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RESUMEN

Por siglos los seres humanos han estado haciendo uso de los recursos naturales del
planeta llegando a un limite en que los impactos sobre los ecosisiemas los esta
llevando a su degradacién, generando consecuencias ecolégicas, sociales y
econdmicas negativas. Para evitar o controlar esto es posible tomar una serie de
medidas para conservar los ecosistemas y su biodiversidad, manejarios de manera
sustentable y recuperar aquellos que han sido degradados. La restauracion aparece
como una ciencia aplicada que busca recuperar las caracteristicas y estructura

originales de un ecosistema, o al menos recuperar sus funciones o su biodiversidad.

Este seminario de titulo se enmarcé en el contexto del estudio de la degradacién del
Humedal del Rio Cruces (Valdivia), detectada en el afioc 2004 y la necesidad de
desarrollar y aplicar planes de restauracién y manejo para su conservacién y uso
sustentable. El objetivo principal fue desarrollar un modelo conceptual para su
restauracion, en base a revision bibliografica y entrevistas a un panel de expertos. Se
describe el estado ecologico actual del humedal y se definen los requerimientos
sociales que sustentan la necesidad de restaurar el ecosistema. Los resultados
permiten proponer: a) un modelo ecolégico para la restauracion del ecosistema en
cuanto a su hidrologia, propiedades fisicas y quimicas del sustrato y la respuesta
bidtica; b) un organigrama del equipo que gestione la restauracion del humedal y c) el
modo de ejecucion del plan de restauracion. Se concluye que la ausencia del concepto
de restauracion en una ley o reglamento que permita sentar sus bases genera
inmovilidad institucional y por lo tanto inhibe el desarrollo de planes de restauracion,

generando dudas respecto al modo de implementar los planes y establecer criterios de

xiii
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aplicacion (ej. uso de especies exdticas, ausencia de lineas base anteriores al dafio

causado).

Palabras clave: humedal, restauracién, biodiversidad, ecosistema, modelo.
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ABSTRACT

For centuries humans have been using the natural resources of the planet reaching a
limit where impacts on ecosystems are generating their degradation, producing
negative ecological, social and economic consequences. Preventing or controlling this
process requires taking a series of measures {o conserve ecosystems and biodiversity,
through sustainable management and the recovery of those that have been degraded.
Ecosystem restoration appears as an applied science that seeks to recover the original

features and structure of an ecosystem, or at least regain its functions and bhiodiversity.

This seminar was developed in context of the study of Rio Cruces wetland degradation
(Valdivia) detected in 2004, and the need to develop and implement restoration and
management plans for its conservation and sustainable use. The main objective of this
seminar was to develop a conceptual model for restoration, based on literature review,
and interviews with a panel of experts. The current wetland ecological status is
described, and the social requirements that support the need to restore the ecosystem
are defined. The resuits suggest: a) an ecological model for ecosystem restoration in
terms of hydrology, physical and chemical properties of the substrate, and the biotic
response, b) an organization chart of the team who should manage wetland restoration,

and c) ways to implement the restoration plan.

We conclude that the absence of the concept of restoration in a law or regulation that
will lay the groundwork, generates institutional immobility and therefore inhibits the

development of restoration plans, raising questions about the way to implement plans

Xv




and to establish application criteria (e.g. use of exotic species, absence of a base line

prior to damage).

Key words: wetland, restoration, biodiversity, ecosystem, model.
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1. INTRODUCCION

1.1. Introduccién general

Por siglos los seres humanos han usado los recursos naturales del planeta; sin
embargo, este uso ha llegado a un limite en que los impactos sobre los ecosistemas
los estd llevando a su degradacion. Vitale (1983) sostiene que la degradacion de la
naturaleza en América Latina se inicid con la colonizacion de los espafioles quienes
nos introdujeron rapidamente al mercado internacional de metales y materias primas.
Ello se mantuvo, e incluso se reforzé, tras el inicio de ia revolucién en Ameérica
alrededor de 1810, otorgandonos el “caracter de continente monoproductor de materias
primas, afectando la diversidad de los ecosistemas y haciéndolos mas vulnerables’,

acentuandose luego desde 1930 por el inicio del proceso de industrializacion.

Las consecuencias de los impactos antrdpicos sobre los distintos ecosistemas se
han hecho sentir no sélo a nivel ecoldgico sino también a nivel social y econdmico,
afectando la calidad de vida de las personas y sus actividades econdmicas. Esto es
posible verificarlo a través de la evocacion de la calidad de los ecosistemas de antario,
lo que se conoce como nostalgia ambiental (Delgado y col.,, 2009). Lo anteriormente
mencionado hace que, como sociedad, sugiramos una serie de medidas para
conservar nuestros ecosistemas y su biodiversidad (e.g. Reservas Nacionales),
manejar otros de una manera sustentable (e.g. manejo integrado de cuencas, planes

de ordenamiento territorial) y recuperar aquellos que han sido degradados.




Los humedales son considerados dentro de los ecosistemas mas productivos del
planeta brindando variados servicios ecosistémicos; sin embargo, son ecosistemas
muy sensibles a las perturbaciones (Canicio y col., 2005; Moya y col., 2005; Montes del
Olmo y col., 2007), por lo que no han quedado ajenos a los impactos antrépicos. Los
efectos sobre ellos han sido mdiltiples, desde la explotacion de sus recursos naturales,
invasién por especies exoticas invasoras, contaminacion de sus aguas, hasta pérdida
de sus funciones y su transformacion total producto del relleno para cambiar el uso de

suelo (Barbier y col., 1997; Boavida, 1999; Montes del Olmo y col., 2007).

La importancia y magnitud que revisten las perturbaciones de origen antrépico nos
ha llevado como sociedad a la necesidad imperante de implementar entre otras
acciones, planes de restauracion. La restauracién es una ciencia y una practica (SER,
2004) que busca recuperar las caracteristicas y estructura originales de un
ecosistema, o al menos recuperar sus funciones o su biodiversidad. En el mundo
existen varias practicas de restauracion en humedales que sientan las bases y sirven
de experiencia (Canicio y col., 2005; Montes y col., 2007). En Chile se han realizado
algunas experiencias pero no existe un  concepio operacional del mismo (no de
manera institucional al menos) y donde el manejo de humedales estd practicamente

ausente.

Este Seminario de Titulo se enmarca en el contexto de la degradacién de un
emblematico humedal del sur de Chile —El Humedal del Rio Cruces (Valdivia)- y la
necesidad de desarrollar y aplicar planes de restauracidon y manejo para su
conservacién y uso sustentable. Su objetivo principal fue desarrollar un modelo
conceptual para el desarrollo de un plan de restauracion del humedal. Para ello se

describe el estado ecoldgico del humedal y los requerimientos sociales que sustentan




la necesidad de restaurar el ecosistema. Finalmente, se desarrolla y plantea un plan de

gestiébn para articular su restauracién.

1.1.1. Importancia de los humedales y su estado a nivel mundial

i. Definicion de humedal

El agua es parte esencial de los ecosistemas, afectandolos ya sea por su calidad
como por su cantidad (UNESCO, 2003). Pero es de particular importancia en los
ecosistemas de humedales ya que su estructura y funciones estan determinadas por
este elemento.

Comunmente se habla de humedales para los cuerpos de agua de baja profundidad,
lo que concuerda con Ramirez y San Martin (2008), donde se definen a modo general
como “unidades de paisaje determinadas por un anegamiento permanente o estacional
del suelo... con aguas de escasa profundidad”. Por ofra parte, la Convencién Ramsar’
los define como “extensiones de marismas, pantanos, turberas o aguas de régimen
natural o arificial, permanentes o temporales, estancadas o corrientes, dulces,
salobres o saladas, incluyendo las extensiones de agua marina cuya profundidad en
marea baja no exceda seis metros”. Existen otras definiciones de humedales. Sin
embargo, de todas ellas se puede exiraer que corresponden a zonas de transicion (que
pueden llegar a ser muy exiensas) entre ambientes acuaticos y terrestres, mostrando
caracteristicas de ambos y ademas caracteristicas propias (Vila y col., 2006). Segln la

Estrategia Nacional para el Uso Racional y Conservacién de Humedales, éstos

1
www.ramsar.arg




“constituyen espacios donde se concentra biodiversidad y son determinantes en el

funcionamiento de los ecosistemas y por ende de la vida humana” (CONAMA, 2005).

fi. Suimportancia

Los humedales son importantes por [a amplia variedad de funciones ecosistémicas
y de servicios que prestan a la sociedad (Figura 1). De Groot (2002) define las
funciones ecosistémicas como la capacidad de procesos y componentes naturales de
proveer bienes y servicios que satisfacen las necesidades humanas, directa o

indirectamente; y las divide en cuatro categorias:

a. Funcién de regulacion: capacidad de regular procesos ecosistémicos
esenciales y soportar la vida de los sistemas a través de los ciclos
biogeoquimicos y otros procesos de la biosfera.

b. Funcién de habital: provee habitat de refugio y reproduccion a animales y
plantas, contribuyendo a la conservacion de la diversidad biologica y genética y
al proceso evolutivo.

¢. Funcion de produccion; conversion de la energia, diéxido de carbono, agua y
nutrientes en estructuras de carbohidrato que son usadas por los productores
secundarios para crear biomas. Esto mediante fotosintesis y obtencién de
nutrientes de los autétrofos.

d. Funcién de informacion: provee oporiunidades de reflexién, enriquecimiento

espiritual, desarrollo cognitivo, recreacion y estética.
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Figura 1. Funciones y servicios ecosistémicos de los ecosistemas de humedales. Fuente:
Elaboracion propia en base a Boavida (1999), CEA y CONAMA (2006), Daily (1990) y De Groot
(2002).




Nahuelhual y Ntifiez (2010) describen los beneficios y servicios ecosistémicos de dos
Parques Nacionales del sur de Chile. Estos autores calcularon ef beneficio economico
de los visitantes al visitar los parques (excedente del consumidor), donde la mayor
oferta de actividades turisticas esta vinculada al agua y el beneficio corresponde a
USD 46 por persona. Esto significa que los visitantes estarian dispuestos a pagar mas
por actividades vinculadas al agua en estos parques, otorgando un valor al uso de los

humedales.

ili. Las amenazas

Pese al valor ecolégico y social de los humedales, son frecuentes las perturbaciones
de origen antrépico. El principal causante de deterioro del ecosistema es la ausencia
de medidas de manejo sobre el recurso (Correa-Araneda y col., 2011). En general, rios
y lagos son usados como transportadores y receptores de desechos (Lindig-Cisneros y
Zambrano, 2007) o caminos que cruzan humedales someros desestabilizando [a forma
del suelo, aumentando la sedimentacion, alterando el régimen hidrolégico y movimiento
de organismos acuaticos (Aizman, 2007). Ofras actividades que dejan desechos o
transforman la estructura y funciones de los cuerpos de agua se muestran en la Tabla

1.




Tabla 1. Actividades e impactos sobre cuerpos de agua.

Actividades

Impactos

Ejemplos

Piscicultura

Acumulacién de desechos modifican la calidad
de agua. Introduccién de especies exdticas (e].

salmon). Uso de antibiéticos.

Pardo y col. 2006.

Represas

Transformacion del cauce del rio, modificacion

de la carga de sedimentos y cambios
microclimaticos. Afecta la dinamica de |la cuenca

y la biodiversidad.

White y col. 2002.
Baigun y Oldani,
2005.

Navegacion

Manchas de aceite en el espejo de agua vy
derrames de petréleo afectan la calidad de agua,
flora y fauna. Ingreso de contaminantes al

sistema.

Figueroa, 2004.

Ganaderia 'y

El

desechos de ganado pueden llegar a los cuerpos

uso de pesticidas y fertilizantes, y los

de agua aumentando el nivel de nutrientes e

iniciando el proceso de eutrofizaciéon. También

Pefa-Cortéz y
col., 2006.
Oyarzun y Huber,
2003.

agricultura _ )

va asociado a cambios de cobertura de suelos y

drenaje de humedales para crear praderas

agricolas o para ganado.

o Dragado o relleno de humedales para | Osorio, 2009.

Crecimiento . ) o

construccion de conjuntos habitacionales e
urbano ) )

industrias.

Colmatan y llenan de sedimentos las aguas, | Marin y col. 2009
Dragado y | disminuyendo la penetracion de la luz necesaria
Sedimentacién | para la fotosintesis de vegetacion semi-

sumergida.

Alcantarillado

y vertedero

Contamina las riberas y afecta la calidad de agua

con los respectivos efectos sobre la

biodiversidad. Introduce contaminantes, modifica

el pH.

Rodriguez y col.
2007.

Fonturbel, 2005.




Una de las grandes amenazas sobre los humedales es el desconocimiento

sobre su funcionamiento, sus especies

l

de origen antrépico (Correa-Araneda y col., 2011) que generan vacios a la hora de

asociadas y sobre la reaccidén a perturbaciones

analizar la trayectoria que éstos seguirdn tras una perturbacién. Los efectos de las
perturbaciones sobre humedales pueden ser muy variados segun las caracteristicas de
cada uno de ellos. Por ejemplo, un humedal es mas sensible a cambios en el nivel de
agua que lagunas mas profundas (Comin y Williams 1994; en Correa-Araneda y col,,
2011). Estas perturbaciones pueden afectar tanto los sitios aledafios a un humedal
como a la propia columna de agua, modificando los parametros de sedimentos en
suspension (afecta la penetracion de la luz), temperatura y pH del agua afectando los
ciclos de vida de algunas especies y disponibilidad de compuestos quimicos (Schor-
Fumbarov y col., 2003 en Figueroa, 2004; Barko y Smart, 1981) y aumento de

nutrientes (Quirds y col. 2005; Osorio, 2009; Abarca, 2007).

Existen muchos casos de dsterioro de humedales en Chile, sobre todo los que
se encuentran en zonas urbanas. Un ejemplo de esto ocurre en la Region
Metropolitana (comuna de Lampa) en la Laguna Batuco, que se ve afectada cada afio
por la expansién urbana, extraccidn de aridos, dragado artificial, recepcion de efluente
de una planta de tratamiento de aguas servidas y desvio de aguas desde su afluente
principal hacia un fundo aledafio. Si bien la comunidad ha luchado por este humedal
con Ja creacién de grupos de defensa como Batuco Sustentable, no ha sido suficiente

para detener las amenazas sobre este humedal (Fox, 2011).




ijv. Cambio Climatico

Ademas de las amenazas directas ya mencionadas, el cambio climatico genera
impactos sobre estos ecosistemas. El calentamiento global se asocia a una serie de
anomalias en el comportamiento del clima en casi todo el mundo que incluyen aumento
de las temperaturas medias, aumento del nivel del mar y mayor ocurrencia de sequias
e inundaciones (Moya y col., 2005).

Existen varios estudios e informes que describen los impactos en humedales
asociados al cambio climatico (Lorente y col., 2004; Agéncia Catalana de ['Aigua, 20089;
Bates y col., 2008; Magaiia, 2007; Ramsar, 2010; Samper y col. 2011). Algunos de los
impactos descritos sobre los humedales son: a) la disminucién de los recursos hidricos
que mantienen los humedales (debido a la disminucidn de precipitaciones en algunas
zonas), b) aumento de [a evaporacion desde el cuerpo de agua (debido al aumento de
las temperaturas), c) subida del nivel medio del mar por expansion térmica del agua, d)
derretimiento de permafrost y glaciares asociados a humedales. Todo esto modificaria
al menos las dinamicas hidrolégicas, salinidad, disponibilidad de nutrientes y
compuestos en el cuerpo de agua, volumen de agua y caudal, la produccion del
ecosistema, mortalidad y/o migracion de especies. (Ayala-Carcedo, 2002; Moya y col.

