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RESUNEN

El afio 2004, humedal del rio Cruces, XIV Regién de Los Rios, cambié de
régimen pasando un estado de “aguas claras” a un estado de “aguas turbias
(Marin y col., 2009). Con el paso de los arios, a simple vista y al dialogar con gente
de la zona, la situacién parece haber mejorado. Sin embargo esta apreciacion se
sustenta mas en una observacién casual que en datos cientificos. Lo cierto es que
el humedal se encuentra en un entorno de intensa explotacion forestal y agricola, lo
que lo hace vulnerable a presiones como la erosion, la sedimentacién y carga de
nutrientes.

En este seminario se analiza de forma tedrica la posibilidad de desarrollar
mecanismos de Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE), en la busqueda de
estrategias que permitan conservar el humedal del rio Cruces y mantener sus
servicios ecosistémicos asociados, de tal forma que se fomente su cuidado. Se
disefid conceptualmente una estrategia de PSE, la cual aprovecha dos fondos
ptiblicos, generando una estrategia de caracter ptblico-privado, participativa y
cooperativa. Los servicios ecosistémicos seleccionados son: ecofurismo y
transporte acuatico; prevencién de dafios por erosién y sedimentacion; prevencion
de inundaciones; y almacenamiento y reciclaje de nutrientes como nitrégeno,
fosforo y azufre. La estrategia fue evaluada y valorada segun cinco criterios por
ocho expertos relacionados a las ciencias ecolégicas, forestales y agrarias. Con
esto se realizé un analisis multi-criterio, a través de un software disefiado para dar
soporte a las decisiones ambientales. De esta forma, los expertos debieron analizar
la estrategia en un escenario ficticio de toma de decisién: llevar a cabo la estrategia
o no llevarla a cabo. En todos los casos, la opcidn de realizar la estrategia fue
favorecida. El seminario muestra también el estado actual del mecanismo de PSE

en Chile, y sugerencias para su instauracién como estrategia de manejo.




ABSTRACT

On 2004, the wetland of the Cruces River, XIV Regién de Los Rios, shifted
from a “clear waters” regime to a “turbid waters” regime (Marin et al., 2008). Over
the years, at simple sight and after talking with people in the area, the situation
seems to have improved. However, this statement is based more on casual
observation rather than scientific data. The truth is that the wetland is located in an
environment of intensive logging and agricultural exploitation, making it vulnerable
to pressures such as erosion, sedimentation and nutrient loading.

This seminar theoretically analyzes the possibility of developing Payments
for Environmental Services (PES), in search for strategies that allow to conserve the
wetland of the Cruces River and to maintain it's ecosystem services. This could
promote local population to care for the wetland. A conceptual PES strategy was
designed, which uses public funds, generating a public-private, participative and
cooperative strategy. The ecosystem services selected are: ecotourism and aquatic
transportation; prevention of damage from erosion and siltation; fload prevention;
and storage and re-cycling of nutrients as nitrogen and phosphorus and sulfur. The
strategy was evaluated and assessed by a panel of eight experts related to
environmental, forestry and agricultural sciences, according to five criteria. This lead
to a multi-criterion analysis conducted by special software, which is used to support
environmental decision-making. Thus, the experts analyzed the strategy in a
fictional decision-making scenario: carry out the strategy versus not doing it. For all
cases, the option to perform the sirategy was favored.

The seminar also presents some interesting aspects regarding the state of
the art of PES mechanisms in Chile, as well as suggestions regarding about what is
lacking towards the establishment of this mechanism as a tool for environmental

management in Chile.
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1. INTRODUCCION

1.1 Enfoque ecosistémico

En este seminario se analizan los problemas ambientales desde un enfoque
ecosistémico. De acuerdo a FAQ, el enfoque ecosistémico “es una estrategia para
la ordenacion integrada de la tierra, el agua y los recursos vivos que promueve la
conservacion y el uso sostenible de manera equitativa. Se basa en la aplicacion de
métodos cientificos adecuados centrados en los niveles de organizacion bioldgica
que abarca los procesos, las funciones y las interacciones esenciales entre los
organismos y su ambiente, y que reconoce a los humanos, con su diversidad
culfural, como un componente integrante de los ecosistemas”. ' Desde esta
perspectiva, el ser humano es parte del ecosistema y por lo tanto es objeto de
estudio al igual que los otros seres vivos, el medio fisico y las interacciones entre

ellos (O Neil, 2001; Marin & Delgado, 2005).

Debido a lo anterior tanto el disefio como la implementacién de estrategias
de caracter ambiental, asi como la toma de decisiones que este involucra, deben
abarcar conocimientos de las ciencias naturales, de las ciencias sociales y de
ofras. Esto genera trabajar sobre diversos criterios y variables, de naturaleza
cuantitativa y cualitativa. Una forma de enfrentar esta complejidad es a traves de
Analisis Multicriterio. Este modelo multicriterio o herramienta multimedia utilizada
para el apoyo a la toma de decisiones permite trabajar con varios criterios a la vez,
identificar la importancia relativa de cada una de las opiniones de los participantes y

evaluar entre distintas alternativas de proyectos, independiente de la naturaleza de

' Food and Agriculture Organization of the United Nations. [En linea]
http:/iwww.fao.org/biodiversity/asuntos-intersectoriales/enfoque-ecosistemico/es [Revisado el 12 de
marzo de 2013]http://www fao.org/bicdiversity/asuntos-intersectoriales/enfoque-ecosistemico/es
[Revisado el 12 de marzo de 2013}




los factores gue estan implicitos en una situacién especifica (Pacheco y Contreras,
2008). En este seminario de titulo se utilizara un software de DSS (por sus siglas en
inglés: Decision Support System) el cual fue disefiado por el Instituto de estudio
Ambientales de la Universidad de Amsterdam para dar soporte a la toma de
decisiones de caracter ambiental. En este seminario se utilizé el software para
analizar diversas alternativas de Pago por servicios ecosistémicos (PSE) en la
subcuenca del humedal del rio Cruces. Para ello se propone un modelo conceptual
y se evalian alternativas como parte de una estrategia de conservacion y

sustentabilidad para esta area de estudio.

1.2 Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE) , sus riesgos y beneficios

El PSE es un mecanismo de caracter econdmico y ecoldgico cuyo fin es la
conservacion de ciertos bienes vy servicios ecosistémicos de interés. Una de sus
definiciones mas utilizadas los describe como “una transaccion voluntaria, donde un
servicio ecosistémico (SE) es comprado por al menos un comprador de servicio
ecosistémico a por lo menos un vendedor de servicio ecosistémico mientras el
proveedor pueda asegurar la provision del servicio ecosistémico transado”
(Wunder, 2005). Al ser un acuerdo voluntario, el mecanismo posee cierta
flexibilidad en su modalidad tanto en formas de pago o compensacidn, entes
reguladores, etcétera. Sin embargo pasos bésicos a seguir consisten en [a
identificacidon de los servicios, oferentes y demandantes en cuestion, ademas del

mecanismo de pago o compensacion y la forma en que se administrara el PSE.

Como cualquier acuerdo que involucre un pago, en un PSE los compradores
{beneficiarios) necesitan seguridad sobre la mantencién del servicio ecosistémico.
Se requiere entonces verificacion regular e independiente de las acciones de los

proveedores y sus impactos sobre los servicios. Es por esto que los proveedores




deben por una parte, mantener o fortalecer estructuras y funciones ecologicas mas
alla de como ocurriria sin un pago y, por otra parte, si los beneficiarios lo requieren,
estar abierto a la presencia de verificadores independientes que aseguren que el

servicio esta siendo provisto (Forest Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008).

Existen ciertas condiciones ideales que facilitan que un PSE sea efectivo.
Simplificando el contexto se puede decir que dichas condiciones pueden pertenecer

a un ambito mixto ecolégico-econdmico y a otro administrativo (Fig. 1).

[T L X A R P P R L R L R P L R L

: '
] L}
1 AMBITO ECOLOGICO- Manejo de Recursos :
: ECONONMICO '
i :
[

! Demanda por SE Suminisiro de SE :
H conspitua amenazado :
‘ :
: H
b o m s mmemom——==| PSE faciltado -__-______.._....i
4 1
: [ ]
B B 1

: Intemediarios y Criterios parala !
! agentes apropiados equidad en reparto !
H de benaficios '
H Claridad en H
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' de tierras ADMINISTRATIVO '
4 '
[} ¥

Figura 1. Condiciones ideales para una estrategia PSE. (Elaboracién propia a partir de Forest
Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008 ). Muestra fres condicicnes de un dmbito mixto
ecolégico-econdmica v tres condiciones de un dmbito administrativo que facilitan la aplicacién de
estrategias de PSE.

Una estrategia de PSE debe ser contextualizada a la realidad ecoldgica,
administrativa, politica, social y econémica del lugar en donde se quiera desarrollar.
No existe un modelo universal que se pueda replicar e implementar en diversas
situaciones (Sepulveda, 2010). Es por esto que es importante identificar
condiciones que permitan evaluar la factibilidad de elaborar una estrategia de PSE,

sin ser exclusivas ni necesariamente determinantes del éxito de la estrategia.




Un PSE es méas dado a ocurrir cuando existe un beneficiario con un
incentivo a invertir en la mantencién de un servicio —financieramente valorable- y
con los fondos para hacerlo, de esta forma la demanda es clara en cuanto a quien
es el interesado en adquirir el servicio. Ademés, el PSE gana potencial cuando el
servicio esta siendo afectado o es escaso, ya que el beneficiario interesado se ve
forzado a la necesidad intervenir (suministro amenazado). También se hace
necesario identificar acciones de manejo existentes o crear aquellas que puedan
enfrentar constricciones en el suministro del servicio (manejo de recursos) (The

Katoomba Group & UNEP, 2008).

La administracién del PSE se ve favorecida cuando existen agentes e
intermediarios capacitados capaces de identificar acciones de manejo apropiadas,
encontrar y negociar con posibles compradores de servicio, agregar y asesorar a
miiltiples poseedores de tierras, entre otras acciones que incluyan monitoreo,
verificacion y certificacién (Intermediarios y agentes apropiados). Del mismo modo,
debe haber claridad en los contratos que otorgan posesion de territorio de forma
que se asegure que el proveedor de servicio tiene injerencia sobre el area donde
este se crea (claridad en contratos y posesion de tierras), asi como también debe
existir claridad en la forma en que se reparten los pagos en el caso de que haya
mas de un proveedor (criterios para la equidad en el reparto de beneficios) (The

Katoomba Group & UNEP, 2008).

Como cualquier estrategia del ambito ambiental, el PSE puede traer
beneficios asi como presentar ciertos riesgos (The Katoomba Group & UNEP,
2008; OEA, 2008).Si bien el objetivo primario de una estraiegia de PSE es la
mantencion de un servicio ecosistémico, también existen otros beneficios que

pueden recaer sobre poblacién rural de escasos recursos (The Katoomba Group &




Lo’

UNEP, 2008). Se sabe que las poblaciones rurales son altamente dependientes de
sus territorios y los recursos naturales en el sentido que los utilizan con fines
agrarios, ganaderos y/o forestales en pequefia escala y generalmente como
actividades de subsistencia (The Katcomba Group & UNEP, 2008). Esto se traduce
en incentivos de corto plazo que pueden menguar el capital natural y limitar el
desarrollo a futuro. Sin embargo, el PSE presenta un incentivo para el manejo
sustentable de sus territorios a través de pagos regulares por la provision de SE,
incitando la restauracién y conservacion de las caracteristicas propias del
ecosistema que habitan. Al large plazo, estos pagos pueden promover la
sustentabilidad y la conservacion de recursos sumado a un ingreso extra seguro y
oportunidades de frabajo en la comunidad (Forest Trends, The Katoomba Group &

UNEP, 2008).

En paises comparables a Chile como Costa Rica, Ecuador y Bolivia,
ademas de India, Sudafrica, Estados Unidos y México, existen pagos por servicios
ecosistémicos asociados a cuencas hidrograficas. En muchos de estos casos, la
maximizacion de los servicios asociados a las cuencas a través de PSE ha llevado

a reduccion de la pobreza (Forest Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008).

Es posible afirmar que las comunidades rurales se pueden beneficiar de un
PSE (Tabla 1). Asi lo demuestra un caso particular, disefiado sobre servicios
ecosistémicos en cuencas hidrograficas: “Aunque existen contradicciones
potenciales entre la reduccién de la pobreza y los objetivos asociados a la
mantencion de servicios en las cuencas hidrograficas, implementadores y
tomadores de decisiones alrededor del mundo han demosirado que se pueden
disefiar programas de PSE que minimizan dichas contradicciones (Forest Trends,

The Katoomba Group & UNEP, 2008). De hecho, ya que las iniciativas de PSE son




voluntarias, involucran la transferencia de riqueza (cominmente desde zonas
urbanas mas ricas a zohas rurales mas pobres) y pueden empoderar a los pobres
reconociéndolos como proveedores de servicios valiosos, los esquemas de PSE
son actualmente mas dados a tener impactos a favor de los pobres que la mayoria
de las otras intervenciones de manejo ambiental” (Forest Trends, The Katoomba

Group & UNEP, 2008).

Tabla 1. Beneficios potenciales derivados de las estrategias de PSE sobre
comunidades rurales y pobres (Elaboracion propia a partir de Forest Trends, The
Katoomba Group & UNEP, 2008)

Beneficios a | 1. Ingreso adicional
corto plazo 2. Experiencia con actividades de negocio externas

3. Mayor conocimiento respecto a practicas de uso sustentable

Beneficios a | 1. Incremento en la resiliencia de los ecosistemas locales y en el
largo plazo flujo de los servicios ecosistémicos
2.Potencial para tierras de mayor productividad debido a las

inversiones en servicios ecosistémicos

Mas alld de los aspectos positivos de un PSE sobre comunidades rurales,
es muy importante aclarar que salvo casos excepcionales, no satisfacen
financieramente todas las necesidades de una familia o comunidad. Por otra parte y
como vimos anteriormente en la Figura 1, existen condiciones que favorecen la
aplicacién de un PSE y muchas otras que los imposibilitan, por tanto no son
aplicables en cualquier lugar o situacién. Es asi como se hace improbable llevar a
cabo estrategias de PSE en lugares con baja capacidad institucional y

transparencia o donde el acceso a recursos 0 la posesion de tierras sea poco claro




(Forest Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008). Los riesgos asociados son
multiples y afectan principalmente a los proveedores de los servicios. Algunos de

ellos son identificados en la Tabla 2.

Tabla 2. Posibles riesgos para los proveedores de SE asociados a una
estrategia de PSE. (Elaboracion propia a partir de Forest Trends, The Katoomba
Group & UNEP, 2008).

Riesgos Breve descripcién

1. Entendimiento inadecuado Desconocimiento de que es lo que se transa en el
PSE. Esto se basa en la transaccién de bienes y
servicios relativa o derechamente abstractos. Esto
puede chocar con concepciones culturales vy
econdmicas dentro de las comunidades.

2. Pérdida de acceso a Se hace necesario dejar claramente identificado un
productos de cosecha y plan que dé las directrices scbre el acceso de los
recoleccion proveedores a los recursos. Se debe cuidar no

interferir con la posibilidad de realizar actividades
fundamentales dentro de una comunidad. Por lo
tanto se debe consultar con todos los usuarios de los
recursos involucrados.

3. Costos de oporturnidad Tanto organizaciones de ayuda como donantes
pueden desistir de favorecer a un individuo o una
comunidad participante de un contratc de PSE. Lo
mismo puede ocurrir con subsidios gubernamentales.
Se debe evaluar en profundidad todas las
oportunidades relacionadas a la situacion sin PSE
que se desechan en contraste a los beneficios de

realizario.

4, Pérdida de trabajo Se pueden reducir los trabajos si un trato de PSE
involucra reduccién de actividades asociadas al uso
de la tierra.

5. Distribucion injusta Existe la posibilidad de una distribucién inequitativa

denfrc de las comunidades cuando existen
sociedades para brindar servicios entre los
proveedores de estos mismos. Sin embargo, en
general, existen los argumentos legales para evitar
este perjuicio.

6. Competencia por tierras o Experiencias de PSE exitosas pueden atraer

pérdida de derecho a tierras inversores inescrupulosos, lo que puede terminar con
la erradicacion de tierras a comunidades locales,
especialmente cuando su posesion no se basa en
fundamentos legales.

7. Pérdida de servicios Al disefiar una estrategia de PSE, se debe evaluar
ecosistémicos todo el ecosistema. Estrategias de secuestro de
carbono mal disefiadas, puede afectar otros servicios




Continuacidn Tabla 2
asociados a biodiversidad o a cuencas hidrograficas
(e.g. plantaciones monoespecificas).

8. Confusion sobre derechos a Los PSE compensan a los proveedores por tomar

recursos y servicios acciones que mantienen o realzan un servicio

ecosistémicos ecosistémico. Esto no implica una transferencia de
los derechos scbre los recursos naturales. Por
ejemplo, si se efectla un PSE para un servicio
relacionado a la biodiversidad, no implica que se
transfiere el control sobre recursos bioldgicos o
genéticos existentes en el territorio en cuestion.

