, reg¡onal?

Sl la respuesta es Sí, se pregunta

¿Desde cuándo?

ENTREVISTA - UNIDAD O DEPARTAMENTO DE TURISMO MUNICIPAL

lnstitución

Fecha

Persona
entrevistada

Cargo

Tiempo de
funcionamiento del
departamento
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Localidad de la

entrev¡sta

Local¡dad donde
vive el Entrev¡stado

Temporalidad
Func¡onamiento
(Func¡onan todo

de

año, solo
el

en
temporadas altas)

Números de
empleados del
departamento

Localidad donde
viven los empleados

I. SISTEMA TURISTICO LOCAL

25. ¿Cómo y en qué año surgió la ¡n¡ciativa de crear una unidad de turismo municipal?
¿Cuántos profesionales se dedican al área?

26. ¿La comuna dispone de un PLADETUR?

27. ¿Qué actores cree que son los más relevantes para el turismo local?

28. ¿Cómo evalúa actualmente la act¡v¡dad turist¡ca en la comuna?

29. ¿Cuáles cree que son las principales fortalezas, oportunidades, deb¡lidades 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. Según las problemáticas identificadas anteriormente ¿Cómo calificaria el rol
desempeñado por el munic¡p¡o y unidad de turismo en pos de mejorar la situación?
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31. En una escala de 1 a 7 ¿Qué cal¡ficación le asignaría a la c¡udadanfa, sector
privado y al gob¡erno regional (SERNATUR, etc.) en cuanto al compromiso con el
sector turfstico? ¿Por qué?

C¡udadanÍa

Empresas privadas

Gobierno Regional

32. ¿Cómo cree que será el turismo en la comuna en los próximos 10 años? ¿Por qué?

33. ¿Qué medidas, programas y políticas públ¡cas se están ¡mplementando en la
comuna para que la proyecc¡ón anterior sea efectiva?

II. PERCEPCIóN HUMEDAL RíO CRUCES

34. ¿Qué tan importante es el humedal del Río Cruces como atractivo turístico en la
comuna?

a.- Muy importante b.- lmportante c.- Poco importante d.- S¡n ¡mportanc¡a

¿Por qué?

35. El problema del humedal el 2004 ¿Afectó la actividad de las empresas turísticas y
del turismo en general?

36. ¿Qué medidas o gestiones realizó el munic¡pio para enfrentar el problema? ¿El
municipio dispuso de los sufic¡entes recursos para lograrlo?

37. ¿Qué acciones, ya sean ordenanzas, mod¡ficaciones al plan regulador, etc. se
llevaron a cabo para preservar el humedal e intentar restaurarlo?

38. ¿Se han suscrito acuerdos, convenios de trabajo u otros ¡nstrumentos, con
organizaciones nacionales e internacionales para fomentar la conservac¡ón del
humedal Río Cruces?

39. ¿Cómo se imagina que sería el tur¡smo en la comuna s¡n el humedal del Río
Cruces o con el ecos¡stema muy degradado?
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ANEXO 3: Tabla con los distintos ind¡cadores y variables seleccionadas para la elaborac¡ón del Índ¡ce de res¡liencia
socio-ecológ¡ca

En la siguiente matriz o tabla se puede apreciar un desglose de los componentes del índice de resiliencia, los respectivos

indicadores, su relevancia, las variables, las escalas de resiliencia, los yalores obtenidos y la fuente bibliogÉf¡ca.

Además se pueden observar los distintos valores de las variables correspondientes a la Ciudad de Valdivia, Punucapa y

Tralcao, las cuales son objeto de estudio, deb¡do a que efectivamente se relacionan con el humedal del Río Cruces.

Válor
PUN

Valor
TRAB=0

Componente
Ecológ¡co*

tEn relación a

Estado trófico
del humedal

Rég¡men de
aguas del
humedal.

Eslados oligotrófcos, por
lo general, generan una
mayor diversidad en las
comunidades de plañtas y
animales y una buena
calidad del agua para

Las aguas claras son un
áribulo importarte para el
humeda¡, pues
asocian a la belleza

Niveles de lrofia
én el peaíodo
estival*,

coloración de la§
aguas del
humédal en el
perlodo éstlval'.

o M E H

O: Oligotrólico M: Mesottóf.o
Er Eutrófico H: Hipereulróflco

Las variables para elestadotrófico fueroñ
clasificadas según criterios de la OCDE

Aquas lntermedia Intermedia Aguas
Claras Claras Oscuras Oscuras

Las variables para elrégimen de las águas
fueron clasifcadas usando crilerios de
lbelings el al. m07.

1

1

1

1

1

1

- OCDE
(Galvez-
Cloulier &
Sanche2,
2OO7)

-lbelings y col.
(2OO7).

- uacH,2005
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Escala dé Res¡lieñc¡a valor
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B¡odivers¡dad

>6000 5999-4000 4000-1000 <'tmo
::,il f¡3,¡plar.:

>12000 11999-8000 79S-3000 <2999

'l4il i¡.,:rtL,r,,.

>120 11gm 59,m <26

'.)l

0

0

1

0

0

1

0

o

1

1 I 1

Cap¡fál nátural s1 2-3 4-5 >5 2 2 1

- Adger, 20m.

-De Groot y

m2

Cap¡tal social :

>13 10-13 5-9 <5 1 2 3 col.2m6
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Avifauna, en especial
cisnes de cuello ¡egro y
laqua chilena, pues
forman parle de átractivo
lur¡slicodel humedal.

clshas de cuello
negro anual

Abundanc¡a de
taqua chilená

Rlqueza de

v

Uso de suelo

Mrent¡as mavór séa lá

háb¡ld para la
de aves pr6enles en el

>50% 3G50% n-10% <9%
73,1%

2006.

-S¡monc,

lnterácción
éntre ámbos
componente

dependen fuertem ente de
las funciones
ecos siémicos de un
ecos stema en particular
son más vulnerables Y

menos resilientes al
momenlo de enfrentar
perlurbaciones que
menoscaban los

Func¡ones ecosislémicc de información:
1 lnformación estet ca

3. lnformación cuituraly aÍistica
4. información esp¡ritual o h¡slórica
5. Ciencia y edlrcaci¡in

Componente
Soc¡al

Las redes sociáles y ]a

la
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Nivelde
ingresos

Ba¡os ¡ngresos causa álla
dep€ndencia hacia los
recursos, afeclando la
fexibilidad del sistema
ante cambios

Portafol¡o de
acl¡v¡dedes (N'

ingreso)

lnsreso total dél
grupo fám¡l¡ar
por me§,

>7 6-7 <3

> $600.000 $300500 o0o $150"300.000 <$150.000

0

0

1

0

3

2

-Cinner ycol.,
2009

Cap¡tal
Humano

La edr¡cación y

capactación de actores,
incremenla el

naturaleza y proporcionan
elemenlos que mejorán el

escol¿ dad
7-9 4 6 0-3 1 1 3

Pomeroy,2004

2009.