20085; Peroiti y col. 2005).

Ayala-Carcedo (2002) explica que el cambio climatico incidira directamente sobre el
agua de los humedales, tanto en su cantidad y régimen como en calidad. Por un lado,
el estudio de B6 y Malvarez (1999) muestra los efectos de pulsos de inundacion
anémalos y extremos en la cuenca de aporte del rio Parana (Argentina) producto de un

aumento de las precipitaciones asociado al cambio climatico. Este pulso anémalo
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modifica la estructura del habitat (ej. pérdida de sitios de reproduccién y refugio,
aumento del nivel del agua) y, por ende, de [a comunidad (pérdida de gran parte de la
poblacién de cuis, aumento de la poblacion de nutrias). Y como contraparte, en sitios
donde el nivel del agua disminuya, habra diversos efectos sobre la biodiversidad, por
ejemplo, una mayor exposicion de las puestas de anfibios a la radiacion ultravioleta
que las hace mas vulnerables a infecciones por hongos (debilitamiento inmunolégico),

resuitando en una mortalidad masiva (Lorente y col., 2004).

1.1.2. Estrategias, documentos y convenios para el manejo integrado,

conservacion y restauracion de humedales

Dada la importancia de estos ecosisteras para la vida humana, el medio ambiente
y la variedad de amenazas sobre ellos, surgi¢ la necesidad a nivel internacional y
nacional de crear instrumentos para su manejo. A nivel internacional, nace en 1971 en
la ciudad de Ramsar (Iran), una de las iniciativas mas relevantes para la conservacion
de humedales: [a “Convencién Relativa a los Humedales de Importancia Internacional,
especialmente como Habitat de Aves Acuaticas’, mas conocida como Convencién
Ramsar. Este es un tratado intergubernamental en el cual los paises (160 partes
contratantes) se comprometen a mantener las caracteristicas ecoldgicas de sus
humedales de importancia internacional y hacer un uso racional o sostenible de ellos®.
Chile ratifica en convenio en Julio de 1981 y pasa a ser ley de la Republica en

Noviembre del mismo afo.

2 www.Ramsar.org
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Bajo esta Convencidn se cre6 una lista de humedales que tienen un valor
significativo tanto para los paises que los albergan como para toda la humanidad
(importancia ecoldgica, botanica, zooldgica, limnolégica o hidrologica). Una
clasificacién importante dentro de esta lista corresponde al Registro de Montreux, que
corresponde a humedales en los que “se hubiera producido, se estuviera produciendo
o pudieran producirse modificaciones en las condiciones ecolégicas como
consecuencia del desarrollo tecnolégico, de la contaminacién o de cualquier otra
intervencion del hombre™. Chile tiene 12 sitios Ramsar que suman 358989 hectareas,
registrando el Santuario Carlos Anwandter (Humedal del Rio Cruces, Valdivia) dentro

del registro de Montreux®.

Por otra parte, el Convenio de Diversidad Biolégica® (CBD por sus siglas en inglés)
abarca temas mas generales sobre la conservacion y uso de la biodiversidad, pero
toca aspectos fundamentales para los humedales. Firmado en 1992 en la Cumbre de la
Tierra en Rio de Janeiro por 150 paises (actualmente son 193 partes), los objetivos
que persigue son la conservacion de la biodiversidad, la utilizacién sostenible de sus
componentes y la participacion justa y equitativa en los beneficios que se deriven de la
utilizacién de los recursos genéticos. También se desarrollan programas de frabajo
para los principales biomas entre los que se encuentran el programa para biodiversidad
de aguas continentales y el de biodiversidad marina y costera. Entre las medidas que
las partes contratantes se comprometen a implementar esta la elaboracion de
estrategias, planes o programas nacionales para la conservacidn y la utilizacion
sostenible de la diversidad biolégica o adaptar para ese fin las estrategias, planes o

programas existentes. Ademas se compromete a rehabilitar y restaurar ecosistemas

3 www.cbd.int
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degradados y promover la recuperacidn de especies amenazadas. E| CBD fue

ratificado por Chile en 1994.

Un tercer convenio con influencia sobre los humedales es la Convencién sobre el
Comercio Internacional de Especies Amenazadas de Fauna y Flora Silvestres®, CITES
por sus siglas en inglés, que vela por gue el comercio internacional de especies no
amenace su supervivencia. Algunas especies del listado CITES que se encuentran en
los humedales de Chile son el cisne de cuello negro, cisne coscoroba, chungungo y
huillin entre ofros. Este convenio entré en vigor en Chile en Julio de 1975, las

autoridades administrativas son SAG, CONAF y SERNAPESCA.

Aunque escasas Yy precarias hay algunas leyes que contribuyen a la formacién y
practica de la restauracion en Chile; éstas operan principalmente a través de la Ley
Sobre Bases Generales del Medio Ambiente (Ley 19300, modificada por la Ley 20417)
gue sienta algunas bases para la proteccion de la biodiversidad y su restauracion (ver
anexo 1). Por otra parte, el pais cuenta con el Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Estado (SNASPE) que representa la principal herramienta de proteccion de la
bicdiversidad (Correa-Araneda y col. 2011), la Ley sobre Bosque Nativo y Fomento
Forestal (Ley N° 20283) y su reglamento (Decreto 93), el decreto de la Convencién
sobre la Proteccion del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural (Decreto 259), Normas
de Calidad de Agua, la Norma chilena oficial 1333 sobre requisitos de calidad del agua
para diferentes usos, la Ley 3.133 y su Reglamento (DS N° 351, de 1992) para RlLes

(residuos industriales liquidos), entre otros.

*www.cites.org
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En 2003 la Estrategia Nacional para el Uso Racional y Conservacion de Humedales,
establece los lineamientos de conservacion de los humedales nacionales y da pie a la
creacion de planes de accién para aplicar un manejo adecuado a las caracteristicas y
amenazas de los humedales (MMA, 2013). El objetivo general de la estrategia es
“promover la conservacién de los humedales prioritarios de Chile y de sus funciones y
beneficios en un marco de desarrollo sustentable”. Sus objetivos especificos estan
principaimente relacionados con integrar la participacion de distintos actores en los
planes de conservacion y uso sustentable de los humedales, mejorar el conocimiento
sobre ellos e implementar un marco de accién legal e institucional. Bajo estas
premisas, se cred en Febrero del 2006 el Comité Nacional de Humedales (inicialmente
coordinado por CONAMA y con CONAF en la subsecretaria técnica) encargado de
coordinar y supervisar acciones de conservacion a nivel nacional e internacional,
ademas es el encargado de ver bajo qué criterios se nominard a un humedal como

“Humedal Prioritario” y de los planes de accion de la estrategia.

Torres-Goémez (2012) indica que pese a la existencia de varios instrumentos de
gestiéon para humedales (como los descritos) su implementaciéon ha sido escasa, no
existe en los organismos de gobierno la suficiente capacidad de aplicacion,
fiscalizacién y monitoreo, existe incompatibilidad con actividades de otros sectores del
Estado, conflicto de intereses politico-social-econémicos, falta de informacion y

carencia de personal especializado.
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1.1.3. Restauracién Ecoldgica

i. Origen de la restauracion

La ecologia de la restauracion es una rama de la ecologia que nace como una
forma de contribuir con el cuidado del medio ambiente, manejarlo y recuperar los
espacios que han sido modificados, dafiados o destruidos. La forma en que se aplica
se conoce como “restauracion ecoldgica”. Una de las iniciativas mas conocidas surge
en Estados Unidos entre 1934 y 1948 en una pradera de la Universidad de Wisconsin,
donde John Curtis y Aldo Leopold realizaron una serie de modificaciones para estudiar
los estados sucesionales asociados a la restauracién (Carabias y col., 2007, Aizman,

2007; Higgs, 1997; Noss y col., 2006; Berger, 1990).

Pese a que la restauracioén es un ciencia joven (Apostol y Sinclair, 2006; Berger,
1990; Noss y col. 2008) ya existen instituciones — SER (Sociedad para la Restauracion
Ecolégica), RedLan, European Center for River Restoration, Global Restoration
Network- y revistas — los primeros boletines relacionados con restauracion fueron
“Restoration and Management Notes”, del Aboretum de la Universidad de Wisconsin en
1981, y “Restoration Ecology” lanzada en 1993 por SER, ademas Ecological
Restoration y Restoration Ecology- que tratan especificamente el tema. A los que se
van sumando cada vez mas libros y articulos (Young, 2000), demostrando que la
restauracion se hace cada vez mas necesaria y que esta aumentando con el paso del
tiempo. La base de datos analizada va desde 1986 a 1998 (Fig. 2a) y de 1989 a 1998

en [a (Fig. 2b).
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-
Number of papers

Number of bhooks

1989 1992 1995 1998

Year
Figura 2. Aumento en la aparicidn de (a) libros donde se encuentra en término “restoration
ecology” (ecologia de |a restauracidn) en la base de datos de la librerfa University of California
Melvyl, y de (b) publicaciones cientificas que en el titulo salgan las palabras “land abandon#”
{abandono dé fierras, término altamente asociado a la restauracion de sitios) (#: distintas
terminaciones). Fuente: Extraldo de Young, 2000.

1886 1989 1992 1995 1998

ii. Definiciones de restauracion

Se puede decir que la restauracion tiene distintas definiciones segun los planes que
tenga el gestor para determinado sitio (Tabla 2). A modo general, se habla de
restauracion cuando se pretende devolver al sistema sus caracteristicas (funciones y/o
componentes) originales o previas a una perturbacién dada. Y se habla de
rehabilitacion cuando se pretende recuperar funciones, componentes o estructuras
atiles del sistema, sin que esto implique necesariamente recuperar sus caracteristicas
originales. La Figura 3 muestra la diferencia enire restauracion ecologica y
rehabilitacién ambiental. En esta figura, el sistema se encuentra en un estado inicial (A)
(punto verde) con determinadas caracteristicas (biomasa, estructura, produccién,

biodiversidad) que se pierden producto de una perturbacion pasando a un estado B de
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“menor calidad” (punto rojo). La restauracién ecolégica pretende devolver el sistema
del estado B a su estado original A. La rehabilitacién recupera estructura, biomasa y

parte de la riqueza de especies, pero no toda, llevandolo a un estado C (punto azul).

Biomasa, estructura, produccion

Biodiversidad (riqueza)

Figura 3. Restauracién ecolégica y Rehabilitacion ambiental. Modificado de Lamb y Gilmour
(2003).

Independiente del tipo de estrategia por la que se opte, la practica de la restauracion es
caso-especifica y depende del tipo de ecosistema y su entorno, tipo de afectacion y su
magnitud y de la escala espacial de aplicaciéon (Carabias y col., 2007). Por ello, no se
puede aplicar a todos los casos los mismos criterios y medidas (Noss y col., 2006) y

menos esperar que se obtengan los mismos resultados en distintos sistemas.

El concepto de restauracién que se utiliza especificamente para este trabajo se basa
en las definiciones de Lindig-Cisneros y Zambrano (2009) y de SER (2004) (Tabla 2).
Por tanto se entendera por restauracion de aqui en adelante al proceso de crear o
propiciar condiciones determinadas de un sistema (que considere funciones y/o
componentes y/o estructura) en un sitio establecido por el gestor, definidas en base a

un sistema de referencia.




Tabla 2. Definiciones de restauracién y otros conceptos asociados.

Definicién

| Referencia

Restauracion

(Ecoldgica) Es una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema (que ha sido degradado,
dafado o destruido) con respecto a su salud, integridad y
sostenibilidad. Incluye el restablecimiento de la integridad
bidtica preexistente en términos de composicion de especies y
estructura de la comunidad para que continie con su
trayectoria histérica

SER Internacional
(2004)

(Ambiental) Conjunto de acciones o manipulaciones
planificadas que conforman una estrategia para mejorar las
condiciones del sistema, incrementar su calidad ambiental y
revertir factores adversos.

Carabias, Arriaga y
Cervantes-Gutiérrez
(2007)

Recrear un ecosistema lo mas cercano posible al que existia
originalmente en el sitio (en cuanto a especies de animales y
plantas, estructura y productividad).

Lamb y Gilmour
(2003)

Rehabilitacién

Enfatiza la reparacion de los procesos, la productividad y los
servicios de un ecosistema

SER Internacional
(2004)

Cuando la productividad o estructura originales son
recuperadas pero no toda la biodiversidad. Recuperar algunas
funciones del sistema de modo que pueda sostenerse, pero
sin necesariamente devolver la composicién (en cuanto a
especies existentes), pudiendo incluso introducir especies
exdticas. Intenta reducir los procesos de degradacion de un
sitio y mejorar la productividad para otros propésitos (ej.
Produccion, vivienda, intereses naturales y sociales),
aumentando los valores estéticos, econémicos y ecoldgicos.

Lamb y Gilmour
(2003)

Busca crear las condiciones adecuadas para que el sistema
tenga ciertas funciones especificas; en cierto sentido se le
puede considerar como una restauracién parcial o incompleta.

Lindig-Cisneros y
Zambrano (2009)

Recuperacion

Concepto usado dentro de la Restauracién, cuando un
ecosistema contiene suficientes recursos bioticos y abidticos
como para continuar su desarrollo sin ayuda o subsidio
adicional.

SER Internacional
(2004)

Reclamacién

Utilizado en el contexto de la mineria, sus objetivos
principales son |a estabilizacion del terreno, propiciar la
seguridad publica, mejorar la estética y hacer utiles |as tierras.

SER Internacional
(2004)

Recupera la productividad y estructura pero no la
biodiversidad. Genera pocos 0 nulos beneficios para la
biodiversidad, pero tiene beneficios socioecondmicos o
mejoras funcionales.

Lamb y Gilmour
(2003)

Reparacion

La accion de reponer el medio ambiente o uno o mas de sus
componentes a una calidad similar a la gque tenian con
anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser ello
posible, restablecer sus propiedades basicas

Ley 19300 sobre
Bases Generales de
Medio Ambiente,
Gobierno de Chile
(2010)

17
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ili. Principios de restauracion y sucesién ecologica

La restauracién se basa principalmente en dos principios: i) la eliminacién o manejo
de las amenazas sobre el sitio de modo que el resultado perdure en el tiempo vy, ii) la
teoria de sucesidn ecoldgica. La sucesidén ecolégica corresponde a los cambios
temporales que se presentan en la esfructura, composicién y funciones de un
ecosistema tras sufrir una perturbacion (Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007). La
sucesién comienza con especies pioneras que colonizan el sitio modificando las
condiciones bidticas y abidticas que facilitan el establecimiento posterior de nuevas
especies y asi sucesivamente hasta llegar a un estado climax que depende del clima
predominante en la zona. Los cambios y la velocidad a la que éstos ocurren dependen
de la naturaleza de la perturbacién y de las propiedades propias del sistema (resiliencia
y resistencia) que le permiten llegar al estado previo o a uno distinto del original

(Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007).