9. Pérdida de control y Servidumbres pobremente desarrolladas o contratos
flexibilidad sobre opciones de de large plazo pueden restringir actividades de
desarrollo local manejo a un rango estrecho de alternativas, lo que

se traduce en una reduccién de sus posibilidades de
ejercicio sobre su tierra.

10. Riesgos de rendimiento Factores fuera de! alcance de los proveedores
pueden alterar la provisién del servicic y por lo tanto
generar una situacién de no pago. Existen algunas
estrategias de establecer seguros para los

proveedores,
11. Incompatibilidad del PSE con  En algunas comunidades, esquemas de PSE pueden
valores culturales ser vistos como mercantilizacion de servicios que no

debieran tener un precio.

1.3 Funciones y servicios ecosistémicos

Para hablar de PSE, primero es necesario comprender el concepto de
“funcion ecosistémica“ (FE). Tras esto es posible definir servicios ecosistémicos
(SE), pues los SE son un concepto netamente antropocéntrico que derivan de las

FE.

Existen diversas definiciones para FE. En algunas ocasiones se utiliza para
describir el funcionamiento interno de ciertos procesos de un ecosistema, como
pueden ser el ciclo de nutrientes o las interacciones dentro de la malla tréfica,
mientras que en otras situaciones se relaciona directamente con los beneficios que

obtiene el ser humano de ciertas propiedades o procesos de un ecosistema, como




puede ser la produccién de alimento o el tratamiento de’ desechos. Para los
propbsitos de este documento se entenderan las funciones ecosistémicas segun la
definicién dada por de Groot en 1992, siendo esta la “capacidad de los
componentes y procesos naturales para proveer bienes y servicios que satisfacen

necesidades humanas de forma directa o indirecta” (de Groot y col., 2002).

Como ya se dijo anteriormente, la idea de servicios ecosistémicos surge de la
estrecha relacién entre los ecosistemas y el bienestar del ser humano. Con el paso
del tiempo, la idea de que los ecosistemas proveen bienes y servicios de los cuales
los seres humanos nos beneficiamos, ha ido tomando peso no solo en el ambito
cientifico, sino que también en el mundo politico y econdmico (Gomez-Baggethun y

col., 2010).

Existen muchisimas definiciones con diferentes matices para el término
“servicios ecosistémicos”. Una de las primeras formalizaciones del término es
acufiada a Daily y col. (1997), quien los define como “las condiciones y los
procesos a partir de los cuales los ecosistemas y las especies mantienen y

satisfacen la vida humana”.

De la definicién anterior se desprende que los servicios ecosistémicos estan
relacionados tanto con los factores bibticos como los abidticos y sus interacciones a
través de flujos de energia y nutrientes (de Groot y col., 2002). A pesar de la gran
cantidad de definiciones para este concepto, todas concuerdan en una idea
principal que refiere a que los ecosistemas generan bienes y servicios, estos son
resultado de la estructura, componentes, procesos y funciones, e interacciones de
los ecosistemas, y pueden ser utilizados por el ser humano provecando un aumento

en su bienestar. Comprendiendo de antemano que los servicios ecosistémicos




derivan de la complejidad del operar de los ecosistemas, en este seminario se
utilizé la definicion que da la Evaluacién de Ecosistemas del Milenio (2005) al

concepto, siendo estos los “beneficios que la gente obtiene de los ecosistemas”.

La relacion entre SE y FE, es que los servicios ecosistémicos derivan de las
funciones ecosistémicas. Los SE son un concepio netamente antropocéntrico, pues
“es la presencia de los seres humanos como agentes de valoracién los que
permiten que los procesos y esfructuras ecolégicas bésicas se transformen en
entidades de valor® (de Groot y col., 2002). La Figura 2 explica el procesc mediante

el cual los seres humanos conceptualizamos los bienes y servicios ecosistémicos.

ma— ———
FUNCIONES
ECOSISTEMICAS

ECOSISTEMA 1. Regulacién Bienas y
{Estructura, procesos [=—————==31 2. Habitat 3 Servicios

@ interaccionas) Generan | 3. Provisidn Conceptualizaciony Ecosistémicos

4, Culurales valoracion por parte
del ser humano

Figura 2. Proceso de conceptualizacion de bienes y servicios ecosistémicos. Los bienes y
serviclos ecosistémicos son un concepio antropocéntrico que surge de la conceptualizacion,
valoracién y obtencién de beneficios por parte del ser humano sobre funciones ecosistémicas que son
el resultado del operar de los ecosistemas.

En la literatura ecolégica se hace referencia a una gran cantidad de
funciones ecosistémicas y sus bienes y servicios que de ellas se desprenden por lo
que resulia de gran utilidad clasificar dichas funciones y sus bienes y servicios
asociados.

Son recurrentemente utilizadas las clasificaciones realizadas por la
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio (EM; 2005) y por Rudolf de Groot y
colaboradores (2008a). La EM clasifica los servicios ecosistémicos en servicios de
suministro (agua, combustibles, alimentos y fibras), regulacién (de! clima, control de
enfermedades, control de inundaciones, entre otras), base (formacién de suelo y

ciclo de nutrientes) y culturales (beneficios recreacionales, espirituales, religiosos,
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estéticos entre ofros beneficios intangibles). Para fines de este seminario la
clasificacion de servicios ecosistémicos utilizada es la mas reciente de las
realizadas por Rudolf de Groot (de Groot y col. 2012}, quien ha generado diversas
clasificaciones (de Groot y col., 2002; de Groot, 2006b; de Groot y col., 2010). En la
clasificacion seleccionada se establecen cuatro categorias de funciones y 22
servicios ecosistémicos (Anexo 2), los cuales son subdivididos en 90 sub-servicios.
Las cuatro categorias se pueden ver en la Tabla 3: corresponden a servicios de
regulacion, habitat, provision y culturales (llamados servicios de informacién en las

clasificaciones anteriores realizadas por de Groot; de Groot 2006b).

Tabla 3. Clasificacion de funciones ecosistémicas. (Elaboracion propia a partir
de de Groot, 2008b y de Groot y col. 2012)

Funciones Descripcion

1. de Regulacién Funciones relacionadas a la capacidad de
ecosistemas naturales o semi-naturales de
regular  procesos ecoldgicos esenciales vy
gistemas que dan soporte a la vida & través de
los ciclos biogeoquimicos y otros procesos de la
biosfera.

2. de Habitat Provisién de refugio y habitals de reproduccién
para plantas y animales. De esta forma, estas
funciones contribuyen a la generacién y
conservacion de la diversidad bioldgica vy
genética y de los procesos evolutivos.

3. de Provisidon Funciones asociadas a la creacion de biomasa
que luego puede ser utilizada por el ser humano,
en un rango de recursos que va desde alimentios,
materias primas, generacidén de energia vy
material genético. Entre estas funciones se
encuenira por ejemplo la fotosintesis.

4, Culturales Funciones asociadas a la mantencion de una
buena calidad de vida para los seres humanos a
través de la utilizacion del espacio natural como
un medic para reflexién, enriquecimiento
espiritual, desarrollo cognitivo, desarrollo culfural,
recreacién, entre otros beneficios.

En términos simples, las funciones de regulacidon son aquellas que

mantienen “saludables” los ecosistemas. A escala de biosfera, son las funciones




que proveen y mantienen las condiciones de vida en la tierra (de Groot, 2006b). Los
servicios asociados a estas funciones son principalmente orientados a la
mantencién de condiciones deseables para el agua, suelo y aire, ciclado de

nutrientes, regulacion del clima y control biolégico de enfermedades y pestes.

Por su parte, las funciones de habitat otorgan las condiciones espaciales
necesarias para la creacién y mantencion de la diversidad biologica y genética,
posibilitando en tanto los procesos evolutivos. Los servicios asociados a estas
funciones se pueden orientar a la mantencion de habitats idéneos para especies
comerciales, a la provisién de refugio y sitios de anidamiento, nacimiento y crianza
o semillero para especies de interés en conservacion, entre otros beneficios (de

Groot, 2006h).

Las funciones de provision son aquellas que permiten la generacion de
biomasa a partir de energia y especies quimicas esenciales para la vida como
agua, nuirientes, compuestos de carbono, entre otros. La folosintesis y otros
procesos bioguimicos llevados a cabo por productores primarios son funciones de
provisién, siendo claves para la generacion de biomasa y por tanto, para la
mantencién de redes tréficas y de los ecosistemas. Los servicios asociados a estas
funciones se refieren principalmente a la obtencién de alimentos y materia prima

{de Groot, 2006h).

Finalmente, las funciones que proveen servicios culturales se refieren a
como los ecosistemas entregan al ser humano un espacio de recreacion, reflexién,
enriquecimiento espiritual y experiencias estéticas ademas de otros beneficios.
Historicamente han sido esenciales para el crecimiento individual, social y cultural

de los seres humanos (de Groot, 2006b).
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1.4 Valoracién econémica de servicios ecosistémicos y mercados existentes

La mayoria de [os servicios ecosistémicos hasta hoy definidos e
identificados permanecen econémicamente subvalorados o incluso no valorados de
ninguna manera (Forest Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008). LlLa
evaluacién de servicios ecosistémicos mas extensiva realizada hasta hoy, la
Evaluacién de Ecosistemas del Milenio, encontrd que sobre el 60% de los servicios
ecosistémicos estudiados esta siendo degradado mas rapido de lo que se pueden

recuperar (Millennium Ecosystem Assessment. 2005).

Debido a la creciente preocupacién respecto a los SE, distintos mercados
para SE estan siendo creados en distintos paises del mundo. Ya existen mercados
formales, ya sean voluntarios o dictados por ley, para bienes y servicios
relacionados al secuestro de gases de efecto invernadero (bonos de carbono),

suministro de agua potable y conservacién de la biodiversidad.

1.4.1 Valoracion Econémica de bienes y servicios ecosistémicos.

Para que un bien o un servicio ecocsistémico sea transado en alguin
mercado, este debe tener un precio y por tanto debe ser sujeto a una valoracién
economica. Existen multiples métodos de valoracion clasificados en métodos de
valoracion indirectos y métodos de valoracién directos. No se analizaréan en detalle
los distintos métodos de valoracién ecanémica de bienes y servicios ecosistémicos,
pues por mas que es un requerimiento para la implementaciéon de un PSE, no es
objeto de este seminario realizar la valoracién de los servicios en cuestién. Sin
embargo mencionaremos las dos aproximaciones existentes: estas corresponden a

métodos de valoracién indirecta y métodos de valoracion directa).
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Los métodos de valoracion directa se llevan a cabo simulando un mercado
en el que los bienes y servicios ecosistémicos puedan transarse, dirimiendo asi el
valor que las personas otorgan a dichos bienes y servicios. Entre los métodos de

valoracion directa destaca el Método de Valoracién Contingente.

Los métodos de valoracion indirecta se fundamentan en que a menudo un
bien o servicio ecosistémico se combina con otro bien (esia vez, entendido en la
acepcién comun del término) el cual si tiene un precio de mercado. Distintos
analisis en esta linea de pensamiento permiten designar el valor que le dan las
personas al bien o servicio ecosistémico en cuestidn. Dentro de los métodos
indirectos se encuentran aguellos llamados: Gasto de Mitigacién, Costo de

Reposicién, Cambio en Productividad, Precios Hedbnicos y Costo de viaje.

1.4.2 Mercados para PSE

La Tabla 4 muestra los tipos de mercados que se han utilizado hasta ahora para las
estrategias de PSE. Como se puede apreciar, los mercados son diversos y se
corresponden con las necesidades de las personas ya sea en la dimension ptblica
o privada, abarcando un universo desde gobiernos, grandes empresas o acuerdos

entre pequefios propietarios.
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Tabla 4. Tipos de mercados para PSE. (Elaboracion propia a partir de Forest
Trends, The Katoomba Group & UNEP, 2008 ).

Pagos de organismos publicos a | Algunos palses como México y Costa Rica
privados han establecido programas que involucran
pagos directos desde alguna agencia de
gobieno ¢ institucion publica hacia
tenedores de tierras o gestores.

Mercados formales abiertos entre | Mercados regulados se establecen por ley y
vendedores y compradores {regulados o | se crea la demanda al poner un “tope” sobre
voluntarios) el dafio o la inversion que se puede reallzar
sobre el servicio en cuestién. Los usuarios
o los responsables del deterioro del servicio
responden cumpliendo directamente con la
norma o comprando a otros que pueden
cumplir ¢con la norma a menor costo.
Compradores y vendedores se determinan
en la ley pero usualmente comprenden
empresas privadas.

Mercados voluntarios como por ejemplo el
del carbono, en el que compariias buscan
reducir sus huellas de carbono comprando
bonos emitidos por poseedores de bosque.

Acuerdos entfre privados auto- | Mercados voluntarios creados en un
organizados acuerdo entre privados.

1.5 Planteamiento del Problema

1.5.1 Humedales y servicios ecosistémicos

Los humedales son ambientes de transicion, o ecotonos, entre ambientes
de tipos terrestre y acudtico, lo que los hace muy especiales en cuanfo a la
biodiversidad que albergan. Segun la Convencién de Ramsar’, los humedales son
“lag extensiones de marismas, panfanos y turberas, o superficies cubiertas de agua
sean éstas de régimen nalural o artificial, permanentes o temporales, estancadas o
cotrientes, dulces, salobres o saladas, incluidas fas extensiones de agua marina

cuya profundidad en marea baja no exceda de seis metros”. Los humedales son

2 The Ramsar Convention on Wetlands. [En linea]
http:/iwww.ramsar.org/cda/ramsar/display/main/main.jsp?zn=ramsar&cp=1-36-
55%5E21235_4000_2_ [Revisado el 20 de marzo de 2013]
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recurrentemente considerados como santuarios para la vida silvestre, pues
albergan una gran biodiversidad de aves y otra especies, y son fuente de

numerosos servicios ecosistémicos.

En América Latina, dos servicios ecosistémicos son [os mas tangibles de ser
afectados por el cambio climatico: la regulacién del ciclo hidroldgico y el secuesiro y
almacenamiento de carbono. Se prevé que el agua serd uno de los recursos
naturales més afectados por este fendmeno, por lo menos en regiones de clima
seco o mediterrdneo como es el caso de Chile®. Esto aumentaria el impacto sobre
las poblaciones sociales mas vulnerables que dependen fuertemente de estos
ecosistemas (e. g. para obtener agua potable, energia hidroeléctrica o riego de sus

cultivos).

Chile cuenta con mas de 400 humedales costeros y mas de 200 humedales
altoandinos. La Convencién Ramsar remarco desde sus origenes que es de gran
importancia que las personas reconozcan el verdadero valor de estos ecosistemas
y los servicios que proveen, asi como su importancia en la mantencion de la

diversidad bioldgica (De Groot y col., 2006a).

De un trabajo de Kerry Turner y col. (2000), se desprende que en iodo el
mundo se han perdido humedales o estan en algin grado de amenaza, esto a
pesar de la existencia de multiples acuerdos internacionales, programas y/o
acciones nacionales para conservarlos. Por tanto, uno de los desafios en la
actualidad es realizar investigacién integrada entre ciencias naturales, sociales y

ofras, que puedan enfrentar los vacios en informacién para lograr consistencia en

® Plan de accitn para conservacion y uso sustentable de humedales Altoandinos. CONAF, 2000.
hitp:/iwww.mma.gob.clibiodiversidad/1313/articles-53577_PlanAccionHumedalesAltoandinos. pdf
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las politicas gubernamentales en pos de los humedales. Un marco de trabajo de
investigacion integrado sugiere una combinacién de valoracién economica,
modelacién integrada, andlisis de toma de decisiones y analisis multicriterio, los que
pueden entregar ideas complementarias hacia un manejo sustentable de

humedales y politicas asociadas (Kerry Turner y col., 2000).

1.5.2 Humedal del rio Cruces

El ecosistema objeto de estudio de este seminario de titulo es el humedal
del Rio Cruces. Se origina en 1960 como consecuencia de fuertes sismos que
remecieron el sur de Chile, incluyendo la ciudad de Valdivia, ocasionando el
hundimiento y posterior anegamiento de extensas praderas agricolas (Mufoz-
Pedreros, 2003). Dichas zonas inundadas formaron el humedal del Rio Cruces, el
cual fue designado como Santuario de [a Naturaleza Carlos Anwandter bajo la
adhesién de Chile a la Comisién Ramsar sobre Humedales el 27 de julio de 1981

(Mufioz-Pedreros, 2003; Di Marzio y Mclnnes, 2005).