Cuando las perturbaciones no pasan el umbral de degradacién del sistema, éste
puede recuperar por sf mismo sus caracteristicas. Pero cuando la perturbacion
sobrepasa dicho umbral y el sistema no es capaz de volver a su estado original o
demora mucho tiempo en lograrlo, se implementan medidas de restauracién como una
forma de apoyo que permite emular condiciones para que continlie con su trayectoria
histérica (Lindig-Cisneros y Zambrano, 2009; Sanchez, 2005). En la Figura 4, el
ecosistema en el estado A sufre una perturbacion que lo lleva al estado B. El sistema
tiene la capacidad de volver al estado original a través de [a sucesién ecolégica natural,

pero si la perturbacién sobrepasa el umbral de degradacién del sistema, éste no podra
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recuperarse y se mantendra en un estado degradado B’. La rehabilitacion puede
recuperarlo hasta un estado D. La restauracion puede llevarlo de vuelta al estado

similar al original (punto C).

Biomasa, estructura, produccion

Tiempo

Figura 4. Esquema de restauracion. En este se muestra las posibilidades de un ecosistema
(biomasa, estructura y produccion) respecto a una respuesta en el tiempo despues de una
perturbacion. A, Estado inicial. B, Estado perturbado. C, Estado restaurado. D, Estado
rehabilitado. B’, Estado sin manejo. Fuente: Modificado de Martinez-Ramos y Garcia-Orth, 2007

Conocer la sucesion ecolégica de un ecosistema, es decir su trayectoria, significa
identificar las etapas por las cuales es mas facil conseguir que el sistema se recupere,
establecer objetivos de recuperacion y ahorrar en medidas de restauracion
innecesarias. De todas formas, se debe recalcar que pese a que el ecosistema parece
seguir una trayectoria determinada por condiciones de estabilidad fisica por un lapso
de tiempo largo (que genera una estructura general reconocible del ecosistema), esto
no significa que se encuentre en un estado estatico de equilibrio, sino en flujo, con

etapas de cambios paulatinos y otros drasticos (Sanchez, 2005). Esto hace de la teoria
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de sucesion ecoldgica una practica mas tradicional en la implementacion de planes de

restauracion.

En ocasiones el ecosistema ha sido transformado a un punto tal que no es capaz de
recuperar sus funciones o componentes originales (Lindig-Cisneros y Zambrano, 2009;
Martinez, 1996) ni retornar a la trayectoria conocida. En este caso se debera invertir en
esfuerzos y recursos econdmicos para poder recuperarlo (gj. Tranques de relaves) y de
no ser esto posible, optar por otras estrategias como la rehabilitacion, reclamacion o

creacion de ecosistemas.

1.1.4. Planteamiento de Problema

El humedal del Rio Cruces, ubicado en Valdivia, Regién de los Rios en el sur de
Chile, se originé por el hundimiento de praderas agricolas aledafias al cauce del rio
homonimo en el afio 1960, causado por el terremoto de 9 grados Richter, que azot6 a
la ciudad de Valdivia. Esta area inundada fue posteriormente poblada por una amplia
diversidad de aves, entre las que destacan las taguas y cisnes de cuello negro,
transformandose en un lugar de encuentro para actividades cientificas, turisticas vy

recreacion (Marin y Delgado, 2008a).

El humedal es uno de los 12 humedales chilenos ingresados en la lista de Ramsar

como “Santuario de la Naturaleza Carlos Anwanter’ en el afio 1981 y posteriormente
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declarado como Santuario de la Naturaleza Rio Cruces por el Consejo de Monumentos

Nacionales®.

Durante el afio 2004 ocurrid en el humedal un cambio de régimen desde aguas
claras a aguas turbias, junto a la emblematica muerte y emigracion de cisnes de cuello
negro (Marin y col., 2009; Garcia y col., 2008). Algunos informes y publicaciones (ver
méas adelante) propusieron que esto se debié a una disminucién de la cobertura de
Luchecillo (Egeria densa, planta principal fuente de alimento) afectando tambien a
otras aves presentes en el humedal (Fulfica armiflata, F. leucoptera y F. rufifrons). Este

hecho resulté en la incorporacién del humedal a la lista de Montreux de Ramsar®.

El problema ecolégico detectado por diversos actores locales (Delgado y col., 2009)
y denunciado por el movimiento ambiental “Accién por los Cishes” repercutid en
distintos niveles de la sociedad, ya sea por la afectacion al uso directo de sus servicios
ecosistémicos como a la responsabilidad frente a su protecciéon y abarcé mas alla de
aspectos técnicos y cientificos, presentando implicancias politicas, sociales y judiciales

(Garcia y col., 2006).

Un informe de la Universidad Austral de Chile (UACH, 2005) responsabilizé a la
empresa de celulosa ARAUCO y CONSTITUCION por los dafios ambientales del
humedal. Esta empresa habia iniciado sus faenas a principios del 2004, vertiendo

RiLes que requerian tratamientos secundarios que fueron aplicados en forma irregular.

Como resultado del relato cientifico, social y judicial, los distintos actores sociales

percibieron este hecho de distintas formas, tanto individual como colectivamente, a

> http://www.conaf.cl/parques/seccion-plan-gestion-ambiental-rio-cruces.html
® www.ramsar.org
7 www.accionporloscisnes.org
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nivel social, economico y ecolégico, y a nivel local y nacional (Delgado y col., 2009;
Garcia y col., 2008). Para los actores locales segin la encuesta realizada por LME-
PULSO (2008) la restauracion del humedal del rio Cruces es importante ya que éstos
percibieron que su calidad de vida sufrié un detrimento al igual que los componentes y
procesos de! humedal. La restauracion de este ecosistema guarda también una
importancia desde un punto de vista juridico ya que se presentd, por parte del Estado
de Chile, una demanda por dafio ambiental, entendiéndose por dafio ambiental “toda
pérdida, disminucion, detrimento o menoscabo significativo inferido al medio ambiente
o a uno o mas de sus componentes®.

Sobre esta base, el objetivo de este seminario de titulo fue desarrollar un modelo
conceptual para la restauracién ecoldgica del Humedal del Rio Cruces, en base al
anélisis de informacién existente, puesto que el problema y/o conflictc ambiental no
esta solucionado (e.g. falta de consenso o acuerdos) y existe en curso una situacion

legal ambiental no finalizada.

8 Ley sobre bases generales del Medio Ambiente, Ley N° 19300, modificada por la ley N° 20417,
Ministerio Secretaria General de la Presidencia. 2010.




2. OBJETIVOS

Objetivo general:

Desarrollar un modelo conceptual para la restauracién del Humedal del Rio Cruces.

Objetivos especificos:

a, Describir el ecosistema en su estado actual.

b. Determinar si el ecosistema del humedal del Rio Cruces, ha sido degradado,

dafiado o destruido y la necesidad de restaurarlo.

c. Generar un modelo conceptual para la restauracién del humedal.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcidn del area de estudio

3.11 Lasubcuenca del Humedal del Rio Cruces

La unidad de estudio correspondid a la subcuenca del Rio Cruces, la cual
comprende un area aproximada de 341407 ha y se ubica entre dos regiones
administrativas de Chile, la IX regién de la Araucania y la XIV region de los Rios
(Figura 5). Tras un recorrido de cerca de 125 km de noreste a suroeste en la Regién de
Los Rios, el Rio Cruces en su tramo final da nacimiento al humedal del mismo nombre
entre las comunas de Valdivia y San José de la Mariquina (zona costera de Valdivia,
ca. 40° latitud sur). El humedal se formé debido al terremoto de 1960 que gener6 el
hundimiento y consecuente anegamiento de tierras aledafias al tramo final de los rios
Cayumapu, Pichoy y Cruces, zonas que formaban parte de campos agricolas, praderas

y areas boscosas (Schlatter y Sielfeld, 1998).

El Santuario de la Naturaleza del Rio Cruces se ubica al norte de la ciudad de
Valdivia con coordenadas 39° 41’ S 73° 11’ O. Su superficie alcanza a 4.877 hectareas
(Di Marzio & Maclnnes, 2005). Posee una extension de 256 Km y un ancho promedio de
2 Km. Pertenece a ta cuenca hidrografica del Rio Cruces e incluye los lechos, islas,

riberas y bafiados de los rios Cruces y Chorocamayo.

24
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Figura 5. Localizacion geografica de la subcuenca y humedal del Rio Cruces.

El rio Cruces se encuentra ubicado en la depresion de San José que separa los
relieves oriental y occidental de la Cordillera de la Costa. Es un ecosistema formado
por planicies de inundacién temporales (en un 82%) (Marin y col., 2009) que recibe los
aportes marinos desde el estuario (seccién final del humedal) y léticos de los rios
Cuyinhue, Nanihue, Cudico, Pailapifil, San Antonio, Pichoy, Cayumapu, Cau-Cau,

Santa Maria y los esteros Santa Rosa, San Ramoén y Ralicura (CONAF, 2006b).
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3.1.2 Hidrologia

El humedal posee cauces de aguas tranquilas y profundas con sustrato fangoso
constituido por arena, limo y abundante sedimento organico. Estos ambientes I6ticos
estan bordeados por bafiados, lugares inundados permanentemente con aguas
someras, de mucho sedimento organico en el sustrato y con una abundante vegetacion
acuatica y palustre. Los bafiados, que tienen mayor extension que los mismos cauces,
estan bajo la influencia periddica de aguas oceanicas por accidn de las mareas y son
mantenidos como tales por la abundante precipitacién de la regién (San Martin et. al.,
1993).

Este ecosistema posee dos regiones con comportamiento hidraulico distinto, una
corresponde al cauce por donde corria el rio Cruces antes del terremoto (2-6 m de
profundidad) vy la otra corresponde a las planicies de inundacion aledafias generadas
post-terremoto (0.5- 2 m de profundidad; Marin y Delgado, 2008b). Debido a los
distintos apories, los procesos de inundacién en el humedal varian diartamente
(dindmicas de mareas desde el mar en la zona del estuario; Figura 6) y

estacionalmente (CONAF, 2006b; Marin y Delgado, 2008b).




27

g 0300

Figura 6. Patron de escurrimiento de las aguas en el humedal en funcion de las mareas. Izqg.
La llenante, permite que las aguas del canal ingresen a las planicies de inundacion. Der.
Efecto contrario de la vaciante (Marin y Delgado, 2008b)

3.1.3 Clima

La zona presenta un clima templado lluvioso, [as temperaturas maximas en verano
varian entre 18° y 25° C en verano y de 10° a 13°C en invierno, con un promedio anual
de precipitaciones de 1791 mm (£370mm) y de temperatura minima de 7.5°C (£0.5°C).
Las precipitaciones son bajas entre fines de Octubre y Marzo (Marin, comunicacion
personal) incrementando en Abril, y la temperatura disminuye desde enero hasta

finales de Abril (verano a mediados de otofio) (Marin y col., 2009).

3.1.4 Entorno del humedal

De acuerdo a la clasificacion de Gajardo (1994) las formaciones vegetales

presentes para la zona de estudio son: a) Bosque caducifolio del sur, que ocupa la
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depresion intermedia y las laderas bajas de ambas cordilleras. Ha sido remplazado
casi en su totalidad por cultivos y praderas, encontrandose en condiciones marginales
y en un estado muy modificado. En su composicién floristica destacan las especies de
tipo laurifolio; b) Bosque laurifolio de Valdivia, que ocupa ambas vertienies de la
cordillera de la Costa. Destaca la presencia de especies como el olivillo (Aextoxicon
punctatum Ruiz et Pav.) y ulmo (Eucryphia cordifolia Cav.). Sus condiciones mas
favorables de temperatura, especialmente estivales, permiten una mayor diversidad
floristica y la penetracién en las vertientes orientales de especies pertenecientes al
bosque caducifolio, especialmente aquellas de los bosques de roble (Nothofagus

obliqua (Mirb.) Oerst).

3.1.5 Uso delsuelo

Con una proyeccién de poblacién de 181534 personas en las comunas de Valdivia y
Mariquina para el afio 2012 (www.inelosrios.cl), el mayor uso de suelo en la cuenca del
rio Cruces esta dado por el desarrollo agricola (Verardi, 2012), principalmente en el
sector nororiente, y uso agropecuario y forestal hacia el lado occidental del humedal
(Mufioz-Pedreros y col. 2012). En ella, la zona de praderas y matorrales ocupa un 47%
del area, 30% bosque nativo, 18% plantaciones exdticas y 5% a zonas urbanas, zonas
sin vegetacion, cuerpos de agua y humedales. Donde zonas agricolas, praderas y
centros poblados se ubican en las planicies aledafias al rio, y el bosque nativo y

exético en pendientes mayores en zonas altas de la cuenca (Marin y Delgado, 2008b).

El bosque (nativo y exético) se encuentra principaimente en las zonas mas

altas de la subcuenca, donde las pendientes son mayores (Fig. 7). Los remanentes de
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bosque nativo que se pueden encontrar en la subcuenca pertenecen a varias regiones

vegetales: bosque Caducifolio del llano, bosque caducifolio andino, bosque laurifolio de

Valdivia y bosque siempre verde con coniferas (Gajardo, 1994).
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Figura 7. Catastro vegetacional de CONAF actualizado para la
(Verardi, 2012).
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3.2 Obtencién y utilizacién de informacion

3.2.1 Descripcion actual del ecosistema.

Este item se desarrolld en base a una revisién bibliografica de las caracteristicas
ecolégicas actuales (2010-2012) del humedal, principalmente con datos obtenidos
entre los afios 2011 y 2012 por el grupo de investigacion del proyecto FONDECYT
1110077 (Marin, datos no publicados). La fiora y fauna se analizd en base a
publicaciones que surgieron a partir del afio 2004 (ya que no hay listados actuales
completos) de flora o fauna y con informes de censos de aves mensuales de CONAF

publicados en www.sinia.cl y www.conaf.cl.

3.2.2 Determinar si el ecosistema del humedal del Rio Cruces, ha sido

degradado, dafiado o destruido y la necesidad de hacer restauracion.

Se recopild informacién de variadas fuentes, para determinar si el humedal del Rio
Cruces ha sido degradado, dafiado o destruido, y determinar la necesidad de hacer
restauracién. Principalmente se consideraron las hipétesis cientificas que dan relacion
al fendmeno ecolégico observado en el 2004. Luego la demanda judicial llevada a cabo
por el Consejo de Defensa del Estado y por dltimo el andlisis de la percepcion social
del problema. La primera seccion de este item, Relacion del sistema con la sociedad,

se basa en el andlisis de estudios realizados en el area del humedal.
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Algunos de los documentos principales de analisis se citan a continuacion:

- la publicacién de Delgado y col. (2009) que establece los actores relevantes
para el conflicto y analiza la percepcion de los acfores sociales frente al
humedal y el conflicto asociado, y el concepto de restauraciéon para cada
grupo.

- el estudio encargado por CONAMA a la Universidad Austral de Chile (UACH,
2005) para describir el estado del humedal al afio 2004 y evaluar si el
ecosistema habia sido dafiado;

- el Estudio de opinién y percepcion del problema del humedal (LME-PULSO,
2008) para el proyecto “Elaboracion de un modelo conceptual del ecosisterna
del humedal de rio Cruces” (Marin y Delgado, 2008a y 2008b), que describe
aspectos como la opinién de comunas aledafias al humedal (Valdivia, San
José de la Mariquina y Punucapa) frente al problema del humedal, su
conservacion y los servicios ambientales que éste presta, y

- una revisién de la demanda lega! interpuesta por el Consejo de Defensa del

Estado (CDE) contra Celco disponible en la pagina web del organismo®.

3.2.3 Modelo conceptual para la restauracion del humedal.

Inicialmente se realizé un andlisis bibliografico sobre “restauracién ecolégica’,
buscando casos exitosos que sirvieran como ejemplo. También se evaluaron los

diferentes enfoques y supuestos en que se basa esta accion antrépica. Asi mismo, se

> www.cde.cl
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realizé una revisién bibliografica de los componentes y procesos descritos para el
ecosistema, y asi generar un modelo ecolégico donde ubicar componentes y

procesos que socialmente se quiere restaurar.

Para complementar el modelo conceptual de restauracion se entrevist6 a un panel
de expertos el cual puede definirse como un grupo de especialistas independientes y
reputados en al menos uno de los campos concernientes al tema de estudio, al que se
reline para que emita un juicio sobre dicho tema'. Esta entrevista se desarrollé
durante el primer semestre del 2012. Las preguntas se detallan en el Anexo 2. El

panel de experto fue formado por:

1 abogado de la Unidad de Medio Ambiente del Consejo de Defensa del

Estado.

- 1 miembro de la seccion de Humedales de la divisién de Recursos Naturales
Renovables vy Biodiversidad del Ministerio de Medio Ambiente.

-1 Consultor que haya trabajado en temas de restauracién y conozca el conflicto
del humedal.

- 1 ONG que conozca de restauracion y del conflicio del humedal.

- 1 cientifico-académico que maneja el tema de restauracion.

- 1 cientifico-académico que maneja el tema del conflicto del humedal.

10 http://ec.europa.eu/europeaid/evaluation/methodology/examples/too_pan_res_es.pdf
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4 RESULTADOS

41 Descripcion def Humedal del Rio Cruces

4.1.1 Estado ecolégico actual

Durante el afio 2004, el ecosistema (humedal del Rio Cruces) experimentd un
cambio de régimen desde aguas claras hacia aguas turbias con alto contenido de
solidos suspendidos (UACH, 2005; Marin y col., 2009). Para describir el estado actual
del humedal, se analizaron los resultados del proyecto FONDECYT 1110077 en 6
muestreos entre Noviembre de 2011 y Enero de 2013 (Marin y col, datos no

publicados).

La Tabla 3 muestra que el humedal es un sistema espacial y temporaimente
heterogéneo, donde los valores de las mediciones varian entre las distintas estaciones
de muestreo y segln el periodo de medicién en un mismo sitio. Estas variables fueron
clasificadas seglin criterios de la OCDE (Galvez-Cloutier & Sanchez, 2007) para el
estado tréfico y seglin regimenes de estado ecosistémico usando los criterios de

Ibelings y col. (2007).
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Tabla 3. Clasificacion del humedal del rio Cruces segun su estado tréfico y regimen de aguas

en distintas épocas de muestreo.

Invierno Mesotrofico-eutréfico Oligotrofico-mesotréfico
Estado tréfico
\Verano Eutréfico-Hipereutréfico Mesotrofico-eutréfico
Invierno Claras Claras
Régimen del
ecosistema Intermedio; claras para
Verano Claras
Nitrégeno
41.2 Flora

En cuanto a la flora, se han registrado para el humedal mas de 91 especies de
plantas acuaticas y palustres y 137 especies de flora terrestre’'. El ecosistema esta
formado por i) hualves, bosques pantanosos de mirtaceas inundados en época de
lluvias, ii) pantanos, hacia el interior del espejo de agua, con vegetacion palustre como
totoras, juncos, batros y carrizos, y iii) bafiados, zonas de poca profundidad con mucho
sedimento en el sustrato, donde se encuentran plantas acuaticas como el luchecillo

(Egeria densa Planch) enraizado en zonas menos profundas, y lenteja de agua (Lemna

™ http://www.ceachile.cl/Cruces/Documentos.htm
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minima Thuill) y hierba guatona (Limnobium laevigatum Rich.) flotando en zonas mas
profundas (Mufioz-Pedreros, 2004; UACH, 2005).

El luchecillo (Figura 8), que segun CONAF (2006b) habia sido la especie con
mayor cobertura en las planicies de inundacién hasta el 2004, se ha visto reemplazada
en la actualidad por otra macréfita (Potamogeton sp.) que soporta mayor turbidez,
siendo E. densa mas abundante soélo en el rio Cayumapu (Marin y col, datos no

publicados).

Figura 8. Luchecillo (Egeria densa Planch) en el Humedal de Rio Cruces. (Imagenes

tomada del proyecto FONDECYT 1110077)
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Figura 9. Potamogeton en el humedal del Rio Cruces. Arriba izq. Potamogeton lucens.
Arriba der. Potamogeton pectinatus. Abajo, potamogeton en el humedal. (Imagenes
tomada del proyecto FONDECYT 1110077)

4.1.3 Fitoplancton

Los principales grupos taxonémicos que se encuentran en el humedal para el
periodo de Enero de 2012, corresponden a Bacillariophyceae, Chlorophyceae y
Cyanophyceae, con un conteo total de 1.9 x 10° cel/l que corresponderia a un régimen

de aguas claras (Marin y col., datos no publicados).




37

41.4 Fauna

El humedal alberga mas de 97 especies animales que dependen de él, algunas
de ellas se muestran en la Tabla 4. Particularmente, el humedal es conocido por haber
sido uno de los principales centros de anidamiento y reproduccion de Cisnes de cuello

negro (Cignus melancoryphus) hasta el 2004.

Tabla 4. Especies del humedal del rio Cruces y alrededores (Mufioz-Pedreros, 2004. UACH,
2005. CONAF, 2006a).

-Trucha arcoiris (Oncorhynchus myskiss), Puyeo (Galaxia platei), Lisa
(Mugil cephalus), Puye (Galaxias maculatus), Lamprea (Georia australis),
Carmelita (Percilia gillisi), perca trucha (Percichthys trucha), carpas

(Cyprinus carpio).

-Hylorina sylvatica, Rana grande (Caudiverbera caudiverbera), Sapito de

Darwin (Rhinoderma darwinii), Batraquila (Batrachyla taeniata).

Taguas (Fulica armillata, F. leucoptera, F. rufifrons), Cuervo de pantano
(Plegadis chini), Garza cuca (Ardea cocoi), Huaravillo (/xobrychus
involucris), Cormoran negro (Phalacrocorax brasilianus), Pimpollo
(Podiceps rolland), Bandurrias, huala, pato real, zarapitos, siete colores,
gaviotin piquero (Sterna trudeaui), triles, Cisne coscoroba (Coscoroba

coscoroba)

Coipo (Myocastor coipus), Huillin (nutria de rio, Lontra provocax), Lobo de

Mar (Otaria flavescens)
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Figura 10. Aves del humedal del Rio Cruces. Arriba, de izq. a der.: Garza cuca, gaviota

cahuil, garza grande, bandurrias, huala. Abajo, de izq. a der.: Cisnes de cuello negro
(adultos y juveniles), garza boyera, yecos. (Imagenes tomada del proyecto FONDECYT

1110077)

Las poblaciones de cisnes de cuello negro y taguas eran las especies mas
abundantes en el humedal hasta el afio 2004 (promedio de 5000 individuos de cisne y
sobre 6000 de taguas (CONAF 2006a), cuyo principal alimento era luchecillo. Tras el
cambio de estado, este numero descendié a algunos cientos. Ambas poblaciones
muestran variaciones mensuales y anuales (Figuras 10 y 11). La de cisnes alcanza su
maximo mensual en febrero de 2012 con 2176 individuos y anual el 2006 y 2008 con
557 y 559 individuos respectivamente. Las taguas muestran una marcada disminucién

desde el 2005.
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Figura 11. Abundancia de Cisnes de cuello negro y Taguas. Abundancia mensual de cisnes de
cuellos negro y taguas, periodo 2005-2011 (Elaboracién propia, datos de www.conaf.cl).
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Figura 12. Abundancia anual promedio de cisnes y taguas, periodo enero-2005 a febrero-2012.
(Elaboracién propia, datos de www.sinia.cl y www.conaf.cl).
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4.2 Cambios en el ecosistema del humedal del Rio Cruces y la necesidad de

restauracion.

El problema ecoldgico del humedal del Rio Cruces afecté e interes6 a distintos

actores sociales en el afio 2004, ya sea por &l uso directo de sus componentes y

servicios ecosistémicos como por la responsabilidad frente a su proteccién. Para el

desarrollo de un plan de restauracion del ecosistema fue necesario conocer: a) la

relacién de éste con los diversos sistemas sociales que se relacionan directa o

indirectamente con el ecosistema, b) identificar si el humedal fue dafiado y/o

degradado.

Para el item (b), se realizd un andlisis de las distintas hipétesis cientificas, la

demanda judicial presentada por el Consejo de Defensa del estado y la percepcion

social del problema del humedal del Rio Cruces. También se analizd las expectativas

de los actores sociales respecto a la restauracion del humedal.

4.21 Relacién de [a sociedad con el humedal

Se construyd un modelo conceptual para visualizar la relacién que existe entre el

ecosistema del humedal y el sistema social asociado a [a subcuenca del humedal

(Figura 12; los detalles del sistema humedal se muestran en el Anexo 3). El modelo se
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basé en el andlisis de investigaciones realizadas hasta la fecha en el area de estudio

(Delgado y col., 2009; Marin y Delgado 2008a, 2008b).

Los sistemas sociales identificados corresponden a:
“Empresas”, macro (lecheras, forestales, plantas de tratamiento de aguas
domiciliarias) y microempresas (transporte, turismo) que dependen del humedal
ya sea como suministro de materias primas o como fuente receptora de
desechos. La imagen empresarial depende de la imagen del humedal;

- ‘“Institucionalidad ambiental”’, los distintos organismos del Estado con
competencia ambiental, tanto local como nacional, que se relaciona con ofros
sistemas a través de la fiscalizacién y monitoreo;

- “Academia” de la UACH (Universidad Austral de Chile), este sistema
(circundante al sitio de estudio) genera informacién cientifica relacionada con el
humedal y [a traspasa a los demas sistemas.

- “Sistema Social" como comunidad civica formada por ONGs (Organismos no
gubernamentales) y medios de comunicacién (que construyen una imagen
social del humedal) y la ciudadania local. Juega un rol importante en la

fiscalizacién y denuncia de dafios al humedal por parte de las empresas.

Las relaciones identificadas entre los actores sociales y el humedal fueron de dos
tipos: a) uso directo de componentes (e.g. agua para riego, descargas domiciliarias,
desechos ganaderos, desechos industriales); b) uso directo de servicios ecosistémicos
(e.g. servicio ecosistémico de informacidn: investigacion; servicio ecosistémico de

produccién: calidad de vida).
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Figura 13. Relacién de los sistemas sociales con el Humedal del Rio Cruces.

El andlisis de la bibliografia revisada muestra que el humedal es utilizado
intensamente por los actores sociales locales. Sin embargo, hay desde el sistema
social una desproteccion formal respecto a la conservacion y uso sustentable del
humedal. Por ejemplo, segun Torres-Goémez (2012): a) no existe un manejo integrado
de cuencas, b) la red de monitoreo de calidad de agua no incluye al humedal de Rio
Cruces, c) hay débil fiscalizacion de cumplimiento de emision de empresas; d) escasa
informacién y poca integracion de la que existe para el desarrollo de programas de

conservacién y/o uso integrado.
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4.2.2 Hipétesis Cientificas

Existen varias hipotesis y proposiciones teéricas que dan explicaciones
plausibles respecto al evento ecologico que acontecié en el humedal el afio 2004. A
continuacion se presenta una sintesis de las mismas y sus fuentes (Tabla 5). De aqui
en adelante se menciona la sigla CELCO (planta de celulosa instalada en la comuna
de San José de la Mariquina, que vierte sus desechos tratados en el rio Cruces, aguas

arribas del humedal).

Tabla 5. Hipotesis respecto a las causas del cambio de Estado del Humedal del rio.

Cambios de radiacion UVB sobre el humedal afectd la sobrevivencia
Ramirez y col., 20086.
de luchecillo.

Los RILes de CELCO (hierro, cloratos, sulfatos y otros) generaron
Mulsow and
un desequilibrio ionico que afectd la tasa fotosintética de luchecillo,
Grandjean, 2006.
llevandolo a la muerte. Experimento de microcosmos.

Indican que los métodos y los analisis estadisticos realizados por
Soto-Gamboa y col.,
Mulsow y Grandjean (2006) no son adecuados y que, por lo tanto, el
2007.
contenido de 804'2 no explicaria los efectos descritos.

Con tratamientos de exposicion de luchecillo a distintos
concentraciones del efluente de CELCO (mesocosmos) se descarta | Palma y col., 2008.

el efecto negativo de éste sobre el luchecillo.

Eventos  climaticos  andmalos acoplados a procesos
socioeconomicos (manejo forestal de la cuenca) afectaron la | Marin y col., 2009.

estructura fisica del humedal y éste a la sobrevivencia de luchecillo.
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Se analizé en profundidad el informe de la Universidad Austral de Chile (UACH,

2005), ya que en este se sostuvo la demanda del Consejo de Defensa del Estado.

Algunos puntos importantes de destacar de este informe son:

Se relaciond la mortalidad y emigracion de los cisnes con la disminucion de
luchecillo en base al andlisis de su peso y contenido estomacal. Se presume
que la disminucion de luchecillo también afecté a ofras aves (Taguas y
Taglitas).

Se postula, en base a revisiones bibliograficas y estudios de concentraciones
de téxicos en luchecillo, que la disminucidn de éste se debib a [a acumulacion
de téxicos (principalmente Hierro) en sus tejidos.

El color marrén de las aguas del humedal se explicarian por la probable
solubilizacién de Hierro hacia la columna de agua, por el aumento explosivo de
nutrientes y el consecuente aumento de fitoplancton.

Existid una carga importante de quimicos en el agua y sedimentos, y que
debido a [a magniiud y caracteristicas del efluente de CELCO, su aporte habria
sido significativo.

El estrato sedimentario con mayor contenido de metales pesados (estrato
superior) refleja el nexo entre la depositacién de quimicos en el sedimento y el

cambio en la calidad del agua (esto, producto de los aportes de CELCQ).
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4.2.3 Consejo de Defensa del Estado: Demanda contra CELCO

El Consejo de Defensa del Estado (en adelante CDE), es una organizacion del
Estado cuyo rol es defenderlo, representarlo y asesorarlo judicial y extrajudicialmente,
en materias de caracter patrimonial y no patrimonial, a través del ejercicio de las
acciones y defensas judiciales que correspondan, a favor de esto. Uno de sus objetivos
estratégicos consiste en ejercer la defensa judicial del Estado en materias
medioambientales para obtener la reparacién de los dafics ambientales y la

indemnizacién de los perjuicios causados por terceros (cuando proceda).

Bajo este contexto y con la informacidn entregada por los estudios de la
Universidad Austral de Chile, en abril del afio 2005 el CDE presentd a los fribunales de
Valdivia una demanda de reparacion del medio ambiente afectado e indemnizacion de
perjuicios contra CELCO sindicado como el responsable de! dafio ambiental causado al
humedal debido al incumplimiento de las exigencias técnicas y obligaciones
ambientales establecidas para la construccion y operacion de ésta. El CDE exigid
entonces en la demanda judicial restablecer al humedal su estado anterior a la

operacion de la Planta con medidas reparatorias como:

— Restablecimiento de [as caracteristicas del agua, suelo y subsuelo;
— Repoblamiento del humedal con luchecillo, asegurando su prendimiento;
— Reparacion de las condiciones de aireacion del rie Cruces;

— Monitoreo de la recuperacion del luchecillo y la fauna del sector;
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— Repoblamiento del Santuario con cisnes, Taguas y Coipos, tras haber
recuperado las condiciones ambientales bdsicas para su adecuada

nidificacion y vida.