El Santuario Carlos Anwandter esta identificado en el Directorio Ramsar de
Humedales de Importancia Internacional como un humedal importante para la
mantencién de especies en peligro de exiincion como el Cisne Coscoroba
(Coscoroba coscoroba), Ibis de Cara Blanca (Plegadis chihi) y la nutria Huillin
(Lontra provocax), vulnerables como el Cisne de Cuello Negro (Cygnus
melancoryphus) y Aguila Pescadora {Pandion haliaetus) y especie rara como la
Garza Mora (Ardea cocol). Ademas el Santuario alberga a las tres especies del
género Fulca (Di Marzio y Mclnnes, 2005). Uno de los objetivos de la Convencion

Ramsar es: “la conservacién y el uso racional de los humedales mediante acciones
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locales y nacionales y gracias a la cooperacién internacional, como contribucion al

logro de un desarrollo sostenible en todo el mundo”.*

En mayo de 2004 el humedal del rio Cruces “c;:‘é“mbié de un estado “aguas
claras” (dominado por macréfitas acudticas) a un estadp de “aguas turbias”
{dominado por alta biomasa de fitoplancton) (Marin y col. 2009). El humedal del rio
Cruces en su estado de aguas claras se caracterizaba por la presencia de la
macréfita introducida Egeria densa, comtnmente llamada luchecillo. Tras el cambio
de estado en 2004, pas6 a un estado de aguas turbias con un incremento en la
carga de sodlidos suspendidos (UACH, 2005; Marin y col., 2008). El caso se hizo
mediaticamente importante debido a la muerte y migracién de individuos la especie

emblemética del humedal, el cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus).

E! evento del 2004, de acuerdo a opiniones vertidas por habitantes de la
ciudad de Valdivia y asentarnientos rurales aledarios, generé pérdidas econdmicas
para la zona principalmente asociadas al turismo y un deterioro significativo en la
imagen de la ciudad de Valdivia, ademéas de ofros problemas para gente que se
vincula estrechamente con el humedal (LME y Programa Pulso, 2008)°. A pesar de
lo anterior, hoy en dia al visitar el humedal y conversar con habitanies de la zona da
la impresion que el humedal se ha ido recuperando, impresion generada

principalmente por el retorno del cisne de cuello negro. Sin embargo, los

4+ The Ramsar Convention on Wetlands [En linea] hitp:/iwww _ramsar.org/cda/esframsar-about-
mission/main/ramsar/1-36-53_4000_2 . Revisado el 11 de marzo de 2013.

5 Elaboracidn de un modelo conceptual del ecosistema del Humedal de Rio Cruces {2007-2008).
Licitacion ChileCompra N° 633-111-LP07. hitp:/fecosistemas.uchile.clfantar2011/proyectos/

18




subsistemas que conforman la subcuenca del humedal siguen degradandose. El
humedal aun enfrenta amenazas importantes como el aumenio de la actividad
silvoagropecuaria (por ejemplo, el aumento de nutrientes), y la falta de proteccién
forestal previniendo la erosién y sedimentacién del humedal (Verardi, 2013). El
humedal se puede caracterizar actualmente de acuerdo a su trofia en un estado
intermedio entre eutréfico e hipereutréfico y de acuerdo a su régimen en un estado
también intermedio entre aguas claras y aguas turbias (Marin y col., 2012). En este
seminario de titulo se plantea evaluar en forma tedrica la posibilidad de desarrollar
mecanismos de Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE), en la blsqueda de
estrategias que permitan conservar el humedal del rio Cruces y mantener sus

servicios ecosistémicos asociados.
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HIPOTESIS

La legislaciéon ambiental y los programas gubernamentales vigentes en Chile
relacionados al medioambiente no permiten la aplicacion de una estrategia de PSE

en la subcuenca del rio Cruces.

20




Objetivo General
¢ Generar y analizar una estrategia conceptual de Pago por Servicios
Ecosistémicos como una estrategia para la conservacion y uso del humedal del rio

Cruces, y la mantencion de los servicios ecosistémicos provistos en la subcuenca.

Objetivos Especificos

» |dentificar los servicios ecosistémicos de la subcuenca del humedal del rio
Cruces.

» Generar una estrategia conceptual de PSE para la subcuenca y el humedal del
Rio Cruces.

¢ Analizar través de Andlisis Multicriterio y opinién de expertos la estrategia de PSE

disefada.
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2. MATERIALES Y METODOS

2.1 Area de estudio

La subcuenca del Rio Cruces se extiende a través las comunas de Villarrica
y Loncache en la IX Regién de La Araucania, y las comunas de Mariquina, Lanco,
Mafil, Panguipulli, Valdivia y Los Lagos en la XiV Regién de Los Rios. Se
caracteriza por ser una zona de desarrollo agropecuario y forestal. Se estima que el
uso de suelo en la subcuenca se distribuye con un 38% de zonas de praderas y
matorrales, un 34% de bosque nativo, un 20% de plantaciones forestales exdticas y
un 3% de zonas de actividad agricola. El 5% restante lo componen zonas urbanas,

cuerpos de agua y humedales y zonas sin vegetacion (Torres, 2012).

Es importante destacar que las zonas agricolas y de matorrales y praderas
(utitizadas extensamente para forrajec de animales) se encuentran en las planicies
aledafias al rio Cruces y a los humedales, mieniras que los bosques, tanto nativos
como exdticos, se localizan principalmente en zonas de mayor altitud dentro de la

subcuenca.

Para este seminario se definié un area de estudio mas pequeia que Ia
subcuenca total del humedal del rio Cruces, pues el objetivo es acotar el frabajo a
las localidades mas cercanas al humedal del Rio Cruces. Las comunas excluidas
de la zona de estudio son Villarrica, Loncoche y Los Lagos, aunque esta dltima se

observa en el mapa (Fig.3).
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Figura 3. Provincia de Valdivia. Muestra la Provincia de Valdivia, donde se ubican las comunas de
interés para este seminario de titulo, con excepcion de la comuna de Los Lagos.

El Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter se ubica al norte de la
ciudad de Valdivia (39° 41° S 73° 11" O) y posee una superficie de 4.877 ha (Di
Marzio & Mcinnes, 2005). El humedal tiene una profundidad que fluctua entre los 4
y 6 metros de profundidad, rodeado por planicies inundadas de hasta 2 metros de

profundidad (Delgado y Marin, 2013).

2.1.1 Ecologia de la subcuenca del humedal

2.1.1.1 Flora y fauna

Respecto de la vegetacion presente en el humedal destacan dos plantas

acuaticas que habitan casi completamente sumergidas, el luchecillo (Egeria densa),
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una planta introducida nativa de Brasil, y una planta del genero Potamogeton
(Potamogeton spp). Ademas destacan plantas palustres como el junco (Scirpus

californicus) y la tétora (Juncus procerus) (Mufioz-Pedreros, 2003).

Si bien el humedal alberga fauna de diversas clases, destacan las aves con
mas de 100 especies, siendo la especie insigne de la zona el cisne de cuello negro
(Cygnus melancoryphus). Entre los mamiferos destaca la presencia da la nutria

huillin {Lontra provocax) y del coipo (Myocastor coypus) (Mufioz-Pedreros, 2003).

Los bosques nativos presentes en la subcuenca comesponden al tipo
forestal siempreverde. En zonas aledafias al humedal, el estado de estos bosques
es principalmente de renovales, mientras que los bosques adultos existen en la

zonas de mayor altitud en la subcuenca (Torres, 2012).

Debido a la explotacion forestal y a las politicas de fomento a plantaciones
de especies exdticas de rapido crecimiento como pino radiata (Pinus radiata) y
eucaliptus (Eucalyptus spp.), es que existen exiensas plantaciones exdlicas. Se
desarrollan principalmente en la Cordillera de la Costa. Ahi exisien bosques tipo
forestal forestal siempreverde, principalmente renovales en los sectores aledafios al
humedal. Entre estos bosques se desarrollan dreas con plantaciones de especies

exdticas (Verardi 2013).

2.1.1.2 Trofia y régimen ecoldgico del humedal

Actuaimente, las aguas del humedal se pueden caracterizar como un estado
trofico entre eutrdfico e hipereutordfico y su régimen ecoldgico es intermedio entre
“aguas claras” y “aguas turbias”; especialmente preocupante es la trofia del

humedal, pues hay indicios de un “aumento” en el estado tréfico del humedal (Marin
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y col., 2012). La Figura 4 muestra un seguimiento de nitrégeno total, fésforo total y

sélidos suspendidos desde el afio 1995 hasta el 2012. Existe un intervalo desde
1996 hasta el 2004 en que no hubo monitoreo. La estacién de monitoreo (estacion
Rucaco) se ubica en el rid Cruces, al norte de su convergencia con el rio Pichoy y
es utilizada por CELCO para cumplimiento de la normativa ambiental que les

corresponde realizar.
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Figura 4. Fésforo total, nitrogeno total y sélidos suspendidos en el rio Cruces. Los datos
corresponden a una estacién de monitoreo (Estacién Rucaco-Estacion de Monitoreo Arauco-SEA)
presente proximamente, al norte del humedal. Las lineas trazadas representan la media mévil de los
datos muestreados. Se puede observar, tanto para el fésforo total, nitrégeno total y sélidos
suspendidos, que los promedios desde el 2004 al 2012 son mayores que los del periodo entre 1994 y
1995.
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Los antecedentes mostrados en la Figura 4 son congruentes con la caracterizacion
del humedal en cuanto a su trofia y su régimen.

Por ofra parte, existen grandes extensiones de tierra que presentan un alto
grado de vulnerabilidad frente a la erosién de suelo principalmente en los terrenos
aledafios al humedal en su ribera este (Verardi, 2013). Lo anterior da mayor asidero

a |a preocupacion frente al estado tréfico y el régimen del humedal.

2.1.2 Subsistemas ecolégicos dentro de la subcuenca

A través de/clasificacion supervisada se definieron subsistemas ecolégicos
dentro de la subcuenca (Verardi, 2013). Para efecios de este seminario destacan
bosque nativo (incluye bosque mixto); plantaciones forestales; praderas y cultivos; y
los sistemas acuaticos compuestos por humedales (incluye la categoria “vegetacion
palustre”) y rios. El mismo estudio establece que praderas y cultivos ocupa un
26,7% de cobertura del area de estudio, 43,4% es ocupado por bosque nativo, un

18,2% por plantacion forestal, un 7,3% por humedales y un 1,5% por rios.

Comparando un catastro realizado por CONAF realizado desde 1998 y
actualizado el 2008, con la clasificacion supervisada realizada en 2011, se observa
que las praderas y la plantaciones forestales han disminuido su dreaen un 11,8% y
un 14,4% respectivamente, y que el bosque nativo ha aumentado su area en un

15,5%. (Verardi, 2013).

2.2 Caracterizacion socio-econémica

La subcuenca del Rio Cruces comprende un area (3.314 km?) ubicada en
las comunas de Mariquina, Lanco, Mafil, Panguipulli, Valdivia vy Los Lagos,

Provincia de Valdivia, XIV Regién de Los Rios y en las comunas de Loncoche y

26




Villarrica, Provincia de Cautin, IX Regién de La Araucania. La mayor extension de
la subcuenca se encuentra las seis comunas mencionadas de la Provincia de
Valdivia. La zona de estudio delimitada para efectos de este seminario, comprende
las comunas de Mariquina, Lanco, Mafil, Panguipulli Valdivia, Provincia de

Valdivia, XIV Regién de Los Rios.

La Provincia de Valdivia concentra el 72,74% de la poblacién de la Region
de los Rios, alcapzando 259.243 habitantes de un total de 356.396 habitantes. La
poblacién de esta se distribuye én zonas urbanas (74,08%) y zonas rurales
(25,92%). Lo anterior revela la gran importancia de la Provincia de Valdivia para [a
region, pues concentra la mayoria de la poblacién regional y ademas en zonas de
desarrollo urbano (Actualizacion Plan de Desarrollo Comunal de Valdivia

[PLADECO Valdivia], 2011-2014)

2.2.1 Demografia

Los datos demograficos disponibles corresponden al Censo 2002. Previo al
2007, afio en que cambié la administracion politico-administrativa de Chile, la
Provincia de Valdivia perteneciente en ese entonces a la X Regioén de Los Lagos
(territorio que actualmente comprende toda la Regién de los Rios) tenia 356.396
habitantes (INE 2002). Al afio 2002, 243.339 personas habitaban zonas urbanas y
113.057 habitanies se concentraban en zonas rurales en la Provincia de Valdivia,
datos que también se extrapolan para [a actual Regidn de Los Rios. Las comunas
que se encuentran cercanas al humedal del rio Cruces son Valdivia, que posee la
mayor proporcién de poblacién rural (10.607 habitantes), Mariquina con 9.298

habitantes y Mafil con 3.417 habitantes.
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En cuanto a la composicion étnica de la poblacién que habita en la
subcuenca del rio Cruces (Fig.5), se aprecia una fuerte influencia de la etnia
Mapuche. Un 88,44% de la poblacion que se identifica con alguna etnia originaria
dice ser parte de la etnia Mapuche, especificamente los denominados Mapuche-
Huilliche (PLADECO Valdivia).

11,45%‘:‘:
L)
0.09% No pertenece a ninguna

etnia

B Pertenece a etnia distinta
a la mapuche

® pMapuche

88.44°%

Figura 5. Pertenencia de la poblacion de las comunas de la zona de estudio a alguna etnia
originaria. Muestra porcentualmente la pertenencia a alguna etnia originaria para la poblacion de las
comunas de interés. Se aprecia que del 100% de las personas que declara pertenecer a una etnia, el
88,44% pertenece a la etnia Mapuche.

2.2.2 Nivel Educacional

El nivel de instruccibn mas representado en las poblaciones de la
subcuenca del Rio Cruces es el la ensefianza Basica-Primaria con 135.024
personas lo que representa al 44,6% de toda la poblacion mayor a cinco afios de
las comunas analizadas. Un 21,4% de la poblacion asistié a un recinto educacional
para cursar su ensefianza media, mientras que un 8,6% curso cursos universitarios.

El 4,1% de la poblacién analizada nunca asistio a un recinto educacional.
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2.2.3 Situacién de Pobreza

los datos entregados en esia seccion corresponden a las encuestas
CASEN 2009 y 2011. Las regiones donde se encuentra la subcuenca del rio cruces
se encuentran dentro de las mas pobres del pais. La regién de los Rios tiene la
tercera tasa de pobreza mas alta del pats, alcanzando un 17,5% (Tabla 5). Solo la
superan la region de la Araucania (22,9%) y la regién de Bio Bio (21,5%), estando

las tres regiones sobre el promedio nacional que es del 14,4%.

Tabla 5. Situacién de pobreza Regién de Los Rios y Chile (CASEN 2011).

Poblacién en pobreza Poblacién en indigencia

(%) (%)
XIV Region de Los Rios 17,5 3,0
Chile 14,4 2,8

Elaboracion propia a partir de CASEN 2011. Muestra situacion de pobreza para la Reglén de La Araucania y Ia
Region de Los Rios en comparacion a la realidad nacional.

El indice de Desarrollo Humano (IDH) elaborado por PNUD considera el
nivel y acceso a la educacién, salud e ingresos. Las comunas evaluadas se
encuentran en puestos poco privilegiados en cuanto al ranking nacional, a
excepcién de la comuna de Valdivia que se encuentra en la posicién namero 40 (de
méas de 300 comunas en el pais).

Tabla 6. indice de desarrollo humano de las comunas pertenecientes a la zona

de estudio.

Regidn Comuna Indicador Ranking
nacional

X1V de Los Valdivia 0,754 40

Rios Mafil 0,655 233

Mariguina 0,653 243

Lanco 0,648 253

Panguipulli 0,627 300

Elaboraci6n propia a partir de PLADECO Valdivia,




2.2 4 Servicios basicos

Los servicios basicos analizados para las cinco comunas de interés son:
acceso a agua potable, acceso a un sistema de saneamiento y suministro de
energia eléctrica (Tabla 7). Ademas se describe la conectividad de las comunas en

rangos generales.

Por acceso a agua potable se entendera la posibilidad de las familias de
conectarse a la red de agua potable o a alguna otra fuente que les permita acceder

a agua con las condiciones sanitarias adecuadas.

Por acceso a un sistema de saneamiento se entenderd la posibilidad de
conectarse desde los domicilios una red de alcantarillado o en su defecto, a una

fosa séptica.

Finalmente, suministro de energia eléctrica hace referencia a la posibilidad

de las familias de conhectarse a una red de energia eléctrica, o en su defecto,

utilicen algtin otro método.
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Tabla 7. Porcentaje de poblacién con acceso a servicios basicos de las

comunas de la zona de estudio.