Se indica ademas que se busca la indemnizacion por el dafio ecoldgico debido
a la muerte y emigracion de cisnes y a la insuficiencia de las medidas reparatorias ante
el “grave deterioro provocado al humedal, lo que ha dafiado irremediablemente el

patrimonio ambiental del Estado de Chile™.

4.2.4 Percepcidén ciudadana

i. Cambios percibidos en el humedal

Se llevé a cabo el analisis del estudio de opinion y percepcion realizado en el marco
del proyecto “Elaboracién de un modelo conceptual del ecosistema del humedal de rio

Cruces” (LME-PULSO, 2008)".

Para efectos de determinar si el ecosistema fue dafiado, degradado o destruido,
el andlisis de la informacion se baso en la Ley 19300. En ella se define dafio ambiental
como: “toda pérdida, disminucién, detrimento o menoscabo significativo inferido al

medio ambiente 0 a uno o méas de sus componentes”.

2 www.cde.cl
B hitp://ecosistemas.uchile.cl/cruces/
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Los resultados del analisis mostraron que la mayoria de los entrevistados (94%)
considera que las aguas del humedal se encuentran contaminadas, percepcion que
trasciende grupos socioecondmicos, localidad y distancia al humedal. El 80% ademas
advirtié cambios en el humedal desde el afio 2005 o antes, y consideran que el cambio

es significativo y se nota a simple vista (86%).

El 83% cree que el humedal estd contaminado, que [a contaminacidén es
peligrosa para el ser humano también y que los principales servicios que ofrecia el
humedal eran turismo (76%), recreacién (40%), pesca (35%) y consumo de agua para
uso animal (26%) y que estas actividades son las mas afectadas por la contaminacion.
Ademas consideran que las principales pérdidas se han dado en flora y fauna, calidad
de vida y turismo. Y que los mas afectados por la contaminacién del humedal son
quienes dependen del turismo en el humedal, los que viven cerca de &l y la poblacion

de Valdivia.

El 85% cree que el humedal es recuperable en alglin grado y considerando los
efectos mencionados en el parrafo anterior, es ldgico entonces que el 79% de las
personas entrevistadas considere que la recuperacién del humedal beneficiaria su
calidad de vida (100% de los afectados econdmicamente y 77% de los no afectados,

perciben esto).
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ii. Respecto al daiio y a sus probables causas

Se analizé la percepcidn social respecto a algunos conceptos y/o significados
relacionados al cambio ecosistémico detectado y su posible restauracion. Ellos son a}
cisne de cuello negro, b) efectos y/o consecuencias del cambio, c¢) causas, d)
resultados. En todas las percepciones se denota la importancia del concepto de
“restauracion”, estando de acuerdo en que el humedal representa oportunidades de
trabajo, como via de comunicacién, que es importante como habitat para los cisnes y
como simbolo de calidad de vida. En la Tabla 6 se muestran las distintas percepciones
y expectativas de recuperacion, de los actores [ocales.

Del andlisis se pueden extraer una serie de elementos para el desarrollo de un plan

de restauracion del ecosistema, separandolas en las demandas hechas por parte del

Estado y las propuestas por los otros actores. Esto porque:

- De ser admitida y favorable la demanda interpuesta por el CDE contra la empresa
designada como culpable del dafio ecoldgico, las exigencias deben ser cumplidas
en un plan de restauracién.

- Es importante considerar las opiniones de todos los actores en pro de un plan de
restauracién que sea inclusivo- participativo y que logre cumplir con los objetivos

propuestos para la restauracion.
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Tabla 6. Percepcion de los actores locales respecto a las percepciones y expectativas de la
restauracion del Humedal.

Sociedad (organizaciones

Empresas (M:

ASPECTO civiles, UACH) Gobierno m?croempresas, m:
microempresas)
™ Emblema del humedal, Componente, imagen del M: emblema, no son
g componente. conflicto. componente relevante
= § en la dindmica del

g o humedal. Imagen

S g corporativa.

g 8 m: emblematicos
Disminucién del turismo, | Pérdida de biodiversidad. Marketing negativo
calidad de vida, ingreso Mala percepcion. m: pérdida de
econdémico, pesca, Generacion de demanda biodiversidad y de
credibilidad en el contra presunto potencial turistico.

K gobierno, imagen local. responsable.
§ Consecuencias sobre la

> o dindmica del humedal.

% % Ingreso al Registro de

NS Montreux.

Causas no
ecologicas

Institucionalidad
ambiental insuficiente.
Ausencia de un sistema
de comunicacion con los
otros actores.

No hay preparacién para
resolver conflictos
ecosociales de este tipo.
Falta de gestion.

m: falta de regulaciones
estatales.

Resultados esperados

|dentificar y sancionar a
los responsables.
Retorno de los cisnes,
restaurar la calidad del
agua. Confianza en la
restauracion.

Creacidén de parques
naturales.

Recuperacion de poblacién

de cisnes y luchecillo.
Recuperacion de
caracteristicas de agua,
suelo y subsuelo.
Monitoreo.

m: baja expectativas en
cuanto a los resultados
de restauracion.




fii. Opiniones respecto a una posible restauracién del humedal

La opinién de los encuestados en el estudio de LME-PULSO (2008) frente
a una posible restauracién muestra que el 94% quiere que se recuperen las
aguas del humedal, 93% que vuelvan los cisnes, 74% que se restaure la
imagen de ciudad limpia y 37% que se recuperen las condiciones anteriores

a la disminucion de cisnes.

Ademas los entrevistados consideran importante conservar pero sin
desincentivar el crecimienfo econémico (72%), donde las principales
acciones a futuro en la zona deberian ser la mejora y creacién de parques
naturales (60%), instalacion de hoteles y empresas turisticas (47%) e

investigacion cientifica (44%).

E] 90% considera que la ciudadania deberia participar en un Plan de
Conservacion del humedai, en el cual estarian dispuestos a participar un
69% de los encuestados, y un 57% haria un aporte econdémico a éste (Tabla

7).
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El 70% de los encuestados indican a CELCO como la causanie de I[a

contaminacién del humedal y el 67% no cree que la institucionalidad ambiental chilena

sea la adecuada para proteger el medio ambiente. Los entrevistados responden que

los responsables de financiar la recuperacion debieran ser la empresa indicada como

causante del dafio, el Gobierno Nacional y el Gobierno Regional (55%, 50% y 50% de

los entrevistados respectivamente).
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Tabla 7. Porcentaje de encuestados que harian un aporte econémico a un plan de

conservacion del humedal segun GSE (Grupo socioeconémico) y montos

dispuestos a pagar.

ABC1 64 30 43
c2 71 37 49
C3 67 49 39
D 53 50 47
E 32 62 38

Modelo conceptual para la restauracion del humedal
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Sobre la base de la informacién recopilada sobre el Humedal del Rio Cruces se

elabord un modelo conceptual para su restauracion. En los siguientes subitems se

describen:

El enfoque para la restauracion.
Los supuestos y requerimientos para la restauracion.

El modelo ecologico del ecosistema a restaurar.

Organigrama del grupo encargado de la restauracion.

Funcionamiento del plan de restauracion.
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4.3.1 Enfoque para la restauracion: manejo integrado de ecosisteras.

Marin y Delgado (2008b) indican que el manejo integrado de ecosistemas es una
forma de manejo que permite integrar distintos enfoques, generar estudios
transdisciplinarios que permitan obtener una visién global del sistema (ecolégicos,
sociales, ofros) y mantener un proceso de retroalimentacion del conocimiento
generado, incluyendo de esta forma el concepto de adaptacién en el manejo del
humedal. Este tipo de manejo permite enfrentar de mejor forma las incertezas
provocadas por la faita de conocimiento acabado del ecosistema, y modificar el disefio

de manejo o las medidas a implementar en pro de los resultados.

Los conceptos asociados al manejo integrado son:

- Manejofenfoque ecosistémico: es una forma de manejo que permite la
sustentabilidad intergeneracional de los ecosistemas (su salud, productividad,
diversidad bioldgica, calidad) explotados a través de la participacion activa de los
actores sociales, procurando el equilibrio de sus intereses (sociales, econdmicos y
ecolégicos) y la responsabilidad compartida. Para esto se requieren estudios de
funcionamiento ecosistémico y de la relacién sociedad-naturaleza, y reeducar a la
sociedad y tomadores de decisiones. Esto permite que se asegure la estabilidad del
ecosistema explotado y de las sociedades que dependen de él. (Marin y Delgado,

1997; Pérez y Navarrete, 2004; Marin y Delgado, 2005; Marin y Delgado, 2008b)

- Gobernanza ambiental local: definida como el arte de gobernar mediante
estrategias. Implica que la gestion y manejo del ecosistema sean desarrollados por

el gobierno, actores privados, no gubernamentales y ciudadanos individuales, pero
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esto desde un coniexto local en que cada regién (con su propia realidad social,
econdmica y ecoldgica) puede decidir qué tipo de desarrollo le acomoda, de modo
de descentralizar y hacer mas efectivos los planes de uso y manejo (Delgado y col.,

2007; Marin y Delgado, 2008b).

- Modelacién: permite graficar de manera simple y comprensible los principales
aspectos (componentes y sus interacciones) del sistema en estudio (Marin y
Delgado, 2005) para todos los actores y disciplinas involucrados. En este caso se
deberia modelar aspectos especificos de la ecologia del humedal y de la relacion
sociedad-naturaleza. Los modelos sirven de base para hacer propuestas de manejo
de ecosistemas complejos y para lograr una mejor comunicacion entre los actores
involucrados (Marin y Delgado, 2005).

- Enfoque de la restauracién: el manejo integrado implica ver el caracter holista de [a
ciencia, de modo de conjugar una serie de acciones que permitan restaurar
componentes, funciones y estructura como un todo dentro del humedal. Un proceso
de restauracién puede considerar un enfoque de componentes que implica restituir
sélo los elementos faliantes de! sistema, por ejemplo, hacer traslocacion de
individuos (flora o fauna) hacia el sitio a restaurar (Armesto y col. 2009; proyecto
INIA-Chile/RGB Kew-UK'™: Rio, 2012); o un enfoque de procesos donde se
modifican, adecuan o reactivan los procesos del ecosistema a restaurar. Por
ejemplo, revegetacién de la cuenca para evitar procesos erosivos y mejorar la
calidad del agua (Rodriguez y de la Maza, 2005; Little y Lara, 2010). El enfoque a
utilizar dependera de las necesitadas suscitadas, por eso, en este caso se

consideran ambos enfoques.

1 www.inia.cl/recursosgeneticos/bancobase/semillasnativas/index.htm




54

4.3.2 Bases para una restauracion exitosa del humedal

Requisitos

A) Ecoldgicos

Determinar los limites de perturbacion antropogénica que el ecosistema puede
soportar, puesto que esto determina la capacidad de restauracién (Martinez-Ramos
y Garcia-Orth, 2007).

Determinar el efecto de la perturbacion; componentes yfo procesos (Tironi, 2012).
Suponer que la perturbacién ha desaparecido yfo ha sido controlada (Zambrano,

2003)

B) Antropicos

un adecuado manejo forestal de fa cuenca,

manejo de residuos domiciliarios (tratamiento de aguas servidas, rellenos
sanitarios),

manejo éptimo y fiscalizacion de residuos industriales liquidos de todas las
industrias que se encuentran en la cuenca,

disminuir el uso de pesticidas y fertilizantes, contar con un registro de los
usados en la regidén que permita estimar cuanto ingresa a [a microcuenca,
articular los distintos organismos del Estado para generar objetivos

transversales en el manejo de la cuenca.
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ii. Entrevistas a panel de expertos

Se entrevistd a un total de seis expertos en el tema relacionado al caso del humedal

del Rio Cruces o de restauracion. A continuacion se presenta el anélisis de las

preguntas realizadas

a) ¢Cual es el concepto de restauracion utilizado por la institucion donde trabaja?

Experto Respuestia

Académico 1 la utilizada por SER

Académico 2 No le gusta el concepto ni lo usa. Forma ingenieril de querer manipular
la naturaleza. Falsa ilusion de poder manejar la naturaleza.

ONG Imitar o acercarse a propiedades funcionales y/o estructurales del
sistema.

Censuitor SER

MMA No hay una definicion validada (en el ministerio). Restauracién
{(enfocado en procesos, volver al inicio) y recuperacion (estructura para
mantener funciones, no considera un Tp).

CDE Definido por la Ley 19300.

Tres de los entrevistados (ONG, MMA y Consultor) dicen conocer casos exitosos de

restauracion en Chile.

b) Segun Ud. ;Cual es el enfoque adecuado para restaurar un ecosistema?

(basado en especies o en procesos y funciones)

Experto Respuesta

Académico 1 Ambos. Depende de la dimensién de la biodiversidad a la que apuntay
del objetivo. En Chile se usa: recomponer la composicion arborea. Elegir
un solo enfoque es igual a fracaso.

Académico 2 Primero hay que eliminar la accién que esta modificando al sistema y
luego observarlo para ver qué ocurre. Después tomar decisiones.

ONG Restaurar funciones mas que aspectos estructurales, las condiciones
basicas.
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Consultor Procesos y funciones
MMA Procesos y funciones
CDE Las dos. Incluso los servicios ambientales asociados.

a) ¢Cuales piensa Ud. que podrian ser los impedimentos para restaurar un
ecosistema en Chile?
Respuesta

- todos los enirevistados consideran al menos un impedimento para hacer
restauracion en Chile. Los impedimentos que se mencionaron son:
administrativos y normativos, entendimiento de la herramienta, ausencia del
concepto de ecosistema en la ley (19300) (por lo tanto no se sabe que se esta
restaurando), conflicto de intereses politicos, falta de informacion e

impedimentos financieros;

b) ;Que escala espacial debiera tener el plan de restauracion?

Respuesta

- respecto de la escala a la que se debe intervenir el humedal para la
restauracion, cuatro de los entrevistados dicen que debe ser a escala de

microcuenca, y uno, que depende de lo que se quiere restaurar;
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¢} ¢Quién se deberia hacer cargo de la restauracién respecto a su ejecucion?

Respuesta

- el grupo que debe hacerse cargo de [a ejecucion del plan de restauracién debe
ser multidisciplinario. Los integrantes mencionados fueron: Universidad,
Consultora, ONG, instituciones de gobierno, gente local, experto en

restauracién, experto Ramsar.

d) ;Ud. Piensa que al solicitar la restauracién de un ecosistema se puede ir en
contra de convenciones o tratados internacionales formados por Chile, como el
caso de los convenios de diversidad bioldgica referente de especies invasoras?

(e]. Luchecillo para el caso del humedal del Rio Cruces)

Experto Respuesta

Académico 1 Absoluta inconsistencia. Significa no entender. Falta de trahajo
organico por parte de los organismos competentes.

Académico 2 No

ONG Los convenios internacionales tienen una experiencia y un

conocimiento mucho mayor de lo que tenemos en Chile. Chile deberia
plantearse primero desde esa postura y evaluar que hacer frente a
eso, perc no desconocer lo gue ya se sabe en el mundo.

Consuiltor Cada actor tiene una percepcion distinta del sistema ambiental.
Depende de los actores que estén vinculados. Porque el luchecillo
puede recuperar [as funciones histéricas del sistema. Es un tema
politico.