XlVde | Comuna | SEERP AAP S8
Los (%) Red Otro | Alcantarillado Pozo
Rios publica (%) (%) negro o
(%) canal (%)
Valdivia 96,4 98,8 1,2 95,3 47
Mafil 88 52,6 46,8 77 23
Mariquina 97.9 62 38 73,3 25,1
Lanco 92,4 79,5 20,5 66 34
Panguipulli 76,4 52,2 47,8 72,8 27,2

Elaboracion propia a partir de PLADECO (Valdivia, Mé&fil, Mariquina y Lanco)

Donde:
SEERP: Suministro de energia eléctrica por red publica
AAP: Acceso a agua potable

SS: Sistema de saneamiento

Es importante destacar la conectividad de las distintas comunas en rutas
intercomunales y con el resto del pafs. Por conectividad se entendera la posibilidad
de acceder a algin area poblada por una via de uso piblico. A grandes rasgos,
todas las comunas tienen buen acceso terrestre desde el norte y el sur a través de
la Ruta 5 (Panamericana). Sin embargo, al revisar los distintos planes de desarrollo
de cada comuna, en todas se hacen evidentes las falencias en cuanto a su
comunicacion intercomunal pues muchas de las rutas, especialmente en areas
rurales, carecen de pavimentacién y es comin que se encuentren en malas

condiciones debido a las condiciones meteoroldgicas.
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2.2.5 Actividad econémica

De los planes de desarrollo comunal de cada comuna se desprende que el
comercio es una de las actividades mas importantes de la zona. De la misma
forma, son significantemente mas numerosas las microempresas por sobre las
PYMES y las grandes empresas. Esto se hace evidente en [a Region de Los Rios
pues del total de empresas en la region (13.945), un 82,9% corresponde a
microempresas, 14,8% son pequefias, 1,7% son medianas y solo un 0,6% son

grandes (Plan Los Rios 2010-2014)

El comercio cobra gran importancia porque muchas familias de zonas
rurales se dedican a la produccién de productos agricolas, textiles, artesania, entre

otros, y los venden por su cuenta en centros urbanos importantes de la zona.

Ademas es muy caracteristico de estas comunas la agricultura y ganaderia
de subsistencia, es decir, su produccién no es vendida sino consumida. Las
comunas que colindan con el humedal (Valdivia, Mafil y Mariguina) poseen

praderas naturales y mejoradas para uso del ganado.

De acuerdo a Plan Los Rios 2010-2014, dentro de la actividad empresarial
el sector mas importante es el silvoagropecuario, alcanzando un 25% de las
compaiifas regionales. Dentro de estas actividades se puede destacar el rubro

lacteo que constituye un 27% de la produccion de leche bovina a nivel nacional.

Cabe destacar que dentro de los lineamientos a futuro descritos en Plan Los

Rios 2010-2014, el turismo estd considerado dentro de los cuatro “motores del
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desarrollo regional”. Los otros fres son el emprendimiento y la innovacion, la

industria pesquera, y el sector silvoagropecuario.

Por la importancia que tienen para este seminario de titulo, a continuacion
se presentaran mayores datos para describir las actividades agropecuaria y forestal

en las comunas de interés (Tabla 8, Figura 6). Los datos provienen del Censo

Agropecuario 2007, INE.

Tabla 8. Cantidad y superficie de explotaciones agropecuarias y forestales de

las comunas de !a zona de estudio.

Regién Comuna Explotaciones Explotaciones forestales
agropecuarias
Niimero Superficie Namero Superficie
(ha) (ha)

XIVdeLos  Valdivia 958 37.264,50 150 50.707,90
Rios Mafil 564 33.052,70 31 40.940,80
Mariquina 1.582 62.580,30 89 58.023,30

Lanco 923 28.744,70 21 21.708,60

Panguipulli 2.719 193.353,25 80 63.182,40
Total 6.746 354.995,45 an 234.562,74

Elaboracién propia a partir de Censo Agropecuario 2007. De acuerdo a la clasificacién de datos en el
censo, dentro de las explotaciones agropecuarias ne se hizo divisién entre aquellas “con actividad® y
“temporalmente sin actividad” sino que ambas fueron contabilizadas como una unidad. Ademas no se
consideraron aquellas  explotaciones agropecuarias categorizadas como “sin tierra® . Las comunas
mas cercanas al humedal estan escritas en letras azul y corresponde
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Figura 6. Superficie de las explotaciones agropecuarias y silvicolas por uso de suelo. Muestra
superficie de las explotaciones agropecuarias y silvicolas clasificadas por uso de suelo. Las siglas
C.A.P significan “cultivos anuales y permanentes” y las siglas F.P.R significan “forrajeras permanentes
y de rotacién”. Las plantaciones forestales consideran vivero forestales y ornamentales y los cultivos
anuales y permanentes incluyen forrajeras anuales. Infraestructura considera caminos, embalses, etc.
Terreno estériles considera arenales, pedregales, entre otros. Se puede apreciar que la mayor
superficie de bosque nativo se encuentra en Panguipulli, comuna que no colinda con el humedal.
(Elaboracién propia segtn Censo agropecuario 2007).

2.3 Identificacion teérica de servicios ecosistémicos para la subcuencay el
humedal del Rio Cruces

Se llevd a cabo la identificacion y caracterizacion de ecosistemas presentes
en el area de estudio para luego identificar teéricamente las funciones y servicios
ecosistémicos asociados a la sub-cuenca hidrogréfica del humedal del rio Cruces,
siguiendo la clasificacion de De Groot y col. (2012). Para ello, primeramente, se
solicitd informacion a CONAF de bases de datos y coberturas sobre usos del suelo

del paisaje del area de estudio (CONAF, 2008).
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Luego se identificaron Unidades Ambientales Homogéneas a lo gue
llamaremos “sistemas” de acuerdo a la metodologia propuesta por Glaria (1980) y
Gomez-Orea (1999). Todos los sistemas identificados (e.g. Humedal, rios y lagos
bosque nativo, plantacion forestal y pradera agricola), sus procesos y servicios

ecosistémicos se presentan en el Anexo 1.

2.4 ldentificacion de actores locales

Se designaron actores claves, primarios y secundarios a partir de la
metodologia (2002) propuesta por el Departamento para el Desarrollo Internacional
(DFID por sus siglas en inglés, Department for international Development) del
Reino Unido (DFID, 2003). Los actores se clasifican segun el objeto de estudio en
este caso es el desarrollo conceptual de una estrategia de Pagos por servicios

ecosistémicos.

Fueron identificados como actores claves las instituciones de gobierno
(detalladas en el punto 2.5). En estas se buscaron oportunidades para el desarrollo
del PSE. Como actores primarios se identifico a los propietarios de parcelas o
tierras cercanas al humedal y como actores secundarios aquellos que se benefician
indirectamente de la aplicacion de [a estrategia de Pago por Servicio Ecosistémico

(e.g. Ecoturismo y/o turismo fiuvial).

2.5 Institucionalidad ambiental presente en el area de estudio

A continuacion se describen las principales instituciones con implicancia
ambiental en el territorio que comprende la subcuenca del Rio Cruces. La

designacién de las instituciones fue realizada a partir de la descripcion de
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institucionalidad ambiental presente en el Plan de Desarrollo Comunal de la

comuna de Valdivia,

Ministerio de Medio Ambiente (MMA)

La Ley 20,417 del MINSEGPRES promulgada el 12 de enero del 2010 crea
el Ministerio del Medio Ambiente. El Ministerio es el encargado de colaborar con el
presidente de la Republica para disefiar y poner en préctica planes y programas en
materia ambiental, asi como en la protecciéon y conservaciéh de la diversidad
biolégica y de los recursos naturales e hidricos. Su mision es “liderar el desarrollo
sustentable, a través de la generacion de politicas publicas y regulaciones
eficientes, promoviendo buenas practicas y mejorando [a educacién ambiental

ciudadana” (MMA).®

Servicio Agricola y Ganadero (SAG)
“Es el organismo oficial del Estado de Chile, encargado de apoyar el
desarrollo de la agricultura, los bosques y la ganaderia, a través de la proteccion y

mejoramiento de la salud de los animales y vegetales” (SAG).

8 Ministerio de Medic Ambiente [En linea] hitp://www.mma.gob.cl/1304/w3-propertyvalue-16227.html
[Revisado el 12 de marzo de 2013].

7 Servicio Agricola y Ganadero [En linea]
hitp:#historico.sag.gob.cl/OpenDocs/asp/pagDefaultGabineteSuperlor. asp?boton=Doc8&arginstancial
d=9&argCarpetald=1857&arg TreeNodosAbiertos=(}&argTreeNodoSel=&argTreeNodoActual=)
[Revisado el 12 de marzo de 2013].
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Instituto de Desarrollo Agropecuario (INDAP)

Servicio publico dependiente del Ministerio de Agricultura creado en 1962 en
el marco de la Reforma Agraria promulgada en la Ley N°15.020. Su mision es
“apoyar e! desarrollo de los pequefios productores y productoras agricolas
mediante acciones de fomento productivo, orientadas a la generacién vy
fortalecimiento del capital humano, financiero y productivo, que contribuyan a la
superacién de la pobreza y a la sostenibilidad y competitividad de la agricultura
nacional”. De esta forma, INDAP presta servicios de asistencia técnica, aporta
capital de inversidn y financia proyectos de pequefios productores agropecuarios

(INDAP).?

Corporacién Nacional Forestal (CONAF)

Entidad de derecho privado que depende del Ministerio de Agricultura
creada en 1973. Entre sus tareas se encuentra contribuir al desarrollo del pais
mediante un manejo sustentable de los ecosistemas forestales a través de la
fiscalizacién de [a legislacion ambiental aplicable a sistemas forestales, proteccion
de recursos silvicolas y la administracién de las Areas Silvestres Protegidas del

Estado (CONAF).°

Departamento de Accidn Sanitaria (D.A.S)

Departamento perteneciente a la Secretearia Regional Ministerial del
Ministerio de Salud en la Regidn de Los Rios. Su funcién es llevar a cabo la
fiscalizacién sanitaria estipulada en el Cédigo Sanitario, ademas de lo estipulado en

otras de leyes y reglamentos complementarios. Lo anterior tiene la finalidad de

® [nstituto de Desarrollo Agropecuario. [En linea] hitp:/iwww.indap.gob.cl/que-es-indap#qei-mision]
Revisado el 12 de marzo de 2013].

Corporacién Nacional Forestal. [En linea] http:/Awww.conaf.cliconaf/seccion-secion-mision-
lineamientos.htm| [Revisado el 12 de marzo de 2013]
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proteger la salud de la poblacion de la Regién de los riesgos sanitarios por causas
ambientales. De tal forma, el D.A.S apunta a “mantener la salud de [a poblacién y a
contribuir en la conservacién y mejoramiento de los elemento basicos del medio
ambiente”. (SEREMI de Salud Region Metropolitana y SEREMI de Saludo Regidn

de Los Rios).'

Direccion General de Aguas (DGA)
Es el organismo del Estado de Chile encargado de promover la gestion y
administracion de los recursos hidricos en un marco de sustentabilidad, interés

publico y asignacion eficiente de derechos de agua (DGA)."!

Gobernacién Maritima

En la ciudad de Valdivia se encuentra la Gobernacién Maritima de Valdivia,
entidad que forma parte de la Direccién General del Territorio Maritimo y la Marina
Mercante de Chile (DIRECTEMAR). Para las comunas pertenecienies a la
subcuenca del Rio Cruces, existen capitanias de puerto en Villarrica y Panguipulli.
DIRECTEMAR es un organismo de la Armada de Chile , mediante el cual el Estado
supervisa el cumplimiento de las leyes y los acuerdos internacionales vigentes, con
la finalidad de proteger la vida humana en el mar, el medio ambiente, los recursos
naturales y regular las actividades que se desarrollan bajo su jurisdiccion maritima

(DIRECTEMAR).™

1 SEREMI de Saludo Regitn Metropolitana, [En linea] http:/Avww.astm.cl/Menu/institucion.aspx
[Revisado el 12 de marzo de 2013].
SEREMI de Salud Regién de Los Rios. [En linea]
http:/fseremilosrics.redsalud.gob. cl/url/pagefseremisfzeremiid/g_conozcalconozca_su_seremi_accion

sanitaria.html [Revisado el 12 de marzo de 2013].

Direccién General de Aguas. [En linea] www.dga.cl [Revisado el 7 de marzo de 2013]

2 Direccitn General del Territorio Maritimo y la Marina Mercante de Chile [En linea] www.directemar.cl

[Revisado el 8 de marzo de 2013]
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Servicio Nacional de Pesca (SERNAPESCA)

Organismo perteneciente al Ministerio de Economia, Fomento y Turismo cuya
finalidad es “fiscalizar el cumplimiento de la normativa pesquera y de acuicuitura,
nacional e internacional, que contribuya con el desarrollo sustentable del sector
pesquero nacional, a través de estrategias de monitoreo, control y vigilancia

sectorial” (SERNAPESCA).*

La Tabla 9 presenta una breve resefia respecto a los programas, estrategias o
normativas relacionadas al medio ambiente de las instituciones nombradas mas
arriba. En caso de no haber sido posible identificar algiin programa, estrategia o
una normativa, se presenta la Unidad mas afin a los tépicos ambientales de la

institucion en cuestion.

™ gervicio Nacional de Pesca [En linea]
hitp:/iwww.sernapesca.cliindex.php?option=com_content&task=view&id=12&Itemid=125 [Revisado el

12 de marzo de 2013]

I
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Tabla 9. Instituciones y sus respectivos programas, estrategias, normativas o
unidades con implicancia ambiental.

Programa, estrategia, normativa o

Institucién Unidad con implicancia ambiental

MMA -Bonos de Carbono
-Clasificacion de especies en categorias
de conservacion

-Otros

SAG - Acuerdo de produccién limpia (APL)
{productores de lacteos)

- Sistema de Incentivos para la
Sustentabilidad Agroambiental de los

Suelos Agropecuarios

INDAP Sistema de Incentivos para la
Sustentabilidad Agroambiental de los

Suelos Agropecuarios

CONAF Ley sobre recuperacién del de Bosque

Nativo y Fomento Forestal

D.AS Unidad de Salud Ambiental

DGA -

Gobhernacion Maritima -

Servicio Nacional de Pesca Programa de Vigitancia Ambiental

(SERNAPESCA)

Los programas y/o estrategias mostradas en la tabla no son necesariamente exclusivas para la
Regién Los Rios.
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2.6 Panel de Expertos y analisis multi-criterio

La primera parte de este seminario de tftulo consistio en identificar el problema y
las oportunidades de solucién. En la segunda parte se desarrollé el modelo
conceptual y la generacién de alternativas o identificacion de las alternativas que
permitan la solucién del problema. Finalmente, la etapa de seleccion consiste en la
evaluacién de las alternativas, medir los impactos, ordenar jerarquicamente las
opciones, tomar la decisidn para seleccionar la alternativa mejor tasada y exponer
los resultados. Para esta etapa final se elabord un panel de expertos compuesio
por ocho personas las cuales fueron entrevistadas personalmente los que se
desempeiian en Santiago y contactada via telefénica o e-mail si se desempefian en
la XIV Regi6n de Los Rios (miembros del panel en Anexo 3). Estas entrevistas se

llevaron a cabo durante enero del 2013 (ver entrevista en Anexo 6).

Seis de los ocho miembros del panel son profesionales que se desempefian
en instituciones publicas ligadas al tema ambiental, mientras que los dos restantes
son docentes universitarios, uno de la Universidad de Chile (Santiago) y ofro de la
Universidad Austral de Chile (Valdivia). Respecto a los seis primeros, dos se
desempefian en el Ministerio de Medio Ambiente en el Departamento de Recursos
Hidricos (Santiago), y los restantes en CONAF (Santiago), DGA (Valdivia), Unidad
de Gestién e Informacion Territoriai del Gobierno Regional de Los Rios (Valdivia) y
Division Recursos Renovables y Biodiversidad de la Secretaria Regional Ministerial

de Medio Ambiente en las XV Regién de Los Rios (Valdivia).

El panel respondié preguntas complementarias de soporte al trabajo
ademas de valorar la estrategia de PSE disefiada en este trabajo. La informacion

entregada por ellos fue utilizada para evaluar la estrategia a traves del programa
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DEFINITE 2.0, el cual esta disefiado para dar scporte a la toma de decisiones.
Dentro de las herramientas con que cuenia DEFINITE 2.0 para cumplir sus
propésitos, se encuentran distintos métodos analisis multicriterio. A través de
DEFINTE, se realizé un andlisis multicriterio de suma ponderada para analizar el
escenario ficticio “con estrategia” (llevar a cabo la esirategia disefiada) versus el

escenario “sin estrategia” (no realizar la estrategia disefiada).

A los ocho expertos se les presentd la estrategia para que luego la
evaluaran. El andlisis de la estrategia se llevd a cabo a partir del software
DEFINITE 2.0, utilizando para esto las posibilidades de analisis multi-criterio que

dispone el programa.

Se propuso dos alternativas dicotdmicas para responder la pregunta:
. Como resolver las actuales amenazas para la conservacion de los servicios

ecosistémicos que brinda el humedal del Rio Cruces?.

Las alternativas propuestas fueron:

1. con estrategia (realizar [a Esirategia de PSE a partir de fondos publicos para
la subcuenca y el humedal del Rio Cruces”
2. sin estrategia.

La segunda alternativa simplemente significa que la alternativa 1 no se implementa.