MMA Lo que pide en CDE es una demanda social, tiene que ver con gue el
ambiente tenfa. No se estan contraviniendo convenciones
internacionales. Y como servicios publicos no se ha tormado una sola
linea porque hay una presién social mediética. Una vez que se instala
una exotica es muy dificil revertir su condicion, hay gue invertir mucho
dinero y no se ha hecho ese estudio,

CDE Cuando Chile declard el humedal del rio Cruces como sitio Ramsar
fue con conocimiento de que el luchecillo estaba presente. La ley no
distingue entre elementos invasivos o nativos, sélo componentes del
ambiente, al estado anterior. Y porque técnicamente es muy dificil
obtener una reparacién de otras plantas que permitan sostener una
colonia de cishes como habla en el humedal.
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e) Dado que los ecosistemas evolucionan en el tiempo, y para el caso especifico

del humedal del Rio Cruces que al parecer se estd recuperando naturalmente

2 Ud. piensa que un fallo judicial es beneficioso?

Experto

Respuesta

Académico 1

El fallo es cuestionable (no del punto de vista juridico}.

Académico 2

Lo que ocurre en el juicio es paralelo a lo que ocurre en [a ciencia.

ONG

SI, un fallo podria ayudar a que Celco se haga responsable de estudios
que deberian seguir haciéndose después del cambio y evaluar como se
estd manejando el sistema.

Consultor

Son dos aspectos distintos. Hay definiciones civiles y penales cuando se
alteran los sistemas, y eso tiene que cumplirse, esto desde las
implicancias legales. Desde la perspectiva ambiental la solucidn esta en
hacer confluir los intereses de los distintos actores que estén ahl.

MMA

No tiene que ver solo con CELCO, tiene que ver con todas las
intervenciones en la cuenca.

CDE

Es importante por un tema de sefial, porque no solo hubo un tema
ecolégico si no una infraccion a las normas de proteccién ambiental por
parte de una gran empresa que tenia las capacidades para cumplir [as
normas.

ili. Qué se quiere restaurar y objetivos de la restauracién: anélisis de

percepcion social

Sintetizando la informacién analizada, se presentan en la Tabla 8 los componentes y

procesos ecoldgicos, del humedal y de su subcuenca, que los actores locales y el

CDE solicitan que se restaure. También se muestran las causas indicadas y sus

consecuencias (Tabla 9).
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Tabla 8. Restauracion de componentes y procesos ecosistémicos del Humedal de Rio
Cruces segun CDE y Actores sociales.

Actores locales

Aireacion del rio Calidad del agua

Funcién de habitat para | - Funcion de informacion

las especies (turismo)

Caracteristicas de agua, | - Poblacion de cisnes

suelo, subsuelo - Pérdida de biodiversidad
Componentes Poblaciones de taguas

cisnes, coipos, cisnes y

luchecillo.

Tabla 9. Objetivos de restauracion del humedal del Rio Cruces.

Causas ' ' Efectos

Grado de erosion de la cuenca Sedimentos

Calidad del agua Poblacion de luchecillo
Deterioro de habitat Poblacion de cisnes
Fisiografia de la microcuenca Poblacion de taguas
Vegetacion riberefia Fitoplancton

Funcién de informacién (turismo)
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4.3.3 Modelo ecoldgico del ecosistema a restaurar

Modelo ecolégico

El modelo conceptual propuesto contiene tantos componentes teéricos como
aquellos que fueron nombrados por los actores sociales, el Consejo de Defensa
del Estado y el panel de expertos entrevistado.

El sistema del humedal puede dividirse en tres componentes interrelacionados
entre si: Hidrolégico, Fisico-quimico y Bioldgico. Para el caso del humedal del
Rio Cruces, las caracteristicas del componente hidroldgico consideradas son
grado de erosion y fisiografia de la microcuenca, precipitaciones, aireacion del
agua, frecuencia de inundacion en el humedal y tasa de renovacion del agua.
Estas caracteristicas influyen en el arrasire de sedimentos y contaminantes
hacia el humedal, determinando propiedades fisico-quimicas del sustrato y de
la columna de agua del humedal, como son temperatura, pH, nutrientes,
oxigeno disuelto, turbidez y presencia de contaminantes. Las variaciones de
estas Ultimas determinan una respuesta bidtica especifica que permite, o no, la
presencia de componentes bitticos como las poblaciones de cisnes, taguas y
luchecillo, Pofamogeton y plantaciones de exdticas (entre otras). Finalmente,
las dinamicas presentes en el componente bidtico infiuyen en la hidrologia del
humedal, lo que se ha visto en este caso, donde la desaparicion de luchecillo
gatillé un aumento de la turbidez, o donde la extraccion de vegetacion, aumenta

el grado de erosion.
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Por tanto, los tres componentes estan relacionados, en la medida que se
maneje en forma holista e interdisciplinaria, se podrén ver causas y/o efectos

que a nivel reduccionista no se notan.
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Hidrologia

Precipitaciones s

[1]
E——-) Aireacién an

Frecuencia de
Inundacién

Tasade
Renovacién

;
l

COLUMNA DE AGUA

OXIDADO

ANOXICO

Figura 14. Modelo de restauracion para el humedal del Cruces: Propuestas de Medidas de
restauracién: 1. proteccion de quebradas con revegetacion de especies nativas, obras
ingenieriles de canalizacion de agua. 2. Creacién de rapidos, aireacion con mangueras de
oxigenacién. 3. Ordenamiento territorial segun usos potenciales y capacidades de uso de
suelo. 4. Revegetacién de riberas. 5. Obras ingenieriles en la columna de agua. 6.
Fitoextraccién, fitodegradacion. 7. Introduccién de especimenes. 8. Creacion de habitats con
obras ingenieriles. 9. Repoblamiento con vegetacion. 10. Control mediante compuestos
quimicos. 11. Creacion de rutas de turismo. Mayor detalle Anexo 3.
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ii. Indicadores para evaluar la restauracién del humedal.

En base a lo anteriormente explicado, mas informacidn bibliegrafica, se formularon
los objetivos para la restauracion. Para evaluar el éxito de la restauracion se eligieron
tres indicadores basados en la propuesta de Brown y col. (2001) (en Trama, 2005) para

ecosistemas de tipo humedal y contextualizando al caso de estudio.

Estos son:

1) Porcentaje de area cubierta por Egeria densa, como indice de la recuperacion
de la poblacion de luchecillo en el humedal y de un estado del agua que pueda
sostenerlo;

2) Namero de nidos de Cisne de cuello negro, como indice de la recuperacion de
la poblacién de cisnes, y

3) Grado de apreciacion de agentes turisticos que dependen del humedal, como
indice de percepcién de los usuarios o habitantes del humedal sobre su

recuperacion y el grado de acuerdo o desacuerdo con los resultados.

iii. Manejo Adaptativo: para evaluar los objetivos de la restauracién y para

monitorear el cumplimiento de indicadores

Un plan de restauracién debe basarse en el principio de Manejo Adaptativo que
implica un proceso de aprendizaje y ajuste de disefio'®. Las etapas de desarrollo de!

e . . o)
plan de restauracién (visto a grandes rasgos como disefio, implementacién, monitoreo

15 Consejeria de Medic Ambiente de la Junta de Andalucia, 2007
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y evaluacién) mas que ir una tras la ofra se realizan en conjunto. Ya que la
restauracién es una ciencia joven (Young y col. 2005, Young 2000), existe falta de
conocimiento respecto a la reaccion de especies y ecosistemas frente a las medidas de
restauracion que se implementen, por lo que es imprescindible aplicar (siempre que
sea posible) un manejo adaptativo (Noss y col., 2006), incluso cuando se implementan
varias medidas ya que permite comparar resultados. De aqui la imporiancia del
monitoreo de las acciones y su evaluacién a medida que se van ejecutando las
acciones, y en base a estos resultados definir si es necesario establecer si los
resultados se adectan a lo esperado, fijar nuevos objetivos y/o cambiar estrategias. Un
monitoreo y evaluacién bien hechos se realizan desde que se implementan las
medidas, y asi permitiran ver los cambios en las condiciones del sistema y el progreso

alcanzado, economizar, y prevenir.

4.3.4 QOrganigrama

En la Figura 14 se presenta la propuesta de organigrama para el proyecto de
restauracion para el humedal del Rio Cruces. E! propdsito de cada division del equipo
de Gestién es poder abarcar de la forma mas completa posible los distintos aspectos
que sirven de linea base para el proyecto de restauracion, y desde esta base formular

y proponer medidas que sean aplicables al plan.
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Asi, el aspecto:

social, debe abarcar temas como la refacién de las pueblos originarios y
culturas con el humedal, vy los servicios ecosistémicos que éstos
reciben;

- ambiental, debe estudiar y describir el ecosistema desde su
hidrodinamica, ecologia, quimica y fisica (entre otros) y cdmo estos se
relacionan entre si;

- econdmico, debe describir cémo el estado del ecosistema influye en las
distintas actividades econdémicas de la microcuenca y en el turismo de
los pueblos cercanos;

- de difusién y participacion ciudadana, debe evaluar la mejor forma de
hacer participe a la ciudadania con talleres de educacién ambiental y
de informacidn y participacién ciudadana;

- de implementacién, debera evaluar los costos, beneficios, y viabilidad

de las propuestas entre otros. Y encargarse de llevar a cabo las

medidas propuestas.

La Tabla 10 muestra la estructura de los participantes en la gestién del plan, los
departamentos que este debiera de considerar, los integrantes de cada uno y el rol

especifico de cada uno.
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Tabla 10. Propuesta de participantes del grupo de restauracién del Humedal del Rio

Cruces.
Departamento Integrantes Funciones
Directorio

Director Moderador Rol moderador.

Debe preparar las reuniones, levantar actas de las
sesiones y los acuerdos establecidos, hacer valer
turnos y opiniones, establecer una estructura de
dialogo, controlar tiempos y recordar sobre qué tema
se esta tratando.

Consejo Intendente regional Proponer medidas y criterios a incorporar en los

Municipios programas especificos del proyecto. Aprobacién de
SEREMI MMA medidas y criterios desarrollados por el equipo de
SAG gestion.
CONAF
DGA
Ramsar
UACH
Representantes locales
(comunidad y empresas)
Equipo de gestion

Encargado de Especialista en restauracion Coordinar al equipo de gestion.

Gestion Informar periédicamente al directorio de los avances y
dificultades del proyecto.

Establecer la necesidad de generar convenios de
colaboracion (técnica o econémica) con otras
entidades especializadas en el tema.

Requerir al equipo de gestidn la informacion y
antecedentes que estime necesarios para el proyecto.

Social Sociélogos Formulacién de medidas y criterios relacionados con la
conservacion y uso sustentable de los componentes y
servicios ecosistémicos.

Cumplimiento de convenios internacionales de
culturas originarias.

Ecoloégico Ciencias ambientales Formulacion de medidas y criterios relacionados con
recursos hidricos, suelo, flora, fauna, habitats, paisajes
y ecosistemas.

Cumplimiento de convenios internacionales en materia
ambiental.

Econdmico Economistas Formulacion de medidas y criterios relacionados con
actividades economicas que se desarrollen en la
microcuenca.

Difusion y Periodistas Desarrollar y ejecutar programas de difusion del

participacion proyecto y participacién ciudadana (talleres, portal

ciudadana web, consulta ciudadana).

Implementacion

Ingenieros Ambientales

Técnicos

Anadlisis de costos, analisis FODA, analisis de riesgos
y operatividad del proyecto, capacitaciones.

Implementacion. Monitoreo de los programas de las
distintas areas.
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4.3.5 Funcionamiento del E’lan

Los acuerdos se lograran mediante consenso de todos los miembros del directorio
(excepto el moderador). Si bien este método requiere mas tiempo, organizacion y
colaboracion que la simple votacién por mayoria, se estara velando por que cada
opinién sea escuchada y ponderada por los demas integrantes, siendo considerada en
la decision final (representando y responsabilizando a todos). En caso de no
establecer consenso tras varias reuniones, se podra optar a votacién por suma de
puntajes (seleccionar la opcion que mejor puntaje posea) dejando registrado el puntaje

que cada miembro dio a cada opcién.

i. Fiscalizacién

Ante la pregunta al grupo de expertos entrevistados
;Quién seria el organismo fiscalizador del proceso de restauracién en Chile? ¢Ya

existe? (pregunta no dirigida al CDE)

Respuesta

- los entrevistados respondieron que no existe un organismo fiscalizador del
proceso de restauracién en Chile, pero de haberlo estd relacionado con el
nuevo Ministerio de Medic Ambiente. Los organismos mencionados fueron:
Superintendencia del MMA, Servicio de Evaluacién Ambiental (SEA), Unidad de
Recursos Naturales y unidad de Recursos Hidricos, y MMA con apoyo de

SERNAPESCA, SAG, DGA, entre otros.

18 hitp://seedsforchange.org.uk
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Dada la ausencia de una institucién responsable se recomienda que la fiscalizacion
se realice bajo los principios de la gobernanza ambiental. Esta, seguin Delgado y col.
(2007), considera que la gestién de los recursos naturales no es solo responsabilidad
de las organizaciones de gobierno, sino también de los actores locales que viven y se

relacionan con un ecosistema especifico.

Este fipo de asociacién debiera propender a la democratizacion en la toma de
decisiones y una participacién empoderada de la comunidad en el manejo de los
recursos. A través de ello sera posible obtener beneficios reales y compromisos de la
comunidad para la conservacién y el uso sustentable de los recursos naturales. Por
tanto, cualquier ejercicio de la gobernanza se debera basar inicialmente en: 1)
involucramiento o representacién de todos los actores interesados; 2) transparencia—
apertura en la toma de decisiones; 3) acceso a la informacion y la justicia —
comunicacion certera, efectiva y abierta; 4) principios adaptativos, aprender de los
errores y corregirlos; 5) coherencia—un enfoque consistente — multidisciplinario; 6)
subsidiaridad— las decisiones se toman al nivel mas bajo que sea apropiado; 7) respeto
por los derechos humanos—calidad de vida; 8) responsabilidad frente a terceros—por los
resultados en lo econdmico, social y ambiental; 9) aplicacién de las normas legales de
manera imparcial, transparente y consistente, a todos los niveles. Respecto de
cualquiera de estos principios, sin embargo, se debe cuidar en diferenciar el discurso

simbdlico de la accidon concreta.
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ii. Financiamiento del Plan.

En este item, se considerd la respuesta del panel de expertos y la encuesta de
LME-PULSO (2008). Se propone que el financiamiento deberia ser auto-gestionado
por la comunidad local. Si bien el causante del dafio es quien debe pagar inicialmente
una cifra de dinero, basado en el principio del que contamina paga, el desarrollo
continuo de un plan de restauracién debiera ser responsabilidad tanto de los actores

locales, como de las instituciones gubernamentales locales y regionales.

a) Entrevista al panel de expertos:

;Quién se deberia hacer cargo de los costos econdmicos de un proceso de

restauracion?
Un entrevistado (Académico 2) respondié que el Estado debe hacerse cargo de
los costos econémicos de un proceso de restauracion (y que ellos vean si se le
da la responsabilidad a otro). Los demas respondieron que debia ser el
responsable por el dafio ambiental, pero que de ser necesario o dependiendo

del caso, debia involucrarse el Estado también.

b) Encuesta ciudadana (LME-PULSO, 2008):
El 43% de los encuestados estaria dispuesto a que la comunidad pague por la
recuperacién del humedal. Y el 57% estaria dispuesto a hacer un aporte
econdmico en el caso de que se genere un plan de conservacion de los cuales

el 90% estaria dispuesto a aportar $5.000 o menos.
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Por otra parte, respecto a quiénes deben financiar la recuperacion y
conservacién del humedal, los principales actores mencionados son CELCO, el

Gobierno Regional y el Gobierno Nacional (55%, 50% y 50% respectivamente).

iii. ~Modo de Ejecucion del plan

En el contexto del humedal del Rio Cruces, lo primero fue determinar que sufrié un
dafio ecoldgico (ver punto 4.2 de este escrito), proceso que fue realizado por el CDE a
través de una demanda conira la presunta empresa responsable, CELCO. Frente a
esto, existen dos posibles escenarios (Figura 15): un fallo contra CELCO (culpable) o
un fallo a favor (no culpable). De ser en contra, quienes deberian dar inicio al proceso
de restauracién son el responsable por el dafio ambiental y el Estado (a través de una
de sus instituciones, para velar por que el proceso se haga de una forma transparente
y adecuada). Y de ser a favor, deberian ser los interesados en mantener un cierto
estado del humedal, que en este caso seria el Estado o los municipios afectados (en
su rol de velar por el derecho de la ciudadania a vivir en un medio ambiente libre de
contaminacion, la proteccién del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y 1a
conservacion del patrimonio ambiental) o instituciones privadas (e.g. ONGs) que crean

en el deber de restaurar el sitio.

Una vez planteada la necesidad de restaurar inician su trabajo el directorio y el
equipo de gestion (ver punto 4.3.4 de este escrito) en el disefio del plan, identificacion

de temas clave y establecimiento de objetivos, considerando en sus etapas la entrega
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de informacién y consulta a la ciudadania. En la medida que surjan nuevas ideas o
necesidades se debe ir reestructurando el plan. Por el mismo motivo, e monitoreo

debe realizarse en paralelo con la implementacién del plan de restauracion.

Si el plan de restauracién fuera responsabilidad de la empresa, el Estado
debera realizar el proceso de fiscalizacién para asegurar que se esta cumpliendo con
lo estiputado en la demanda. También pueden ser parte de este proceso la ciudadania

y la UACH como agente complementarios.
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5 DISCUSION

5.1 Concepto de restauracién en Chile y sus implicancias

La restauracién del Humedal del Rio Cruces es importante ecolégicamente (para
conservar Ja biodiversidad, funciones y procesos), econémicamente (para sustentar la
economia turistica y servicios ecosistémicos) y socialmente (para sustentar una
imagen ciudad). Y requiere de la articulacién de distintos actores de la sociedad para

su aporte y desarrollo.

Pese a la importancia de realizar este tipo de gestién y del desarrollo de la
restauracién de ecosistemas y en especifico de humedales, en Chile no se ha
desarrollado un concepto institucional de Restauracién Ecologica a nivel estatal,

amparandose s6lo en el concepto de recuperacién definido por [a ley 18300 como:

“la accién de reponer el medio ambiente o uno o mas de sus componentes a una
calidad similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado o, en caso de no ser

ello posible, restablecer sus propiedades bésicas”.

Como bien mencionan Alamos (1999) y Colacrai y Lorenzini (2010), Chile es un
pais de tradicién legalista (visto como un profundo apego a [a ley); por lo tanto, si no
hay ley no se aplica. Es por eso que la ausencia del concepto en una ley o reglamento
que permita sentar las bases de restauracién genera inmovilidad institucional,
impidiendo el desarrollo de iniciativas, conocimiento y capacidades internas para

desarrollar la restauracién a nivel estatal, especialmente en humedales. Y esta
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definicién, mas que sentar las bases, tiene vacios y deja interrogantes como ¢a qué se
refiere con una calidad similar a la anterior? o ;Quién establece esa calidad cuando la
informacion sobre el ecosistema, previa a las alteraciones experimentadas, es
escasa/nula? entre otras. Es asi como las iniciativas de restauracién en Chile vienen

principalmente de empresas privadas, ONGs, ciudadania y academia.

Por otra parte, la misma ley hace referencia a trabajos de restauracion que deben
aplicar proyectos que ingresen al SEIA (art. 24). Sin embargo, la ausencia del concepto
permite que cualquier medida sea considerada de restauracion cuando no lo es
realmente, prestandose para confusiones. Un ejemplo de esto es la “restauracion” de
bofedales realizada por la minera Dofia Inés de Collahuasi'’, que consistié en un
traslado de bloques de un bofedal hacia una quebrada degradada y en desuso, una

medida que puede considerarse como una de compensacion, pero no de restauracion.

5.2 Enfoques de restauracién: el uso de especies exdticas.

En muchos casos de manejo o mitigacién se permite implementar medidas que
incluyen el uso de especies exdticas para alcanzar las metas deseadas. Por ejemplo,
uso de especies vegetales que exiraen metales pesados (Kamal y col., 2004; Ball y
col., 2005), plantas nodrizas, plantas para fijacién de nitrégeno, pero todas en etapas
especificas del proyecto y con un fin determinado. Sin embargo, una de las bases de la

restauracién es controlar y erradicar las especies exdticas (SER Internacional, 2004),

7 hittp://www.collahuasi.cl/pdf/sustentable/SmedioAmbiente.pdf, http://www.ceh.cl/experiencia-en-
humedales/experiencia-en-humedales/,
http://www.seminarioscorma.cl/docs/presentaciones/florayfauna/Hector%20Lagunas.pdf.
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principalmente aquellas que puedan ser invasoras, para evitar en el futuro lo que se

esta arreglando con el proyecto: la degradacion del sistema.

La demanda del CDE posee un aspecto cuestionable desde una perspectiva
ecoldgica, ya que exige la recuperacién de la poblacion de luchecillo (E. densa) en el
humedal, una especie exdtica invasora. Segln la entrevista realizada al CDE, el
argumento base para esta exigencia vuelve sobre el concepto de recuperacion de la
ley 19300: “la accién de reponer el medio ambiente o uno o mas de sus componentes a

una calidad similar a la que tenian con anterioridad al dafio causado o, en caso de no

ser ello posible, restablecer sus propiedades bésicas”. En este caso, [a idea de

“anterioridad al dafio causado” enlaza el humedal con la poblacién de iuchecillo.

Considerar esta definiciSn de manera literal tiene varias implicancias. La
primera supone favorecer el repoblamiento de una especie exdtica invasora en contra
de una especie nativa como Potamogefon sp., planta que forma parte de la dieta de
cisnes de cuello negro y taguas (Ramsar, 2005). Es mas, algunos de los entrevistados
plantearon que la erradicacion de exdticas invasoras requiere mucho esfuerzo y puede
tener un alto costo, entonces ¢ Por qué desaprovechar que E. densa ha disminuido su

cobertura y perder la oportunidad de potenciar la especie nativa?

En segundo lugar, aceptar una demanda de este tipo irfa en contra de tratados
internacionales y lineamientos nacionales que intentan erradicar y controlar las

especies exdticas invasoras como lo son Ramsar'®, CDB", la Estrategia Nacional de

8 plan Estratégico 2009-2015, Objetivo 1, estrategia 1.9. Especies invasoras exéticas.
http://www.ramsar.org/pdf/key_strat_plan_2009_s.pdf 7/05/2012

convenio sobre Diversidad Bioldgica. http://www.chd.int/convention/text/
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Biodiversidad y la Estrategia Regional para la Conservacion y Utilizacion Sostenible de

la Biodiversidad de la Décima Regién de Los Lagos, por mencionar algunos.

Tercero, se supone la existencia de una linea base adecuada que indique la
cobertura real de luchecillo en el humedal al afio 2003/2004 y que permita establecer
un sistema de referencia actualizado. Sin embargo la Ultima referencia cuantitativa de
cobertura de luchecillo hasta antes del “desastre” corresponde al afio 1996 (San Martin
y col. 2000), dejando un vaclo de informacion de 16 afios. En vista de que el humedal
es un sistema dindmico, puede haber cambios en la composiciéon y estructura del
ecosistema que no han sido estudiados y que podrian haber modificado la cobertura de

la exotica.

Finalmente, que un organismo del Estado exija recuperacion de la especie invasora
sienta un precedente para que otras instituciones (privadas) se tomen la libertad de
restaurar humedales con especies exéticas invasoras, como es el caso del humedal El
Membrillo en Algarrobo, donde se “restaurd” con luchecille®. Por lo tanto, con un
minimo de comunicacién entre las instituciones de gobierno y coherencia con las
estrategias que dentro de ellas se formulan no deberian ocurrir contradicciones como
ésta que implican lidiar entre el concepto ecolégico de restauracion y el legal. Es
importante establecer la restauracion como un tema en la agenda politica local y que
ésta empiece a realizarse desde dentro del sistema gubernamental para que después

exista la credibilidad suficiente para hacer las exigencias a terceros.

? http://www.fundacionkennedy.cl/noticias2008/comunicado-8.htm
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5.3 Participacion ciudadana y Ecologismo de los pobres.

El analisis de los resultados muestra que los pobladores de la Regidn expresan su
preocupacion e interés por recuperar el humedal. A traves de la disposicion a pagar por
la recuperacion de este (57% de los entrevistados), es posible ver que incluso estratos
econémicos bajos y medio (D y E) aportarian recursos con este objetivo, pese a su
dificultad econdmica. Actitud sin la cual seria imposible el desarrollo de una
aproximacion participativa para la restauracion del Humedal del Rio Cruces. (Queé es
lo que motiva esta actitud? Es cada dia mas evidenie el tema de participacion
ciudadana en problemas ambientales en Chile y a nivel mundial, sobre todo
relacionado a pérdidas de recursos o de disminucién de la calidad ambiental en
espacios geograficos especificos (Sanzana, 2011; Ofiate, 2009). En los Ultimos afios,
la ciudadania mundial se ha movilizado para dar a conocer acciones antropicas que
afectan o podrian afectar la biodiversidad, asi como los efectos de ésta, sobre los
ecosistemas naturales. También se ha visto el aumento o emergencia cada vez mayor
de diversos conflictos ambientales sobre todo en Chile y otros paises de Ameérica
Latina (Folchi, 2001, Delgado y col., 2008). ¢ Podria planiearse que existe una mayor

conciencia de la pérdida y degradacién de recursos y/o de los ecosistemas en Chile?

Folchi (2001) da una explicacidn a Ia participacion social en el area ambiental en
Chile, el llama a esta emergencia participativa ciudadana “el Ecologismo de los Pobres”
o0 “Ecologismo Popular” que proviene de la necesidad de los pobres por mantener los
recursos naturales para su subsistencia (Folchi, 2001; Guha, 1994; Martinez Alier,

2002). En este caso, tan importante -o mas- que la defensa del medio ambiente en si
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mismo, es la defensa de la gente que depende de €l para mantenerse, ya sea por
forrajeo para el ganado, agua para consumo humano, lefia, entre otros (Guha, 1994).
En Chile tenemos ejemplos de cdmo opera el concepto del ecologismo de los pobres,
asociado a la recuperacion de un humedal urbano ubicado en las cercanias de la Villa
Claro de Luna en Valdivia realizado por la junta de vecinos de la villa, que veian la
degradacién del humedal como una amenaza social (Skewes y col., 2012); o el caso
del humedal Los Batros, en Concepcion, donde [a ciudadania se organizd para evitar
un proyecto inmobiliario en el humedal (Sanzana Calvet, 2010). En el ecologismo de
los pobres se enfrentan “ricos” contra “pobres”, los “malos” contra los “buenos” (Folchi,
2001), los explotadores del sistema natural en pro de una economia-industrial creciente
contra una comunidad que depende del sistema y que tiene un conirol menos intensivo

y destructor sobre él (Guha, 1994).

El caso de restauracién del Humedal del Rio Cruces en primera instancia se podria
enmarcar dentro del concepto del ecologismo de los pobres donde los “buenos” son la
comunidad cuya percepcién es que la degradacién del humedal generé impactos
econémicos negativos y pérdida de turismo, de calidad de vida e imagen ciudad sobre
ellos. Siendo la empresa de celulosa el ente poderoso y explotador de recursos,
acusado de degradar el ecosistema y usufructuar de él. Sin embargo, es complejo
aplicar este concepto al caso del humedal del Rio Cruces ya que, si bien la comunidad
exige la recuperacion de la calidad del agua y de las poblaciones de cisnes, se trata de
un ecosistema donde, antes del afio 1960, no existia el emblematico humedal y cuyas
pendientes ya habian sido degradadas para mantener una actividad agricola, ganadera
y forestal, por lo que la degradacién del sistema era inminente. En ese sentido no se

podria hablar de “buenos” y “malos”, ni de “explotadores” y “abusados” como un
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sistema dicotémico de blanco y negro cuando la realidad es que existe una amplia

gama de grises que involucra a todos los actores.

Ante dificultades como ésta Folchi (2001) indica que, mas que una guerra
dicotémica, el ecologismo de los pobres nace a partir de intereses sobre el medio
ambiente que se contraponen. Sin existir necesariamente una clasificacion de buenos y
malos, la idea Ultima del autor es que no importa de dénde surge el ecologismo, sino
las acciones que se toman: la defensa del medio ambiente, ya sea para recuperar
cisnes o calidad de agua en el caso del humedal del Rio Cruces. En este sentido, los
intereses, claramente contrapuestos, serian el uso del humedal como una imagen de
ecosistema sano que afrae el turismo y genera una buena imagen ciudad, por parte de
la ciudadania, contra un uso industrial captador de materias primas y receptor de

desechos, por parte de [a empresa.

Por tanto estariamos ante la presencia de un fenémeno socio-ambiental con varias
dimensiones, donde no es posible determinar el origen del problema ecolégico-
ambiental, puesto que al no contar con un ordenamiento del territorio (Torres-Goémez,
2012), una fiscalizacién eficaz, normas de calidad ambiental ni proteccion eficaz de los
sitios RAMSAR (Verardi, 2012), es imposible determinar quién o quiénes son los
responsables del dafio ambiental, eso sumado a que las respuestas de los
ecosistemas ante perturbaciones no son lineales (Tironi, 2012). Por tanto podriamos
estar en una situacién a la que Niklas Luhmann (1992), denomina riesgo socio-
ambiental, esta es la forma mediante fa cual la sociedad contemporanea observa los
efectos de su desarrollo. Este fendmeno se enmarca dentro de una corriente teorica
que observa las consecuencias inesperadas de la modernidad, como por ejemplo la

contaminacién, o extincién de especies y ecosistemas.
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5.4 Inclusién de actores locales en manejo y/o restauracién en Chile: Ventajas

y desafios.

Un aspecto importante a tener presente en la actualidad es el planteamiento de
las organizaciones mundiales respecto a la inclusion y participacién de las sociedades
humanas en politicas, planes y programas para el desarrollo sustentable y la
conservacion de los recursos naturales (Gligo, 2008; Delgado y col., 2007). Tanto [a
UICN (2004), en su programa 2005-2008 (Muchas voces, Una tierra), como la
Evaluacién Ambiental Estratégica propuesta por la OECD (2007), remarcan la
necesidad de una participacion activa de la sociedad en programas de conservacion y
desarrollo sustentable. Enfatizando que el caracter efectivo y sostenido de la misma es
vital para que estos programas funcionen. De hecho, uno de los retos que plantea esta
nueva visién politica internacional es asegurar que la participacién sea efectiva, y no
sélo un ejercicio de informacion, “por mas detallado, riguroso y completo que este
{ltimo sea”. Todo proceso de participacion debe ofrecer la oportunidad de influenciar
en las decisiones. En otras palabras, los ciudadanos deben ser co-pariicipes de la
gestion de los recursos naturales (Marin y Delgado, 2005; Bachmann y col., 2007,
Delgado y col., 2007; Marin y Delgado 2008; Delgado, y col. 2009).