De esta manera, se les pidio valorar cualitativamente los criterios sobre los
cuales se evalud la estrategia. Los criterios utilizados fueron biodiversidad
(entendida a nivel de ecosistema para sus dimensiones composicional, estructural y
funcional, en la jerarquia realizada por Noss, 1990), sedimentacion, composicion

quimica del agua (haciendo referencia a la trofia), turismo e imagen ciudad de
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Valdivia. Para los cuatro primeros criterios se valora con una escala de (-—) a (+++).
Asi, si un experto consideraba que la biodiversidad se vera muy favorecida con la
alternativa 1, la podia valorar con (+++), en caso radicalmente contrario entonces la
podia hacer con (-—). DEFINITE opera con valores intermedios, pudiendo evaluar
con {++), (+), (), (-) y O en caso que el experto considerara que el criterio no se
veria afectado. El criterio “Imagen ciudad de Valdivia” se evaluaba en términos
binarios (si/no) sin valores intermedios, dependiendo de si se considerara que dicho

criterio mejoraria o no con la aplicacién de la estrategia.

Por ofra parte, se le pidié a los expertos que valoraran de mas a menos
importante para el desarrollo de la estrategia cada uno de los criterios. Esto permite

que DEFINITE otorge peso (importancia) a cada uno de los criterios.

A modo de ejemplo, la Figura 7 muestra una tabla de efectos (asf se

denomina en el programa) generada con la informacion proveniente de uno de los

miembros del panel. Se pueden observar las deméas tablas de efecto en el Anexo 4.
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C/B  Unit Con Sin
Estrategia Estrategia

Biodiversidad s o
Sedimentacion —J++ + -
C.quimica del ag —free | + =
Turismo —f+ ++ =
Imagen ciudaddv * biw;y yes . no

Figura 7. Tabla de efectos. Muestra una tabla de efectos generada con |a informacion entregada por
uno de los expertos. La primera columna izquierda a derecha muestra los criterios de evaluacion. La
columna C/B (costo - beneficio) aplica solo para el tltimo criterio y corresponde definir si es un criterio
de costo o de beneficio. Si es de costo significa que a menor valoracion, mejor se evalla la alternativa
para dicho criterio. Si es de beneficio significa que a mayor valoracién, mejor se evalua la alternativa
para dicho criterio. Para el caso de la evaluacion binaria (si/no), si el criterio es de beneficio entonces
la respuesta “si” es la que refiere una mejor evaluacién. La tercera columna muestra las unidades de
evaluacion, y las dos siguientes la evaluacién hecha por el experto para cada una de las alternativas.

La Figura 8 muestra una tabla de efectos del programa DEFINITE, esta vez
se muestra en ella el método de estandarizacion (se deben estandarizar los valores
otorgados a los criterios para hacerlos comparables, transformandolos desde las
unidades originales, a valores entre 0 y 1, denominados puntajes), y también el

peso otorgado por DEFINITE a cada criterio a partir de las preferencias dadas por

el experto.
C/B Unit  Standardization  Minimum  Maximum  Weight
method Range Range
Biodiversidad —t+++ |[F] S-shape -— +++ 0,157
Sedimentacion _44-»7 [/]] s-shape - +++ 0257
C.quimica del ac —t+++  [[] S-shape s +++ 0457
Turismo —t+++  [J] S-shape — +++ 0,090
Imagen ciudad ¢ # bin;ry ' [1=0] ves=1, no=0 no yes 0,040

Figura 8. Tabla de efectos estandarizada y con pesos adjudicados. La tabla muestra la misma
informacion que la Figura 7, salvo que ademas muestra el método de estandarizacion elegido para
cada criterio, el rango en los que se podia valorar cada criterios (de (—) a (+++) o si/no
correspondientemente), y el peso adjudicado por DEFINITE a cada criterio a partir de las preferencias
entregadas por el experto.
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Para las valoraciones de cada miembro del panel se utilizaron dos
funciones de estandarizacién: funcién lineal ([lamada “Maximum” en e! programa) y
funcién sigmoidea (denominada “S-shape” en el programa). Se utilizé la funcién
“Maximum” pues al ser una funcion lineal (utilizada frecuentemente en analisis de
optimizacién), maximiza y minimiza la valoracién de los criterios. A través de este
método se busca evaluar principalmente el resultado derivado de las percepciones
de los expertos para los criterios que fueron valorados muy positiva o
negativamente, llevandolas al maximo o al minimo al otorgar un puntaje. La funcion
“S-Shape” en tanto, es mas conservadora. Al convertir la valoracion del criterio en
un puntaje no lo lleva a extremos como la funcién lineal. De esta forma, el tener los
resultados estandarizados de dos formas distintas, se pueden complementar y

enriquecer el analisis de los resuliados.
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3. RESULTADOS

3.1 Estrategia de PSE a partir de fondos plblicos para la subcuenca y el
humedal del Rio Cruces.

3.1.1 Opinién panel de expertos sobre estrategias de PSE en Chile.

Ante la pregunta: “¢ Ve posible [a aplicacién de mecanismos de PSE en Chile? .Es
importante legislar al respecto?”, las respuestas de los miembros del panel indican
que un 62,5% de los entrevistados (5 personas) considera que es posible realizar
estrategias de PSE en Chile. Sin embargo, un 25% (2 personas) de los expertos
consultados mencionan que faltan avances sustanciales previos a la existencia de
estos, relacionados a la investigacion cientifica sobre servicios ecosistémicos yala

institucionalidad ambiental (Fig.9).

Frecuencia de opinion
w

(IRIITREALL

iyl

i

0 T —— I — T T !
Siesposible Esposible, faltan No es posible No responde
avances previos

Opinién general

Figura 9. Opinidn de expertos sobre posibilidad de realizar estrategias de PSE en Chile. Muestra
la opinién generalizada de los ocho expertos entrevistados respecto a la factibilidad de llevar a cabo
estrategias de PSE en Chile.

Mayoritariamente, los expertos entrevistados indican la necesidad de legislar en

torno al PSE en Chile. Un 50% de los entrevistados (4 personas) considera que es




importante legislar al respecto, un 25% (2 personas} considera que es importante

legislar pero que aln faltan avances previos, y un 25% (2 personas) no responde

(Fig. 10).
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avances previos
Opinién general

Figura 10. Opinién de expettos sobre Ia necesidad de legislar en torno al PSE en Chile. Muestra
la opinidén generalizada de los ocho expertos entrevistados respecto a la necesidad de legislar en
Chile en torno a la estrategia de PSE,

3.1.2 Estrategia de PSE a partir de fondos ptiblicos para la subcuenca y el

humedal del Rio Cruces

Considerando los puntos anteriores respecto a la factibilidad de llevar a cabo
iniciativas de PSE, se presentan a continuacién los argumentos que llevaron a
idear y desarrollar el modelo conceptual de accién publico-privado para el uso
racional {mantencién y conservacion) del humedal del Rio Cruces, aprovechando
las oportunidades presentes y teniendo claras las dificultades existentes
actualmente en Chile para desarrollar una estrategia de PSE.

Los puntos a considerar a escala nacional, son:
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1-

Que [a implementacién Pago por Servicios Ecosistémicos se facilita en
presencia de un bien o servicio ecosistémico demandado y requerido por la

sociedad en su conjunto, 0 algdn interés publico o privado.

Que no existe en Chile ni el marco legislativo, ni ninguna politica que
impulse [a aplicacién de esquemas de PSE, aunque se reconocen
escuetamente los servicios ecosistémicos en la Ley sobre recuperacion de

Bosque Nativo y Fomento Forestal.

Que no existen en Chile planes coordinados de Planificacién Territorial y
Gestién de Recursos Naturales, especificamente recursos hidricos en este

caso.

Los puntos a considerar en el caso particular del humedal del rio Cruces, son:

4-

Que las aguas del humedal se encuentran en un estado entre eutréfico e
hipereutréfico, con un régimen ecoldgico intermedio entre aguas claras y

turbias.

Que el humedal es un subsisterna dentro de la subcuenca del Rio Cruces, vy
por ende los problemas ambientales que le afecten no pueden ser tratados
de manera focalizada en el humedal, sino que deben abarcar una escala

espacial mayor, optimamente la totalidad de la subcuenca del rio Cruces.

Los ecosistemas son sistemas complejos y emergentes por lo que imposible

asegurar que la estrategia aqui propuesta permita la generacion de los
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servicios ecosistémicos y asegure su provision, lo que no implica que no

aumenten su probabilidad de ocurrencia.

7- Analizados los lineamientos estratégicos presentes en los PLADECO de
cada municipio en los que se encuentra la subcuenca del Rio Cruces, se
puede concluir que el turismo es uno de los principales focos de atencion en
la zona para su desarrollo futuro, y por ende todo proyecto o actividad
enmarcado en esa perspectiva, podria tener buena acogida por parte de

sector publico.

8- El caracter altamente rural de la zona, asociado a sus problemas de

pobreza y alta dependencia del medio natural.

8- La alta presencia de personas perteneciente a etnias originarias, duefios de
pequefios predios agricolas donde se desarrolla ganaderia y agricultura de
subsistencia, y el favorecimiento que se da a estas personas en los

programas de bonificacién que se utilizan en esta estrategia.

La propuesta es llevar a cabo un proyecto de ambito local, a mediano y largo plazo,
cooperativo y participativo de caracter publico-privado, intercomunal, desarrollado
en etapas, que permita mantener los servicios ecosistémicos generados en la zona
y que transforme la subcuenca del Rio Cruces en un atractivo turistico
fundamentado en la mantencion de la calidad del recurso hidrico, su flora y fauna
entre ofros atractivos. Las caracteristicas mencionadas recientemente confluyen en
que este proyecto tenga un caracter transdisciplinario. La Figura 11 muestra la
“Estrategia de PSE a partir de fondos piblicos para la subcuenca y el humedal del

Rio Cruces” que se ira explicando en esta seccién.
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Fondos existentes - Privados -
Organismos Proveedores Servicios
Gubernamentales Ecosistémicos

Comite

Fondo Ley N¥ 20.283 administrador PSE
CONAF Propietarios de
ribera Benehaiarios Servicios

Ecosistémicos

h

SAG '
'

INGRE Programa Sustentabilidad T . SERNATUR H
agroambiental de suelos -Aram.por.e scuatico Microempresarios :
agropecuarios -Actividades turisticas Turisticos .

'

-Prevencion de GORE Los Rios -

dafios por erosion y GORE La
sedimentacion Araucania -
'
'
'
'
:
-Prevencion Municipios N
inundaciones Valdivia y '
Mariquina '

Almacenamien
toy reciclaje
deN,PyS

Empresas Sector
| Silvoagropecuario

PROVISION ¥
MANTENCION DE Servicios Ecosistémicos
SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

Figura 11. Esquema general de Estrategia de PSE a partir de fondos publicos. El Modelo
conceptual muestra las etapas para el desarrollo de una Estrategia de PSE. El primer paso consiste
en identificar los fondos de financiamiento publico que permiten generar la franja amortiguadora.
Luego se identifican los proveedores de servicios ecosistémicos (propietarios de ribera - privados), los
servicios ecosistémicos identificados (circulos rojos) y los beneficiarios quienes pagan por los servicios
(de manera monetaria © no monetaria por medio de otro tipo de compensaciones). Finalmente se
constituye un comité administrador y fiscalizador del PSE.

En primera instancia se pretende utilizar financiamiento publico para generar
medidas destinadas a mejorar gradualmente la calidad del agua y a recomponer la
belleza escénica de la zona. De esta etapa se espera que se fortalezca la provision
los servicios ecosistémicos identificados, o que aumente la probabilidad de su
suministro. En la segunda etapa entran en juego los esquemas de PSE, que tienen
por objetivo mantener en el tiempo la provision de los servicios identificados en la

primera etapa.
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La esirategia propone colaboracién entre el ambito publico y el privado, la
factibilidad de este tipo de cooperacion fue valorada por los miembros del panel de
expertos. Ante la pregunta: ;Es posible generar y operar un mecanismo de
cooperaciéon publico-privado para enfrentar problemas ambientales en Chile?, el
100% de los entrevistados (8 personas) considera que si es posible llevar a cabo
este tipo de cooperacién, y coinciden en que un factor clave es la voluntad politica

para llevarla a cabo.

3.1.2.1 Identificacién de servicios ecosistémicos

Los servicios ecosistémicos identificados objeio de la estrategia propuesta son
ecoturismo (transporte acuatico, disfrute de paisaje); prevencién de darios por
erosion y sedimentacion; prevencion de riesgo de inundaciones; y almacenamiento
y reciclaje de nutrientes. En la Tabla 10 se observan los servicios seleccionados y

una breve explicacién de por qué se justifica que ellos sean objeto de PSE.
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Tabla 10. Servicios ecosistémicos provistos,

mayores beneficiados

(compradores) y justificacion de porque a ellos se les propone como
pagadores de los servicios.

SE Compradores Justificacion
Prevencion de Municipalidad de Plan de Desarrollo Comunal de Valdivia
inundaciones Valdivia y identifica las “zonas bajas de Valdivia y
Municipalidad de Mariquina” como una “zona de riesgo
Mariguina ambiental por inundaciones®. Ademas,
reconoce los humedales como un factor
prevenfivo ante esta amenaza, aspecto
ampliamente reconocido en la literatura
cientifica.

Prevencion de GORE Los Rios —~ Encuesta Pulso reconoce decaimiento en la
daiios por GORE La Araucania imagen de la regidn por cambio de estado de
erosiony aguas turbias en el humedal.

sedimentacion

Ecoturismo, Microempresarios  La revision de los PLADECO de las comunas
transporte turisticos, de interés ademas de la Estrategia de
acuatico, disfrute SERNATUR, Desarrollo Regional de Los Rios, dejaron como
de paisaje. Municipalidades, conclusién importante, que el turismo es una
GOREs actividad sub-explotada a la cual se le quiera

sacar grandes réditos a futuro.

Regulacion de
Nutrientes
{almacenamiento
y reciclado de
nutrientes como

Empresas del sector
silvoagropecuario

Son los principales responsables del aumento
de nutrientes que llega a los cursos acuaticos.
Les puede favorecer en términcs de su imagen
corporativa y responsabilidad social
empresarial.

N,PyS$)

3.1.2.2 Accidén para mantencién del servicios ecosistémicos

El objetivo de la propuesta de Pago por Servicio Ecosistémico es conservar y
mantener los servicios ecosistémicos que brinda el humedal, especialmente los
mencionados en el parrafo anterior. Para ello se propone la reforestacion de las
riberas de los terrenos que colindan con e! humedal y los rios que ahi vierten sus
aguas como medida para amortiguar los dafios por erosion y sedimentacion, y
disminuir [a contaminacién difusa que proviene de la actividad silvoagropecuaria de

la subcuenca.

Ante la pregunta “;Cuél es su opinién sobre la efeclividad de franjas arbdreas

riparianas como medida de proteccion de los cauces de agua sobre presiones
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como la erosién, sedimentacién y carga de nutrientes?’, los resultados de la
entrevista a los expertos fueron los siguientes: 50% de los entrevistados (4
personas) considera que es una medida efectiva; 37,5% (3 personas) dice que es
una medida efectiva pero no por si sola y que debe ir en conjunto con otras
medidas y estrategias de manejo; y 12,5% (1 persona) de los entrevistados piensa
que la instauracién de franjas arbéreas riparianas no es una medida efectiva de

amortiguacién para las presiones seftaladas (Fig. 12).

Opinidn de expertos sobre eficacia de las
franjas arbdreas
g’
ES
a5
=4 =
&3 —
(x] e _
g R e
§ 1 ‘————%"ﬂ——’%—_g
S I I B
Son efectivas Son efectivas pero no No son efectivas
por si solas
Opinién general

Figura 12. Qpinién de expertos sobre eficacia de las franjas arbdreas. Muestra la opinidn
generalizada de los ocho expertos entrevistados respecto a la efectividad de la instauracion franjas
arbéreas riparianas como medida de amorfiguacion sobre presiones como la erosién, la
sedimentacién y la carga de nutrientes hacia sistemas acuaticos

3.1.2.3 Identificacion de actores sociales.

La identificacién y clasificacion de los actores sociales considerados para la
estrategia conceptual de PSE se desarrollé en base a la metodologia propuesta
por el DFID (2003). Asf se identificaron actores claves, primarios y secundarios.
Por actor clave entenderemos a quienes pueden influenciar significativamente o
son importantes para el éxito de esta estrategia de gestion (PSE): en este caso se

identifico tanto a organizaciones de gobiernos, como actores del sector empresarial.
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Por actor primario se entiende, a todos aquellos grupos o individuos que son

afectados por el desarrollo de la estrategia, ya sea como beneficiarios o como

desfavorecidos; en este caso a propietarios de terrenos aledafios a humedal.

Finalmente, como actores secundarios se entendera, a todos los otros individuos o

grupos con un interés o rol intermedio en el desarrollo de esta estrategia, pero que

se veran beneficiados, en este caso la ciudadania, que se vera indirectamente

beneficiada (Fig. 13).

SERVICIOS
ECOSISTEMICOS

SERNATUR
Microempresarios
turisticos

GORE LOS RIOS
GORE LA
ARAUCANIA

Municipios de
Valdivia y
Mariquina

Empresas seclor
Silvoagropecuario

Transporte acuatico
Actividades
turisticas

Prevencion de danos
por erosién y
sedimentacion

Prevencién
nesgo de
inundaciones

Almacenamiento y
reciclajede N.Py S

ACTORES
PRIMARIOS

Propietarios
de ribera, duefios
de predios
forestales o
praderas
aqgricola

ACTORES
SECUNDARIOS

Poblac:6n de las
comunas de
interés

g e

Figura 13. Actores claves, primarios y secundarios y servicios ecosistémicos objeto de la
estrategia de PSE. La figura muestra los actores claves: por una parte SAG — INDAP y CONAF
participan a través de sus fondos publicos. El resto de los actores claves se presenta con el servicio
ecosistémico del cual ellos son pagadores en la estrategia. Ademas se observan los actores primarios

y secundarios que no varian entre cada servicio ecosistémico objeto de PSE.
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Actores clave,

De las instituciones con implicancia ambiental identificadas anteriormente (ver
Tabla 5), se seleccionaron fres (SAG, INDAP Y CONAF) que son las encargadas
de administrar fondos publicos que se complementan la esirategia de PSE.
Aquellos fondos, en conjunto a los PSE conforman la estrategia propuesta en este
seminario de titulo denominada “Estrategia de PSE a partir de fondos publicos para

la subcuenca y el humedal del Rio Cruces”

En conjunto el INDAP y el SAG llevan a cabo el Sistema de Incentivos para la
Sustentabilidad Agroambiental de los Suelos Agropecuarios. Por otra parte, la Ley
N°20.283 de! Ministerio de Agricultura denominada “Ley sobre recuperacién del de
Bosque Nativo y Fomento Forestal” y su correspondiente Reglamento, establecen
el “Fondo de conservacion, recuperacion y manejo sustentable del bosque nativo”,
administrado en la mayoria de los casos por CONAF. Ambos programas seran

utilizados en conjunto a la estrategia de PSA como sera explicado a continuacion.

El mecanismo publico utilizado en esta estrategia radica en los dos fondos publicos
recientemente mencionados, donde se combinan oporiunidades existentes en
dichas Leyes a través de los Organismos de Gobierno que son responsables de su

aplicacion.

Entre las oportunidades reconocidas se encuentran:

1) La Ley N° 20.283 del Ministeric de Agricultura y explicado en detalle en el

Reglamento del Fondo de Conservacion, Recuperacion y Manejo

Sustentable del Bosque Nativo. En dicho reglamento, en su Articulo 3° del

Titulo | se presentan las actividades silviculturales dirigidas a la obtencion




Tabla 11.

de productos ‘no madereros bonificables por el Fondo. Dentro de las

listadas, y como seré explicado mas adelante, son de interés los literales a),

i), v i), que corresponden a “plantacién suplementaria®, “Construccion de

senderos para recreacion y turismo” y “habilitacién de areas para recreacion

y turismo”. Los articulos 11, 12 y 13, Titulo [l del mencionado regiamento,

otorgan *variables de priorizaciéon” de los proyectos bonificables por el

fondo. A continuacion, la Tabla 11 muestra los articulos y literales que le

dan viabilidad a la postulacion.

Viabilidad de

la postulacion al Fondo de Conservacién,

Recuperacién y Manejo Sustentable del Bosque Nativo

Art. Descripcion Literal Viabilidad de Ia postulacién
Establece las a Plantacion suplementaria
3  actividades i Construccion de senderos para recreacidn vy
silviculturales turismo
bonificables dirigidas a i Habilitacion de areas para recreacién y turismo
obtencién de
productos no
madereros
Prioriza proyectos en d Aporte a la conservacion de la diversidad biologica
11 lo que refiere a los del pafs (en este caso seria la mantencion de
ferrenos bosques del tipo simpreverde.)
e Tipo de produccién no maderera, relacionado con
los literales a, i y | del articulo 3
Prioriza proyectos en a Otorga pricridad a pequefos propietarios
12 lo que refiere a los forestales
interesados b Otorga prioridad a los interesados pertenecientes
a pueblos indigenas ya sea persona natural o a
comunidades indigenas. Ademas otorga prioridad
a pequefios propietarios incluyendo dentro de las
variables de pricrizacién la Ficha de Proteccién
Social de! Ministerio de Planificacion vy
Cooperacion y la naturaleza colectiva de Ila
postulacién.
Privriza proyectos en a Hace referencia al beneficio social, que se
13 lo que refiere a las manifiesta la conservacion del humedal, la

caracteristicas de
éstos

mantencion de servicios ecosistémicos, mejoria de
la imagen de la ciudad de Valdivia, generacién un
nuevo polo de atraccion furistica (lineamiento
ampliamente valorado por las comunas de Ila
region), y beneficios econémicos adquiridos por los
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Continuacién Tabla 11 proveedores de los servicios.

d Dice ‘“propuesta de actividades que sean
secuenciales o complementarias con otras
bonificadas ya por Ley”. En esta estrategia, la
postulacién a este fondo es complementaria a la
postulacién al el Sistema de Incentivos para la
Sustentabilidad  Agroambiental de  Suelos
Agropecuarios

2) La Ley N° 20.412 del Ministerio de Agricultura (2010}, en su articulo 3 literal ¢}
establece como actividad bonificable el “establecimiento de una cubierta vegetal en
suelos descubiertos o con cobertura deteriorada”. El mismo articulo postula
posteriormente que las actividades descritas en los literales a) b) c) y e) deben
acreditar que la bonificacién seré utilizada para fines productivos. Se debe elegir
para esta cobertura alguna especie que sirva como forrajeo para los animales para
satisfacer la necesidad de tener un fin productivo, aunque también se puede seguir
la linea argumentativa de los servicios ecosistémicos que prestara la cobertura
tiene finalidad productiva en términos de la actividad turistica que contempla el
proyecto. En caso de utilizarse dichas franjas de cobertura como alimento para el
ganado, se requiere la creacién de un plan de manejo que permita su uso como
forraje y a su vez asegure la perpetuidad del pastizal para que actue como

amortiguador.

Acfores primarios

Los propietarios de ribera, quienes serfan los proveedores de servicios
ecosistémicos, son los actores primarios de esta propuesta. Para que este se lleve
a cabo, se requiere la agrupacion, conogimiento y aprobacion de estos actores para

intervenir sus territorios a cambio de los benéficos de la propuesta planteada.
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El pago se propone como una compensacion hacia los propietarios por ceder parte
de sus terrenos para ser forestados y por mantener intactos los arboles plantados.
Ya identificados los beneficiados y proveedores de los servicios ecosistémicos
sefialados previamente, se negocia la forma de pago. Las formas propuestas de

pago o compensacion se muestran en la Figura 14.

Scrvicios
ecosistémicos

PROVEEDORES BENEFICIARIOS

Pago -
Compaonsacion

pe— S ————
Monetaria
Trabajo
Capacitacion
Fondo PSE

Figura 14. Esquema de interaccidn entre proveedores y beneficiarios del PSE. Se puede
observar las formas de compensacién por parte de los beneficiarios hacia los proveedores de
servicios ecosistémicos.

- Monetaria: Valoracién del servicio y compensacion econdmica acorde.

- Trabajo: Por ejemplo, la provisidbn de servicios culturales funto a los
lineamientos estratégicos de las comunas y la Regién de Los Rios podria
generar un auge en el mercado furistico. Los propietarios de ribera podifan
trabajar como operarios turisticos, o habilitar negocios en sus terrenos al
incluir senderos e infraestructura turistica financiada por el Fondo de la Ley

N° 20.283 del Ministerio de Agricultura. En fin, las instituciones y empresas
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beneficiadas por los servicios podrian entregar puestos laborales a los

proveedores de los servicios.

- Capacitacién: Capacitar a los propietarios de ribera para llevar a cabo
actividades relacionadas al turismo en sus predios; o para llevar a cabo sus
actividades agropecuarias de forma mas eficiente y sustentable; o
capacitarlos para optar a otras posibilidades laborales, solo por mencionar

algunas posibilidades de capacitacion.

- Fondo PSE: En el caso que todos, o un grupo considerable de propietarios
prefiriera un pago monetario, y ya que los proveedores de todos los
servicios son las mismas personas (propietarios de ribera), se puede
generar un fondo financiado por los pagadores, el cual seria destinado al

pago de los propietarios.

Actores secundarios

Se reconoce como actores secundarios a la ciudadania en su conjunto pues son
beneficiados indirectamente de la mantencién de las condiciones “deseables” del
humedal y todos los beneficios sociales y ecoldgicos que esto puede traer.
Ademas, se beneficia la ciudad de Valdivia en términos de su imagen que se vio
afectada el 2004, en el momento culmine hasta ahora de los problemas
ambientales que enfrenta el humedal.

Comité Administrativo,

Una estrategia de este tipo, requiere de alta coordinacion y cooperacion. Ante [a
pregunta; “;Qué instituciones o participantes de [a estrategia debiesen estar
representadas en el Comité Administrativo de PSE?”, los expertos respondieron de

variadas maneras (Fig. 16).
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(DOH Y DGA),
representanies de
los propietarios de
ribera y del sector
empresarial.

MMA, Ministedo de
Agricuitura, MOP,
SERNAPESCA,
ONG's. GORE,.
Comisidén Naclonal
de Borde Costero,
SUBDERE,
Universidades vy
Centros de
Investigacion.

MMA. propietarios,
representantes de
comités do agua
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(DOH y DGA),
GORE.
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Figura 15. Opinidon de expertos sobre la composicién del comité administrativo. Muestra la
opinién generalizada de los ocho expertos entrevistados a la conformacioén del Comité Administrativo
para la estrategia conceptual propuesta en este seminario. Los nimeros en las lineas negras
representan la cantidad de expertos que dieron dicha opinion.

Se observan variadas respuestas, aunque en todas ellas se expresa la participacion

de los propietarios de ribera. Resalta también que se sugiere la participacién de la

Universidad Austral de Chile, y de organizaciones de gobierno como el Ministerio

del Medio Ambiente, el MOP, entre ofros. Se observa que para todos los expertos,

el comité debe tener un caracter de cooperacién publica-privada.
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3.1.3 Anélisis Multicriterio.
En este seminario de titulo se utilizdé el programa DEFINITE 2.0 para analizar la
estrategia propuesta a partir de la valoracién hecha por los expertos sobre dicha

estrategia.

Para cada experto hay dos resultados que difieren entre ellos en el método de
estandarizacion utilizado, por lo tanto, se generaron dieciséis resultados (dos
gréficos por cada experto). A continuacion se presentan los dos resultados
obtenidos través del programa tras la valoracién hecha por uno de los expertos
{(experio N° 3). Los resultados de los restantes siete expertos se pueden ver en el
Anexo 5. Se eligié mostrar [os resultados obtenidos con la valoracion del experto N°
3 (Fig. 17), porque en ellos se puede apreciar la mayor diferencia entre los
resultados de acuerdo al método de estandarizacién utilizado. De todas las
opiniones analizadas en este seminario, la del experto N°3 es la que da menor
soporte a la alternativa “con estrategia”, siendo de todas formas favorecida sobre la

alternativa "sin estrategia”
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Figura 16. Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del
experto N° 3. Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios
estandarizados con la funcién “S-shape” (funcién sigmoide). Abajo se observan los resultados
obtenidos de la estandarizacién realizada con la funcién “Maximum” (funcion lineal). Las barras
muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que el programa DEFINITE
2.0 da soporte a la alternativa “Con estrategia” por sobre la alternativa “Sin estrategia”.

En este caso se observa que la alternativa “con estrategia” sale favorecida por
sobre la alternativa “sin estrategia” tanto para la estandarizacion de los datos con la
funcién sigmoidea como con la funcién lineal. Las diferencias expresadas entre los

graficos de barra y su valoraciéon final (0,70 y 0,61 para la alternativa “con

estrategia”; 0,11 y 0,32 para la alternativa “sin estrategia” respectivamente) se
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explican por los distintos métodos de estandarizacion de [a valoracion dada por los

expertos para cada criterio.

Ademas se puede observar, en los gréficos circulares, que el experto le otorgd
mayor importancia relativa (pesos) al criterio biodiversidad por sobre los demas,
seguido por los criterios sedimentacion y caracteristicas quimicas del agua. Los

pesos por criterio se pueden observar con mayor detalle en la Figura 18.
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Figura 17. Pesos otorgados por el experto N°3 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e LC.V
refieren a los criterios “caracleristicas quimicas del agua” e “imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio “biodiversidad”.

Como ya se dijo previamente, los resultados adquiridos a través de la valoracién de
los otros siete expertos se muestran en el Anexo 5. Sin embargo, vale la pena
destacar que en todos los casos la alternativa “con estrategia” salid favorecida por
sobre la alternativa “sin estrategia®, a pesar de que los expertos otorgaron mayor

importancia relativa a distintos criterios. Todos [os criterios, salvo “imagen ciudad de

Valdivia”, recibieron en alguna de las valoraciones de los expertos, mayor

importancia relativa por sobre el resto. Teniendo eso en mente, es mas destacable




el hecho que la alternativa “con estrategia” fue favorecida por sobre la alternativa
“sin estrategia” en todos los casos. Para cada uno de los miembros del panel, se
observan diferencias entre los dos resultados obtenidos a partir de una misma
valoracion. Esto se debe a las distintas funciones con que se estandarizé los

valores de los criterios (se estandarizé con funcién sigmoide y lineal para la

valoracion de todos los experios).




4. DISCUSION
4.1 PSE en Chile

Durante las tltimas décadas, el centro-sur de Chile ha tenido una serie de
transformaciones del paisaje expresada en cambios del uso del suelo y con ello en
la cobertura de bosques (Echeverria y col. 2008, Verardi, 2013). Estos drasticos
cambios y la intensa presién por el uso del territorio han resultado en la
incompatibilidad entre el uso del paisaje y la calidad de diferentes bienes y servicios
que proveen los ecosistemas (Little & Lara, 2010). Lo anterior como consecuencia
de précticas forestales inadecuadas, incendios, sustitucion por plantaciones
forestales de Pinus radiata D. Don o Eucalyptus spp. y habilitacidn agropecuaria
(Lara y col. 2003, Echeverria y col. 2006). En todo este contexto, se ha observado
un deterioro o una disminucion en la oferta de algunos servicios ecosistémicos,
tales como diversidad biclégica (Echeverria y col. 2008) y provision de agua en

calidad y cantidad (Oyarzun y col. 2007; Lara y col. 2009; Liitle & Lara, 2010).

La estructura, funcionamiento y estado de conservacidn de una cuenca
determinaran el bienestar logrado en cada una de las actividades que demanda los
servicios ecosistémicos, como, por ejemplo, para la produccién de agua potable,
hidroelectricidad, salmonicultura, pesca recreativa (Lara y col. 2008, 2009), entre
otros. El cambio de [a oferta de los servicios ecosistémicos, como una
consecuencia de diversos procesos de degradacion y funcionamiento de las
cuencas auln se presenta con poca claridad y por lo tanto, ha tenido escaso impacto
en el desarrollo de politicas publicas (Locatelli & Vignola 2009; Little & Lara, 2010).
En los resultados de este seminario de fitulo es posible identificar oportunidades

soslayadas en los organismos de gobierno, leyes y normas existentes para poder
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conservar y restaurar servicios ecosistémicos, sin embargo hay que hacerlo

evidente para que las gestiones y/o estrategias se puedan desarrollar.

Seguin encuestas realizadas por PULSO-LME (2008)", la percepcion social
de la poblacion de la Regidn de Valdivia, aseveraba que la oferta relacionada a los
servicios ecosistémicos de transporte y turismo habia bajado desde el 2005 en
adelante en el humedal de rio cruces, esio relacionado a la sedimentacion y
oscurecimiento de las aguas de este ecosistema (Marin y col., 2009; Delgado y col.,
2009), afectando negativamente a la poblacién local. Por este motivo en este
seminario de titulo se investigd y desarrolld una estrategia iedrica de PSE que
contribuya a restaurar y conservar los servicios mencionados, asi como otros (Fig.
11) que benefician el bienestar humano de las poblaciones que viven en la

subcuenca.

Para llevar a cabo estrategias de PSE en Chile, es necesario avanzar al
menos en dos ambitos: el reconocimiento de los servicios ecosistémicos desde |a
normativa chilena y [a investigacién cientifica asociada a identificarlos y esclarecer

donde y como son generados (explicar su provision en el espacio y el tiempo).

En el ambito normativo, un analisis general de las principales leyes
relacionadas al medio ambiente en Chile, permite notar que escasean normativas
que incenfiven la conservacién y proteccion los recursos naturales (Cabrera &
Rojas, 2009). Mas especificamente, en cuanto a servicios ecosistemicos solo existe
una definicion en la Ley sobre recuperacion de Bosque Nativo y Fomento Forestal.