Bachmann (2006) analiza la participacién social en Chile siguiendo el modelo
participativo planteado por la FAO (1999) en el 4rea de ecologia y medicambiente
(e.g. problemas y conflictos). La autora describe que la ciudadania interesada y
afectada sélo se involucra en la etapa de implementacién de los proyectos
ambientales, no incidiendo en la toma de decisiones, ni en la evaluacion, ni

programacién y / o desarrollo de éstos (Bachmann y col. 2007). Por lo cual el ciclo del
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modelo adaptativo propuestos por Holling (2001), estaria incompleto, fundamental para
una estrategia de manejo integrado, manejo ecosistémico, restauracion, etc.

A pesar de la urgencia que tiene la inclusién de actores locales y su participacion
para el manejo y la conservacion de los sistemas eco-sociales (Bachmann, 20086;
Delgado y col,. 2007), para el desarrollo local (Delgado, 2010) y para la resolucion de
conflictos ambientales (Sabatini y col., 2000; Delgado y col., 2009), aun contintan los
inconvenientes para ejecutar la participacién ciudadana en varios ambitos de la
conservacion y el desarrollo sustentable (Pahl-Wostl y col, 2007; Delgado, 2010).

Por tanto, el rol de la comunidad puede ser fundamental para restaurar fos
humedales o cualquier ofro ecosistema, sobre todo a nivel local, siendo importante
involucrarlos desde la planificacién del proyecto y no sélo en su implementacion. Sin
embargo, existe una larga historia de desencuentros entre la ciudadania y las
instituciones ambientales que podrian ser un impedimento méas que un facilitador para
el desarrollo de una gestién participativa local. De hecho es una constante en nuestro
pais la amplia critica ciudadana a las instancias participativas que se encuentran en el
EIA (Sistema de Evaluacién de Impactos Ambiental), tanio en su efectividad,
temporalidad y fransparencia (Sabatini et. al., 2000). Por otro lado y come uitima
instancia, los ciudadanos poseen la posibilidad de realizar demandas y denuncias
formales por dafios ambientales, para hacer evidente problemas ecologicos
importantes como es el caso de la muerte de los cisnes de cuello negro en el Humedal
de Rio Cruces. Sin embargo, estas son de respuestas tardias sobre todo para aquellas
localidades que subsisten de los servicios ecosistémicos y por otro lado para el

ecosistema natural que ha sido perturbado.
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Algunos otros aspectos a tener en cuenta al momento de pensar en un modelo

participativo a nivel local para la restauracion, manejo o uso sustentable son:

- Generacién de una sensacion de impotencia y desconfianza. Por ejemplo, lo
que sucede en el sistema de participacion ciudadana en el SEIA chileno
(Sistema de Evaluacién de Impactos Ambiental) donde [a gente deja de ser
parte de este tipo de participacién (atin con la nueva institucionalidad ambiental)
(Sepllveda y Rojas, 2010). Esto se debe al escaso tiempo para enviar
observaciones a los distintos proyectos, nulo apoyo para comprender los
aspectos técnicos de éstos (por parte de las empresas o del Estado), y el
caracter meramente consultivo y no vinculante.

- Manipulacién de los beneficiarios. Los integrantes pueden ser llevados a
priorizar la satisfaccion de intereses particulares mas que los del grupo o
colectivo al que representan (Renaud, 2002).

- Falta de tiempo. El tiempo disponible que tiene cada miembro para ser parte del
directorio propuesto es limitado ya que todos forman parte de otra estructura
laboral (no trabajan Gnicamente siendo parte del directorio). Esto puede generar
dificultades para agendar encuentros y discutir ios temas en su totalidad, o
sensacidn de pérdida de tiempo cuando no se logran resultados (Font, 2004).

- La falta de conocimientos técnicos en los miembros del directorio puede
llevarlos a proponer o exigir medidas incompatibles con la realidad social,
econdmica y/o ecoldgica. En este escenario se hace fundamental el rol del
moderador, para transmitir las consideraciones de los técnicos.

- Dificultad de confiar en el conocimiento y de entender las necesidades del otro.

Al haber miembros con distintos intereses y conocimiento es fundamental una
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buena comunicacién entre ellos para poder compatibilizar o priorizar (segun sea

el caso) opiniones tan opuestas que dificulten la llegada al consenso.

Es importante reconocer estos aspectos como posibles riesgos, al momento de
crear un comité o directorio participativo local donde distintos actores deben ponerse
de acuerdo en la toma de decisiones, y asi tomar las medidas necesarias para
equilibrar conocimientos, y manejar las herramientas de comunicacion y de solucidn de

conflictos. Y no vistos como limitantes para desarrollar planes en conjunto.

5.5 Restauracién ecolégica: Una utopia antropocéntricay su necesidad.

Se puede decir que la restauracién ecologica es una ciencia que estudia los
métodos naturales y artificiales por los cuales un ecosistema se puede recuperar. Sin
embargo la necesidad del hombre por aplicarla (de convertirla en acciones especificas

de recuperacién), hace de la restauracion ecolégica un concepto antropocéntrico.

Este es el caso del humedal del Rio Cruces donde el exhaustivo uso que se le
ha dado a la cuenca donde se ubica conilevd impactos que afectaron la salud del
humedal y, finalmente, [a calidad de vida de las personas que dependen (en distintos
modos y grados) de él. Sin embargo, los resultados muestran que el ecosistema sigue
su curso pese a las perturbaciones sufridas, mostrando en la actualidad principalmente
un régimen de aguas intermedio en comparacién a uno de aguas turbias al afio 2004-
2005. Aun asi, existe el deseo de la comunidad de reparar lo antes posible el sistema
hacia el estado anterior para poder ver en el corto plazo la recuperacion de las
poblaciones de cisnes y taguas, del turismo, de la imagen ciudad y la imagen pais (y

con elio solicitar el retiro del Registro de Montreux).
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Mas alld de decir si el concepto es “bueno” o “malo”, hay que entender que es
natural la necesidad del hombre por reparar lo que cree que esta mal. Que es una
forma de controlar la nostalgia ambiental (sensu Delgado y col., 2009) generada por
una idea de progreso que se basa en la utilizacion desmedida y poco responsable de
recursos naturales (Delgado y col., 2009), que genera degradacion de los ambientes
naturales (eutroficacion de las aguas, fragmentacién de ambientes, erosion de suelo,
pérdida de especies, entre ofros) y trae, ademas, una disminucién de la calidad de

vida.

.Son los ecosistemas “quien o quienes necesitan” restaurarse para segulir
existiendo?. Los ecosistemas son dinamicos y si su capacidad de resiliencia y
resistencia no es suficiente ante perturbaciones, sus caracteristicas se modifican segin
las nuevas condiciones. Sin embargo, es evidente que no se puede hablar de una
restauracion real, o de volver a su estado original (Tironi, 2012), ya que es imposible
recuperar, por ejemplo, las condiciones genéticas de una comunidad o [a complejidad
de las interacciones y procesos perdidos. Nuestro conocimiento sobre los ecosistemas
son tan acotados que pensar en la restauracion es una utopia y como dice Katz (citado
en Light, 2003) “la naturaleza restaurada no puede nunca reproducir el valor real de la
naturaleza®. En ese sentido, lo perdido esta perdido por mucho que la imitacion sea, a

nuestros ojos, perfecta.

Lo que Ligth (2003) propone es hacer “un esfuerzo por restaurar una parte
importante de las relaciones humanas con la naturaleza no humana” y utilizar la
restauracién como una estrategia de apoyo para la conservacion (Young, 2000). Como
apoyo a esta idea Little y Lara (2010) hablan de recuperaciéon de servicios

ecosistémicos como la oferta de agua en cuencas del sur de Chile que han sido
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modificadas para establecer plantaciones forestales. Ellos indican que el grado de
conservacion de la cuenca, su estado y funcionamiento determinan el bienestar
logrado en cada una de las actividades que demanda el servicio (agua potable,
agricultura, pesca, otros). De modo que es posible integrar el desarrolio econdmico de
una regién con un manejo sustentable de la cuenca para mantener y/o recuperar &l
servicio ecosistémico. La propuesta es que la recuperacién de un servicio ecosistémico
especifico serfa méas eficiente que intentar recuperar un ecosistema completo cuyas

interacciones totales desconocemos.




6 CONCLUSIONES

Pese a que en la actualidad el humedal del Rio Cruces muestra signos de un
régimen de aguas claras, la estrecha relacion que este ecosistema guarda con la
ciudadania abre la necesidad social de restaurar ei humedal como una forma de
recuperar la calidad de vida de las personas. Por lo tanto, es importante que tanto la

ciudadania como el Estado se comprometan con el manejo del humedal.

En general, en la gestion medio-ambiental no se considera el contexto social donde
se encuentran los problemas ecolégicos-ambientales ni la percepcion de los distintos
actores. Sin embargo, en este trabajo se intentd incluir a los actores involucrados en el
caso del Humedal de! Rio Cruces, considerando sus percepciones y capacidades.
Proponiendo un equipo multiusuario a nivel de directorio y multidisciplinario a nivel de
gestién en el que se consideren distintos aspectos relacionados con las dindmicas del

humedal.

Aunque en el pasado la busqueda del responsable del deterioro ambiental del
humedal generc’; polaridad entre los actores involucrados, lo que se necesita hoy es
unificar los distintos conocimientos sobre el humedal y las capacidades de estos
actores en pro del objetivo comun, donde cada uno de ellos participe activamente para
lograr e desarrollo de un plan que beneficie a todos los usuarios y que sea, en o
posible, ambientalmente sustentable. Ya que este trabajo no sirve de nada sin una

adecuada relacion entre los involucrados.
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Finalmente cabe recalcar que a pesar de que este trabajo propone una estrategia
para recuperar el humedal, y que en general la restauracion permite mejorar los
esfuerzos de conservacion y parece ser la respuesta a la pérdida de la biodiversidad,
llegar a esto significa que hemos degradado nuestros ecosistemas y que se ha perdido

la diversidad intrinseca del sitio, por lo que el costo de restaurar siempre sera mas aito

que el de conservar.
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8 ANEXOS

ANEXO 1
Articulos de la Ley N° 19.300 Sobre Bases Generales del Medio Ambiente

relacionados con restauracion.

Articulo 2 s). Reparacién. la accion de reponer el medio ambiente o uno ¢ mas de sus
componentes a una calidad similar a la que tenfan con anterioridad al dafio causado o,
en caso de no ser ello posible, restablecer sus propiedades basicas;

Articulo 3. Sin perjuicio de las sanciones que sefiale la ley, todo el que culposa o
dolosamente cause dafio al medio ambiente, estara obfigado a reparario materialmente,
a su costo, si ello fuere posible, e indemnizarlo en conformidad a |a ley.

Articulo 12 e). (de los contenidos de un EIA) Las medidas que se adoptaran para
eliminar o minimizar los efectos adversos del proyecto o actividad y las acciones de
reparacién que se realizaran, cuando ello sea procedente.

Articulo 53. Producido dafio ambiental, se concede accion para obtener la reparacion
del medio ambiente dafiado, lo que no obsta al ejercicio de la accién indemnizatoria
ordinaria por el directamente afectado.

No procederd la accion para obtener [a reparacion del medio ambiente dafiado cuando
quien cometio el dafio ejecut6 satisfactoriamente un plan de reparacion aprobado por la
Superintendencia del Medio Ambiente.

Articulo 54. Son titulares de la accion ambiental sefialada en el articulo anterior, y con
el solo objeto de obtener la reparacion del medio ambiente dafiado, las personas
naturales o juridicas, publicas o privadas, que hayan sufrido el dafio o perjuicio, las
municipalidades, por los hechos acaecidos en sus respectivas comunas, y el Estado,
por intermedio de! Consejo de Defensa del Estado.

Articulo 66. El Ministerio del Medio Ambiente tendra a su cargo la administracion de un
Fondo de Proteccién Ambiental, cuyo objeto serd financiar total o parciaimente
proyectos o actividades orientados a la proteccion o reparacion del medio ambiente, €l
desarrollo sustentable, la preservacion de la naturaleza o la conservacion del patrimonio
ambiental.

Articulo 70. (sobre las funciones del Ministerio de Medicambiente)

i) Proponer politicas y formular planes, programas y acciones que establezcan los
criterios bésicos y las medidas preventivas para favorecer la recuperacion y
conservacion de los recursos hidricos, genéticos, la flora, la fauna, los habitats, los
paisajes, ecosisiemas y espacios naturales, en especial los fragiles y degradados,
contribuyendo al cumplimiento de los convenios internacionales de conservacion de la
biodiversidad.

r) Establecer convenios de colaboracion con gobiernos regionales y municipalidades
destinados a adoptar las medidas necesarias para asegurar la integridad, conservacion
y reparacién del medio ambiente regional y local, asl como la educacién ambiental y ia
participacion ciudadana.

w) Realizar y fomentar capacitacién y actualizacion técnica a los funcionarios publicos
en materias relacionadas con las funciones encomendadas al Ministerio, la que también
podra otorgarse a los particulares.
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ANEXO 2

Preguntas al panel de experios.

a.

Preguntas de Restauracion

:Cual es el concepto de restauracion utilizado por la institucion donde trabaja’?
¢ Conoce un caso exitoso de restauracion en Chile? Nombrar, comentar costo,
situacion actual y afios que lleva el proceso.

Segun Ud. ;Cudl es e! enfoque adecuado para restaurar un ecosistema?
Aproximacion basada en especies o basado en procesos/funciones. ¢Existe
alguna directriz en el MMA?

;Quién se deberia hacer cargo de los costos econémicos de un proceso de
restauracion?

iCudles piensa Ud. que podrian ser los impedimentos para restaurar un
ecosistema en Chile?

;Quién seria el organismo fiscalizador del proceso de restauracién en Chile?

i Ya existe? (pregunta no dirigida al CDE)

Preguntas sobre el Humedal del rio Cruces

En el caso del humedal def Rio Cruces se habla de restauracién. jUd. cual

piensa que debe ser la escala de intervencion: humedal o microcuenca?

(pregunta no dirigida al CDE por ser una pregunta técnica)
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2. Siresponde “el que contamina”, preguntar: Y si no se determina un responsable
:Quién?

3. ¢Quién se deberia hacer cargo de la restauracion respecto a su ejecucion?

4. (Universidad, consultora, gente local, ONG, 0G)

5. sUd. Piensa que al solicitar la restauracién de un ecosistema se puede ir en
contra de convenciones o tratados internacionales formados por Chile, como el
caso de los convenios de diversidad biolégica referente de especies invasoras?
(ej. Luchecillo para el caso del humedal del Rio Cruces)

6. Dado que los ecosistemas evolucionan en el tiempo, y para el caso especifico
del humedal del Rio Cruces que se esta recuperando naturalmente ¢Ud. piensa

que un fallo judicial es beneficioso? ¢ Por qué?
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ANEXO 3

Modelo Ecolégico Humedal en detalle y abreviaciones.

Defo: deforestacion de la cuenca

Ind: indiustrias (planta de celulosa, lecheras, forestales, otras)

Pp: precipitaciones en la cuenca

Pract. Agrop: Practicas agropecuarias utilizadas en la cuenca

RUV: radiacion ultravioleta

SS: soélidos suspendidos

Ta: temperatura ambiental

Vel. Caudal: velocidad del caudal

Abs. Nut: absorbe nutrientes

Cons: consumo

Dism: disminuye

Estab.fca: estabilizacién fisica

Mig: migracién

Reprod: reproduccion

Sobrev: sobreviviencia de la especie

O

———

Principales elementos del sistema

Factores o procesos que influyen sobre elementos del sistema

Interacciones
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