En dicho cuerpo legal se define los servicios ececsistémicos (referidos como

14 hitp:/lecosistemas. uchile.clicruces/documentos/modeloffiles/Encuestal.pdf [Revisado el 9 de enero
de 2013).




servicios ambientales en la ley), como “aquellos que brindan los bosques nativos y
las plantaciones que inciden directamente en la proteccion y mejoramiento del
medio ambiente”. Esta definicion es la unica existente en la legislacién chilena y
esta claramente sesgada hacia ecosistemas de bosque, dejando de lado todos los
otros bienes y servicios que brindan ofros ecosistemas. Por tanto se puede decir
que no existe ninguna accién por parte de la legislacion que promueva la
evaluacion de los servicios ecosistémicos como fuente de bienestar para la
sociedad: ‘“utilizando terminologia econémica, se puede decir que la legislacion
ambiental (referido a Chile) se ha concentrado mayoritariamente en evitar o reprimir
las externalidades negalivas sobre los recursos naturales, despreocupandose o
haciéndolo sdlo en una expresion minima, respecto de situaciones que incentiven

las externalidades positivas de los mismos” (Cabrera & Rojas, 2009).

Siendo este el nivel de alcance de la legislacidn en cuanto a servicios
ecosistémicos, no es de extrafiar que no exista cuerpo legal que establezca las
bases respecto al pago por servicios ecosistémicos. En Chile no existe una politica
articulada y sistematica que impulse este tipo de estrategias (Cabrera & Rojas,
2009), por lo que mienfras no haya un reconocimiento y un marco normativo del
PSE como alternativa a la conservacion y mantencion de servicios ecosistémicos,
la implementacion de este tipo de estrategias se debera a casos puntuales y no a

un lineamiento a nivel pais.

A pesar de lo anterior, no serfa de extrafiar que en el corto plazo lo descrito
recientemente pueda cambiar. Chile ha ido mostrando poco a poco mayor interés y
preocupacion por los temas ambientales. Esto se ha visto reflejado principalmente
en movimientos ciudadanos que han incitado tanto al sector plblico como al

privado a mirar con mayor detalle lo que ocurre con el medio ambiente. El
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establecimiento de mas de 500 areas protegidas privadas desde 1997'%, ademas
de la creciente preocupacién de las empresas por conseguir certificacion
internacional (Lara y col., 2010) como el sistema EMAS de [a Unidn Europea, las
normas IS0, y los diversos sistemas de certificacién forestal (Cabrera & Rojas,
2009) vy de otros rubros como la mineria y [a pesqueria, son también muestra del

mayor interés en el medio ambiente por parte de la sociedad chilena.

Especificamente, la Ley sobre recuperacién de Bosque Nativo y Fomento
Forestal se va evaluando y se puede meadificar cada tres afios, lo que permitiria
generar un cuerpo legal mas sélido al menos, en cuanto a servicios ecosistémicos
de bosques y plantaciones, y las estrategias que puedan favorecerlos, como el
PSE. Sin embargo, mas alla de establecer un reconocimiento legal de los servicios
ecosistémicos relacionados a servicios de bosques y plantaciones forestales, es
necesario generar cuerpos legales que también reconozcan los servicios

ecosistémicos provistos por otros ecosistemas.

En el ambito cientifico se ha ido avanzando desde el afio 2002 en la
investigacion de servicios ecosistémicos en Chile, siendo el foco principal de la
investigacién (igual que en la normativa) los servicios provistos por bosque nativo y
plantaciones (Lara y col., 2010). FORECOS ha realizado investigacion sobre
servicios asociados a bosque nativo, financiado a través de la [niciativa Cientifica
Milenio por parte del Ministerio de Planificacion (Nahuelhual y col., 2007). Por su
parte, el Instituto Forestal (INFOR) también ha investigado respecto a los servicios
ecosistémicos provistos por bosque nativo financiado por el Ministerio de

Agricultura y la Corporacién Nacional de Fomento a la Produccion (CORFO),

*® Parques para Chile. [En linea]
http:/www.parquesparachile.clindex.php?opti%20on=com_content&task=view&id=89&/temid=117%2
0 [Revisado el 15 de marzo de 2013]
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destacando una iniciativa para provision de agua potable en Ancud (Lara y col,,
2010), en que se desarrollaron todos los analisis necesarios para la llevar a cabo
una estrategia de PSE pero su implementacién no se ha realizado hasta la fecha.
Destaca la primera implementacién en Chile de una estrategia de PSE en la
Reserva Costera Valdiviana, parque privado en el que se esta llevando a cabo una
estrategia de PSE para asegurar el suministro de agua potable hacia los habitantes
de las comunidades rurales presentes en el parque (Lara y col., 2010; Reserva

Costera Valdiviana'®).

Si bien el pago por servicios ecosistémicos es un acuerdo voluntario entre
las partes y por tanto es factible de implementar siempre que las partes
contratantes estén de acuerdo en hacerlo, si se quisiera utilizar la estrategia de
PSE como una alternativa para la conservacion y mantencion de los ecosistemas y
sus servicios en mayor escala (mas alla de casos puntuales), es necesario generar
politicas y normativa que permitan sistematizar la aplicacién del mecanismo en
Chile. Ademas se debe avanzar en la linea de dar reconocimiento legal a los
servicios ecosistémicos mas alla de los relacionados con el bosque nativo,
posiblemente en un cuerpo de ley distinto al de la Ley sobre recuperacion de
Bosque Nativo y Fomento Forestal, ya sea en uno dedicado exclusivamente al
tema, o en la legislaciones respectivas asociadas a otros ecosistemas y rubros

productivos (agricultura y ganaderia, pesca, entre otros).

Desde el punto de vista cientifico, pareciera ser qgue la investigacion
asociada a servicios ecosistémicos va en aumento (Balvanera et al, 2012). Es de

esperar que sus frutos no queden en el ambito tedrico y transcurra hacia

16 Reserva Costera Valdiviana. [En linea]
hitp:/fwww.reservacosteravaldiviana.cl/alpha/index.php?option=com_content&view=article&id=170&lte
mid=135&lang=es [Revisado el 15 de marzo de 2013).
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aplicaciones préaciicas, lo que ya es parte de otro tema de analisis respecto a la
transferencia de informacién desde el mundo cientifico hacia los tomadores de
decisiones en Chile. Es necesario avanzar tanto en el conocimiento cientifico
respecto a los servicios ecosistémicos, como en la divulgacion adecuada de este
conocimiento incorporando enfoques de trabajo y metodologias transdisciplinarias

(Little & Lara, 2010).

4.2 Evaluacién de la estrategia: panel de expertos y aproximacion
transdisciplinaria

El objetivo principal de contar con la valoracién de un panel de expertos en
el desarrollo de este seminario de titulo fue, que a través de sus impresiones se
pudiera llevar a cabo el andlisis mu'ti-criterio para evaluar la estrategia tedrica
propuesta. Se entrevisté un docente de la Universidad de Chile, un docente de la
Universidad Austral de Chile y los restantes seis entrevistados son funcionarios
ptiblicos de instituciones con implicancia ambiental, tanto de Santiago como de
Valdivia {Anexo 3). Sus visiones no solo sirvieron para el analisis multi-criterio, sino
que también proveyeron informacién importante para el desarrollo de este
seminario.

Los sistemas de apoyo a la toma de decisiones son utilizados por parte de
los tomadores de decisiones cuando se enfrenian a problemas complejos, con alta
incertidumbre y cuando el tema sobre el que se decide es de gran importancia®’. El
humedal del rio Cruces esté sujeto a diversas presiones derivadas de sus multiples
usuarios ya sea de manera directa o indirecta. Por todo lo anterior, [a utilizacién de
un sistema de apoyo a la toma de decisiones como DEFINITE 2.0 es una
herramienta idénea para este seminario, no por que en e! se esté decidiendo algo,

sino por su utifidad para analizar dos alternativas frente a un mismo problema.

17 | ME.2008. [En linea] hitp://ecosistemas.uchile.clfcruces/documentosimodelo/files/Informe_final.pdf
[Revisado el 9 de abril de 2013]
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Frente a la estrategia conceptual de PSE propuesta, en este seminario de
titulo se propuso las alternativas * llevar a cabo la estrategia de PSE” y "no llevar a
cabo estrategia”. Ambas alternativas fueron analizadas con evaluacion multi-criterio
por ochos expertos. En todos los casos propuestos salib favorecida la alternativa
“con estrategia”. Considerando los anélisis realizados con la informacion de cada
experto, en al menos en una ocasion, todos los criterios sobre los cuales se analiz6
la estrategia fueron en algin momento considerados como el mas importante salvo
el criterio “imagen ciudad de Valdivia” (para los resultados derivados de las
opiniones de todos los expertos ver Anexo 5). Lo anterior resalta que en este juego
ficticio de tomar una decision, sin importar a que criterio se le daba mayor
importancia la alternativa “con estrategia” salia favorecida por sobre la alternativa
“sin estrategia®. El hecho de tener los criterios estandarizados por dos funciones
distintas y que los resultados no cambien significativamente (siempre se favorece la
eleccion de la alternativa “con estrategia”), entrega mayor robustez al soporte a la

decision.

Como ya hemos visto en los puntos anteriores de esta discusion, los
resultados obtenidos del andlisis multi-criterio no significan el éxito de la estrategia.
Sin embargo sirve para visualizar e incorporar un apronte favorable proveniente de

persenas vinculadas a las ciencias ecoldgicas y la gestion ambiental.

En el trabajo “Elaboracién de un modelo conceptual del humedal del rio
Cruces”7, se realiza un analisis con DEFINITE 2.0 en que la pregunta central es

“:,Como resolver el problema del humedal del rio Cruces?. En ese trabajo, las

alternativas son “con un plan de manejo” versus “sin un plan de manejo”; luego se
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realizan dos analisis, uno desde un punto de vista donde se prioriza a las
microempresas y otro donde se prioriza la biodiversidad (esto se lleva a cabo
mediante la adjudicacion de pesos a los criterios correspondientes a cada visién).
Los resultados en ambos casos, dan soporte a la idea de llevar a cabo un plan de
manejo. Este seminario, da soporte a que ese plan puede ser una estrategia de

PSE, lo que no excluye la posibilidad de ofras alternativas de manejo.

Nuevamente en un escenario hipotético en que esta estrategia o alguna
similar se llevara a cabo, se hace necesaria una investigacién mucho mas profunda
tanto en el area cientifica como en la social, especifica a la zona de estudio. La
estrategia tedrica propuesta en este seminario de titulo, es demostrativa, e intenta
mostrar que si existen alternativas para gestionar la recuperacion y restauracion del
ecosistema en cuestion, entre ellas el PSE. Sin embargo debe ser evaluado en
funcion de las necesidades y aspiraciones locales, como ocurre en la Reserva
Costera Valdiviana. Se debiesen llevar a cabo talleres en el que hubiera
participacién tanto de los propietarios de ribera, las instituciones gubernamentales
afines, cientificos y la ciudadanta. En estos se debiese buscar concordancia en los
objetivos de la estrategia, mayor detalle en la definicion de los roles a desempeiiar
por cada individuo o grupo de individuos, entre muchos otros aspectos a discutir. La
aproximacién propuesta en este seminario es transdisciplinaria, pues genera
conclusiones mas holistas, considerando las preccupaciones de cada sector
participante, y ademés permite a los cientificos una interaccién funcional con la

sociedad (Cundill y col. 2005; Sagoff, 2011).

La aproximacion transdisciplinaria es importante pues los resultados

obtenidos en grupos de discusion con participantes de distintos sectores es distinta

y seguramente mas rica que la discusion entre individuos de un mismo sector. Por
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ejemplo una discusién entre cientificos tiende a ser altamente técnica, mientras que
estos en presencia de tomadores de decisiones adaptan sus discursos y se
enfocan en compartir perspectivas, los problemas existentes y las posibles
soluciones; por ofra parte, los tomadores de decisiones en presencia de cientificos

asumen una actitud mas pasiva (Guimaraes y col. 2013}).

4.3 Franjas arbéreas como medida de amortiguacion contra presiones como
la carga de nutrientes, la erosién y la sedimentacion,

Estudios recientes demuestran la posibilidad de compatibilizar los objetivos
de desarrollo socicecondmico con la oferta de servicios ecosistémicos (Rey
Benayas et al. 2009), plantedndose la necesidad de desarrollar politicas publicas
que incorporen una produccién balanceada entre los diversos bienes y servicios
que proveen los ecosistemas (Little & Lara, 2010). Es por ello que en esta seccién
se discute los beneficios de buenas practicas en sistemas silvicolas y
agropecuarios, manteniendo o restaurando zonas riparianas sobre todo en cuencas
hidrograficas que proveen numerosos servicios ecosistémicos a poblaciones rurales

en Chile (Sepilveda, 2010}.

En Chile, desde la época colonial existieron “tratados™ que determinaban la
distancia desde algin punto del cauce a la que era permitido talar arboles. Hoy en
dia se discuten temas como la distancia desde los cauces a la que se puede talar
considerando la pendiente de la ladera, siendo distinto el andlisis en un plano que

5\
en una [adera con pendiente.

La mantencidn de bosques en las riberas de ecosisiemas acudticos no

marinos es mundialmente considerado como algo favorable para la “salud” de
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dichos ecosistemas. Segiin McKergow y col. (2003}, la vegetacion ripariana puede
atrapar nutrientes y sedimentos provenientes de las laderas y reducir la erosion de
las riberas fluviales. Dichas comunidades riparianas, han sido frecuentemente
sefialadas con un rol de piedra angular en el paisaje, debido a su alta diversidad

estructural y composicional (Macdonald y col. 2004).

No obstante lo anterior, es distinto analizar un bosque riberefio naturalmente
instaurado y mantenido por afios, que la instauracion de una franja de bosque
plantado como medida para mitigar presiones como la erosién, sedimentacion y la
carga de nutrientes. Esto se puede explicar por la situacidn inicial en ambos casos:
La instauracion de franjas riberefias de bosque, a diferencia de un bosque natural
mantenido en el tiempo, comlnmente se considera como medida en un ambiente
que ya ha sido degradado en algiin grado. Se puede entender hacer una analogia
al comparar una vacuna y un remedio. La vacuna actia preventivamente y evita la
enfermedad en caso de exposicion al patégeno causante, mientras que el remedio
se administra una vez que ya se esta enfermo. En esa situacion, la efectividad del
remedio depende de que tan enfermo se esté al momento de su administracion. Es
por esto que un ecosistema inalterado de bosque generalmente garantiza la “buena
salud” de los cursos acuaticos aledarios v la provisién de servicios ecosistémicos
asociados a [os bosques y al recurso hidrico, pero no se puede asegurar que su

instauracién artificial en ambientes ya degradados genere [a misma situacion.

Existen casos en que se ha analizado el efecto de las franjas riparianas
como medida de mitigaciéon a las presiones ya sefialadas. Wang y col. (2012)
establecen que las franjas riparianas con vegetacién son reconocidas en general
como un elemento importante en el manejo de agro-ecosistemas para reducir la

entrega de contaminantes desde fuentes no fijas en tierras agricolas. En este
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mismo estudio, el cual consistia en la instauracion de franjas arboreas (dos
especies distintas, Eucalyptus camaldulensis y Casuarina cunninghamiana, cada
una generado distintas zonas de amortiguacién) y franjas de pastizal para medir su
efectividad en la reduccion de nitrégeno desde efluentes provenientes de zonas de
alimentacion de ganado, se concluye que ambas franjas en conjunto (arboles y
pastizal) permitieron reducir en un 50% el volumen de escorrentia superficial
removiendo de esta manera nutrientes. En promedio, todos los tratamientos de este
estudio redujeron las concentraciones de nitrégeno cargadas al rio en un 8,5%,
14,7% y 14,4% en el agua de escorrentia superficial, y agua subterranea superficial

y profunda respectivamente.

McKergow y col. (2003) llevaron a cabo en una pequefia cuenca agricola en
Australia, un estudio que evalud la efeclividad de la instauracién de franjas
riparianas, comparando las situaciones previa y posterior a la instauracion. Dicho
estudio concluye que la medida entrega grandes beneficios en reducir la erosion de
las riberas fluviales y por tanto la sedimentacion de los lechos de cursos acuaticos.
Se determind una reduccién en solidos suspendidos, lo que significd una
disminucién en el transporte de sedimentos hacia el agua desde 100 a 10 kg/ ha e
afio. El mismo estudio concluye también que las franjas pueden ser poco efectivas

para reducir la carga de N y P en suelos arenosos y de baja absorcién de fosforo.

De las experiencias anteriores y de la informacion otorgada por el panel de
expertos (Fig. 13) se puede concluir que la instauracién de franjas riparianas como
medida para mitigar presiones como las sedimentacidén, erosién y carga de
nutrientes puede ser efectiva en mayor o menor grado dependiendo de las especies

en cuestion, el tipo de suelo, y su conjugacion con otras medidas de manejo.
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Para efectos de este seminario vy de la estrategia aqui planteada, en pos de
su hipotética implementacion, se requeririan analisis fisiologicos de las especies
constituyentes del tipo forestal siempreverde para conocer sus demandas de
nutrientes como nitrégenc y fosforo y evaluar su idoneidad como constituyentes de
la franja ripariana. La efectividad de este método de amortiguacidn para la
subcuenca del rio Cruces es hoy por hoy un enigma. Enfrentarfa presiones a las
que seria incapaz de responder como por ejemplo aquellas descargas autorizadas
hacia los cursos de agua. Por ofra parte, existe alta incerteza ecolbgica pues la
instauracion de un bosque no garantiza el establecimiento de los procesos y
funciones necesarias para amortiguar las presiones. Los ecosistemas son
emergentes (su “comportamiento” u operar como totalidad es distinto al que se
espera de sus componentes individuales) y han demostrado responder de variadas
formas ante presiones similares, sus respuestas son complejas y no lineales, y por
tanto, escasamente predecibles. La tnica forma real de dilucidar [a efectividad de la
medida, seria realizar el experimento natural en algunas parcelas determinadas y
llevar un monitoreo acabado del agua durante algunos afios. El lugar de estudio
debe reunir condiciones que le otorguen cierta independencia del resto del sistema
para aminorar la influencia externa en cuanto a contenido de nutrientes, por
ejemplo. Esto genera un nuevo problema al disminuir mucho la escala de operacion
y no saber cémo responderfa la medida en un sistema tan extenso como el
humedal del rio cruces, o el rio mismo.

Es muy dificil predecir [a eficacia de la medida, sin embargo la instauracion
de franjas riparianas de bosque nativo siempreverde sigue siendo importante para
la estrategia aln sin conocer si es efectiva como medida para amortiguar las

presiones sefialadas. Esto se explica pues aumenta la probabilidad de ocurrencia
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de los servicios ecosistémicos seleccionados en esta estrategia, favorece la
mantencion de la biodiversidad (serian sectares protegidos de flora nativa) y aporta
a la belleza escénica, siendo las Ultimas dos; aristas importantes para los servicios
ecosistémicos asociados al turismo. Por lo demas, si bien la eficacia de la medida
ante las presiones es incierta, en el largo plazo la mantencion e instauracion de

bosques nativos riparianos no hace prever impactos negativos en la subcuenca.

4.4 Consideraciones finales

Este seminario fue desarrollado con la intencién de explorar la posibilidad
de la aplicacion de un PSE, sin embargo la estrategia disefiada no es una salucion
tnica para los problemas ambientales que enfrenta el humedal del rio Cruces. Por
otro lado, ésta entrega indicios de que, con las carencias propias de Chile en su
normativa ambiental en cuanto a los servicios ecosistémicos, el PSE si es un
mecanismo factible de realizar en el pais, tanto en el humedal del que trata este

seminario como en otros ecosistemas del pais.

La hipétesis propuesta en este seminario de titulo se rechaza, pues a través
del desarrollo de este se pudo demostrar que es posible desarrollar una estrategia
PSE sin un cuerpo legal que lo regule siempre y cuando existan interesados en
realizarlo para mantener ciertos ecosistemas y los servicios que proveen. Esto se
sustenta en su condicién de acuerdo voluntario. Sin embargo para sistematizarlo
como una herramienta de gestion ambiental si se hacen necesarios los avances en
términos cientificos y normativos ya tratados previamente. Ademés, para realizar
este tipo de estrategias o cualquier ofra estrategia de manejo ambiental, Chile debe
avanzar sustancialmente en cuanio a su planificacién y ordenamiento territorial.
Hoy en dia, cualquier actividad puede [levarse a cabo en cualquier lugar que no

esté bajo alguna proteccion mientras cumpla las normativas ambientales vigentes.
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No existe ningin tipo de procedimiento en Chile que defina de manera
sistematizada y justificada con estudios cientificos, econémicos, u otros pertinentes,

que &reas son aptas para ser destinadas a alguna actividad y cuales no.

Paises latinoamericanos como Costa Rica, Paraguay, Bolivia, Peru,
Ecuador, México y Colombia presenfan mayores avances que Chile tanto en
aplicacién de estrategias de PSE exitosas (principalmente asociado a proteccion de
bosques en cuencas hidrogréfica para suministro de agua potable), como en la

legislacién respecto al tema.

Al igual que el PSE, existen otras estrategias para la proteccion de los
ecosistemas y sus servicios. Se discutid previamente en este seminario que
existen condiciones que favorecen la aplicacién del mecanismo y otras que lo
dificultan. La elaboracién de este tipo de esirategias debe ser de ambito local, tras
un profundo conocimiento del medio natural y humano que componen el
ecosistema involucrado. Solo de esta manera es posible que la estrategia sea
exitosa, pues al tratar con ecosistemas no hay receta magica que se pueda replicar

en todos los casos.
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Anexo 2: Clasificacion de servicios ecosistémicos segtin de Groot y col.

2012,

Se reconocen 22 servicios ecosistémicos reunidos en cuatro categorias. Los

autores reconocen sin embargo, 90 sub-servicios mas derivados de estos 22.

Servicios de provisién

Servicios de regulacién

1 Comida

2 Agua

3 Materiales brutos

4 Recursos genéticos

5 Recursos medicinales

6 Recursos armamentales

Servicios culturales

7 Informacién estética

8 Recreacion

9 Insipiracion para la cultura y el arte
10 Experiencia espiritual

11 Desarrollo cognitivo

12 Regulacion calidad del aire

13 Regulacion del clima

14 Moderacién de disturbios

15 Regulacién de flujo de agua
16 Tratamiento de desechos

17 Prevencion de erosién

18 Mantencion fertilidad del suelo
19 Polinizacién

20 Control bioldgico

Servicios de habitat

21 Servicios de crianza o vivero

22 Proteccion de acrevo genético
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Anexo 3: Miembres del panel de expertos

Nombre

Institucion

1 Alejandra Figueroa

Ministerio de Medio Ambiente, Departamento de
Recursos Hidricos

2 Fernando Elorza

CONAF, Jefe seccion Biodiversidad y uso Publico.
Regién Metropolitana

3 Javier Simonetti

Académico Universidad de Chile, Facultad de
Ciencias

4 Leonardo Alarcén

SEREMI del Medio Ambiente, XIV Regién de Los
Rios. Division Recursos Renovables y

Biodiversidad

5 Laura Nahuelhueal

Instituto de Economia Agraria, Facultad de Ciencias

Agrarias, Universidad Austral de Chile

6 Andnimo

Direccién General de Aguas, Direccion Regional de

XIV Regién de Los Rios

7 Patricio Romero

Gobierno Regional de Los Rios. Encargado Unidad

de gestion e informacién territorial

8 Silvia Benitez

Ministerio de Medio Ambiente, Departamento de

Recursos Hidricos
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Anexo 4: Tablas de efecto de cada experto
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Anexo 5: Resultados DEFINITE 2.0 y pesos para cada experto
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Soporte a la eleccién de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del experto N° 1.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracion de la estrategia hecha por el experto N°1.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcién “S-shape’, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién “Maximum”, que corresponde
a una funcion lineal. Los graficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de |a alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracion sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”.
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Criterios

Pesos otorgados por el experto N°1 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e L.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua”™ e “imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experto le oforga mayor importancia relativa al
criterio “caracteristicas quimicas del agua”.

De los resultados obtenidos para el experto N° 1, donde se le oforgé una
importancia relativa mayor al criterio “caracteristicas quimicas del agua” (0,457) por
sobre los demas, siendo importantes también los pesos asignados a sedimentacién

{(0,257) vy a biodiversidad (0,157), se desprende que la alternativa “con estrategia”

es favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
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Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del experto N° 2.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracién de |a estrategia hecha por el experto N° 2.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcion “S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcion “Maximum”, que corresponde
a una funcién lineal. Los gréficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se cbserva que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia’. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracion sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”.
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Criterios

Pesos oforgados por el experto N°2 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e L.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua” e ‘imagen de la ciudad de Valdivia
carrespondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio “biodiversidad”.

De los resultados obtenidos para el experto N° 2, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor al criterio “biodiversidad” (0,457) por sobre los demas,
siendo importantes también los pesos asignados a *furismo” e “imagen ciudad de

Valdivia” {0,207 en ambos cascs), se desprende que la alternativa “con estrategia”

es favorecida por sobre a [a alternativa "sin estrategia”.
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Experto N° 3
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Soporte a la eleccién de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del experto N° 3.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracién de la estrategia hecha por el experto N° 3.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcién “S-shape’, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcion “Maximum”, que corresponde
a una funcion lineal. Los graficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “Con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “Sin estrategia”. Esto significa
que dados los criterios seleccionados y la valoracion sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0
da soporte a la alternativa “Con estrategia” por sobre la alternativa “Sin estrategia”.
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Pesos otorgados por el experto N°3 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e 1.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua” e ‘“imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio *biodiversidad”.

De los resultados cbtenidos para el experto N° 3, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor al criterio “biodiversidad” (0,457) por sobre los demas,
siendo importanies también los pesos asignados a “sedimentacién” y

“caracteristicas guimicas del agua” (0,207 en ambos casos), se desprende que la

alternativa “con estrategia” es favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
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Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del experto N° 4.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracion de la estrategia hecha por el experto N° 4.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcién “S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién "Maximum”, que corresponde
a una funcion lineal. Los graficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracién sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre |a alternativa “sin estrategia”.
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Criterios

Pesos otorgados por el experto N°4 para cada criterio, Las abreviaturas C.Q.A e |.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas gquimicas del agua”™ e ‘“imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio “sedimentacién”.

De los resultados obtenidos para el experio N° 4, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor al criterio “sedimentacién” (0,457) por sobre los demas,
siendo importantes también los pesos asignados a “biodiversidad” y “caracteristicas

quimicas del agua” (0,207 en ambos casos), se desprende que la alternativa “con

estrategia” es favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
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Soporte a la eleccién de alternativas de acuerdo a la valoracion y preferencias del experto N° 5.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracién de |a estrategia hecha por el experto N° 5.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcion “S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién “Maximum”, que corresponde
a una funcion lineal. Los gréficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracién sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”.
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Pesos otorgados por el experto N°5 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e 1.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua” e ‘imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que &l experto le oforga mayor importancia relativa a los
criterios "biodiversidad® y “sedimentacion™.

De los resultados obtenidos para el experto N° 5, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor a los criterios "biodiversidad” y “sedimentacion” (0,357
en ambos casos) por sobre los demas, siendo importante también el peso asignado

a “caracteristicas quimicas del agua” (0,157), se desprende que la alternativa “con

estrategia” es favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
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Experto N° 6
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Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracién y preferencias del experto N° 6.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracién de |la estrategia hecha por el experto N° 6.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcién “S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién “Maximum”, que corresponde
a una funcién lineal. Los graficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “"veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracién sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”.
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Criterios

Pesos otorgados por el experto N°% para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e I.C.V refieren a
los criterios “caracterlsticas quimicas del agua® e “imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio *caracteristicas quimicas del agua”.

De los resultados obtenidos para el experto N° 6, donde se le otorgé una
importancia relativa mayor al criterio “caracteristicas quimicas del agua” {0,457) por
sobre los demas, siendo importantes también los pesos asignados a

“sedimentacién” (0,257) y a “biodiversidad” (0,157), se desprende que la alternativa

“con estrategia” es favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
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Experto N° 7
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Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracién y preferencias del experto N° 7.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracién de la estrategia hecha por el experto N° 7.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcién “S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién “Maximum”, que corresponde
a una funcién lineal. Los graficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracién sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”.
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Criterios

Pesos otorgados por el experto N°7 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e |.C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua® e “imagen de la ciudad de Valdivia
comrespondientemente. En este caso, se ve que el experto le otorga mayor importancia relativa al
criterio “imagen ciudad de Valdivia".

De los resultados obtenidos para el experto N° 7, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor al criterio “imagen ciudad de Valdivia” {0,457) por sobre
los demas, siendo importantes también los pesos asignados a “turismo” (0,257) y a

“caracteristicas quimicas del agua” (0,157), se desprende que la alternativa “con

estrategia” es favorecida por sobre a la aiternativa “sin estrategia”.
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Experto N° 8
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Soporte a la eleccion de alternativas de acuerdo a la valoracién y preferencias del experto N° 8.
La figura muestra los resultados arrojados de la valoracion de la estrategia hecha por el experto N° 8.
Arriba se muestran los resultados obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la
funcion "S-shape”, que corresponde a una funcién sigmoide. Abajo se observan los resultados
obtenidos con los valores de los criterios estandarizados con la funcién “Maximum”, que corresponde
a una funcién lineal. Los gréficos circulares muestran los pesos adjudicados a cada criterio, mientras
que las barras muestran el “veredicto” que da DEFINITE 2.0. En ambos casos se observa que la
alternativa “con estrategia” sale favorecida respecto de la alternativa “sin estrategia”. Esto significa que
dados los criterios seleccionados y la valoracién sobre ellos realizada, el programa DEFINITE 2.0 da
soporte a la alternativa “con estrategia” por sobre la alternativa “sin estrategia”,

105




0.5 OA45F
0.45
0.4 —
0.35 ==
w 0.3 = 8257
§ 0.25 — —_—
& 0.2 = = G157
0.15 — 009 — —
j|—— " |—] —
0.1 0.0% — — = =
0.05 R == = = ==
0 B = = @ = =
> & A & 4
é\b’} o{o (_,Q‘ \%\Q \g)
& e?@ N
& &
o 132
Criterios

Pesos otorgados por el experto N°8 para cada criterio. Las abreviaturas C.Q.A e .C.V refieren a
los criterios “caracteristicas quimicas del agua® e “imagen de la ciudad de Valdivia
correspondientemente. En este caso, se ve que el experio le otorga mayor Importancia relativa al
criterio “sedimentacién®,

De los resultados obtenidos para el experto N° 8, donde se le otorgd una
importancia relativa mayor al criterio “sedimentacion” (0,457) por sobre los demas,
siendo importantes también los pesos asignados a “turismo” (0,257) y a “imagen
ciudad de Valdivia” (0,157), se desprende que la alternativa “con estrategia” es

favorecida por sobre a la alternativa “sin estrategia”.
En los diecisgéis casos (dos resultados por cada uno de los miembros del
panel), se observa que el programa DEFINITE 2.0 da soporte a la alternativa “Con

estrategia” por sobre la alternativa “Sin estrategia”.

Todos los criterios fueron catalogados como el mas importante en al menos

una ocasién, con excepcion del criterio “imagen ciudad de Valdivia®.
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Anexo 6: Entrevista realizada a los miembros del panel de expertos

Metodologia analitica

Andlisis de la estrategia por medio de software de apoyo a las

decisiones.

El andlisis de la estrategia publico-privada para la implementacion de un
mecanismo PSE se hard por medio de un software de apoyo a las decisiones
(DEFINITE) cuya estructura base corresponde a valoracion multicriterio. Por medio
del DEFINITE se busca evaluar alternativas, en este caso dicotémicas, sobre la
base de diversos criterios cuya ponderacion depende de cada experto participante.

Pregunta base: ;,Cémo resolver las actuales amenazas para la conservacion de los
servicios ecosistémicos que brinda el humedal del Rio Cruces?

Alfernativas propuestas:

3. con estrategia piiblico-privada de reforestacion de riberas y PSE.

4. sin estrategia.
La segunda alternativa no implica, necesariamente, un “hacer nada”. Simplemente
significa que la alternativa 1 no se implementa.

Criterios de evaluacion:

Los criterios asi como las unidades a usar para cada uno se muestran en la Tabla |.
Las unidades para los cuatro primeros criterios son cualitativas. Si un experto
considera que la biodiversidad se vera muy favorecida con la alternativa 1, la podra
valorar con (+++), en caso radicalmente contrario entonces la valorara con (-—).
DEFINITE también acepta valores intermedios, (++), (+), (), (-) y 0 en caso que el
experto considere que el criterio no se verfa afectado. La unidad para el dltimo
criterio es binario (si/no) sin valores intermedios, dependiendo de si considera que
dicho criterio (imagen de la ciudad de Valdivia) mejoraria o no con la aplicacién de
la estrategia.
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Valoracién por parte de los expertos de los criterios para cada alternativa.

CRITERIOS UNIDAD ALTERNATIVAS

Con estrategia Sin estrategia
Biodiversidad -
Sedimentacion — et
C. quimicas del agua | -—/+++
Turismo -+t
Imagen ciudad de binario
Valdivia (sifno)

Ponderacién de fos criterios:

Finalmente se le preguntara respecto de que orden de importancia asigna usted a
los criterios de la Tabla I. Las alternativas de respuesta son variadas desde asignar
como primer criterio a la biodiversidad y todas las otras en segundo lugar o asignar
en orden decreciente (1 a 5) cada criterio o distintas mezcias de ordenes de

importancia.

Respuesta:

I Preguntas complementarias

Sobre Ia franja amortiguadora.

1- ¢ Cuél es su opinion sobre la efectividad de franjas arbéreas riparianas como
medida de proteccion de los cauces de agua sobre presiones como la
erosion, sedimentacion y carga de nutrientes?

Respuesta:
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Sobre servicios ecosistémicos y PSE piiblico-privado.

2- ¢Es posible generar y operar un mecanismo de cooperacion publico-privado
para enfrentar problemas ambientales en Chile?

Respuesta:

3- ¢Ve posible la aplicacion de mecanismos de PSE en Chile? ¢ Es importante
legislar al respecto?

Respuesta:

Sobre el comité administrativo y sus tareas.

4- ¢ Que instituciones o participantes de la estrategia debiesen estar
representadas en el Comité Administrativo de PSE?
Respuesta:
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