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RESUMEN

Uno de los modelos actuales mas completos para organizar la informacién sobre el
desarrollo sustentable es el denominado DPSIR: Causa (Fuerza Motriz) — Presion —
Estado — Impacto — Respuesta. En este seminario de titulo se desarrolla un modelo
DPSIR para determinar el estado ecologico del Ecosistema del Humedal del Rio Cruces
en Valdivia durante el afio 2013 y compararlo con el modelo desarrollado luego del
evento ocurrido en el afio 2004, en el que la puesta en marcha de una industria de
celulosa en las cercanias del humedal se asoci6 con la muerte y migracién de las
poblaciones de cisnes de cuello negro que lo habitaban. Se identificaron las relaciones
que existen entre los distintos factores dentro de cada componente del modelo, los cuales
generan impactos en el ecosistema. Posteriormente se identificaron las respuestas
sociales e institucionales que se generaron, dando cuenta de que muchas de ellas no
tienen directa relacion a los impactos y/o los factores que los generan. Muchas de las
cuales solo fueron propuestas y no llegaron a implementarse. El planteamiento que se
propone en este modelo se findamenta en las presiones que ejercen las actividades
humanas sobre el medio a la hora de cambiar la calidad y la cantidad de recursos
naturales. La sociedad responde a esos cambios a través de politicas ambientales,
sectoriales y econ6micas, credndose de esta forma un bucle hacia las actividades
humanas de presién. Asi también el uso de este modelo permitié evaluar no solo el
progreso de la zona hacia un desarrollo sustentable, sino también identificar falencias de
las respuestas institucionales, facilitando el mejoramiento de la toma de decisiones en
relacion con el estado de los sistemas de agua dulce, asi como de la calidad del recurso

hidrico.
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ABSTRACT

This graduation work aimed to the use of the DPSIR model to determine the
environmental status of the Rio Cruces Wetland Ecosystem, after the 2004 event.
Connections among the several factors specific to each model were studied, in order to
identify their impacts on the environment. Subsequently, the social and institutional
responses generated were identified, showing that many of them are not directly linked
to the impacts, nor to the factors that generate them, and those were not even came close
to be implemented. The use of this model, associated with a series of indicators, can be
used to evaluate the progress of the zone towards a sustainable development, due to the
fact that this model permits establishing where to focus the responses, facilitating the

decision-making process.




1. INTRODUCCION

1.1 Desarrollo sustentable

A partir del informe Brundtland (WCED, 1987) se difunde el concepto de desarrollo
sustentable como: “aquél desarrollo que responde a las necesidades del presente de
forma igualitaria pero sin comprometer las posibilidades de sobrevivencia y prosperidad
de las generaciones futuras”. En dicho informe se examinan los problemas mas criticos
en torno al desarrollo y el medio ambiente y se sugieren propuestas de solucion. Esta
conceptualizacién de modelo de desarrollo responde a una creciente conciencia - local,
nacional y global- de que los recursos naturales no son ilimitados y que los estilos de
desarrollo prevalecientes, entiéndase patrones de produccion y de consumo, son

insostenibles (Delgado, 2010).

Lograr un desarrollo sustentable requiere comprender dos puntos indispensables. El
primero es entender que el desarrollo econémico solo no basta para resolver los
problemas del planeta y que los aspectos economicos, sociales y ambientales de
cualquier actividad humana siempre estdn vinculados entre si (Delgado y col., 2007). El
segundo, es trascender fronteras, ya sean institucionales o geogréficas, con el fin de
tomar decisiones acordes a las problematicas contempordneas y coordinar estrategias.
En el nicleo del desarrollo sustentable esta la necesidad de considerar “tres pilares” en

forma conjunta: la sociedad, 1a economia y el medio ambiente (OECD, 2008).




Por més que existe un esfuerzo real para incorporar el tema de la sustentabilidad en
los gobiernos a nivel mundial, hay muchos casos que muestran afin un pobre manejo en
lo que respecta al medio ambiente (The World Bank, 2004). Asi mismo sucede con la
forma en que se realiza el manejo de recursos, forma que no resulta en sustentabilidad,
de hecho, algunos de los desastres ocurridos en los tiltimos afios son de mayor magnitud
que aquellos observados histéricamente. Algunos autores (Garcés, 2010; Parra, 2002)
atribuyen esto a la visién reduccionista y cortoplacista de los seres humanos en cuanto al
uso de los recursos naturales, orientada casi exclusivamente al desarrollo econémico. De
hecho, el principal cuestionamiento es si los recursos podrén ser alguna vez manejados
sustentablemente. Otros argumentan que la ciencia del manejo de los recursos presenta
fallas fundamentales como sistema de pensamiento y practica, pues sus premisas se
basan en la ideologia del laissez-faire que aun persiste en la economia neoclasica
(Berkes & Folke, 2000). El modelo de desarrollo sustentable no implica un no al
desarrollo, sino mas bien un crecimiento econémico sostenido lo que es posible a nivel

regional o sectorial (Delgado y col., 2007).

El modelo de desarrollo econdmico chileno se encuentra ligado a una estrategia que
incluye una apertura al exterior, en el marco de una economia de mercado ligada a los
recursos naturales, Manteniéndose hasta la fecha un modelo de sustentabilidad débil
(Bachmann, 2006). Esta correlacién enire el crecimiento econémico y su elevada
dependencia de los recursos naturales ha generado un costo al medio ambiente, en
especial en la calidad del aire y, en algunas zonas, en la disponibilidad del agua. (OCDE,

2013). Los mecanismos para internalizar las externalidades ambientales y promover la




innovacién verde v la adopeion de tecnologias limpias han mejorado, pero siguen siendo
insuficientes. Por tanto, se hace evidente la necesidad de vincular la conservacién de los
ecosistemas y el ordenamiento territorial ya que en conjunto brindan informacién
importante para el desarrollo de planes y/o programas de desarrollo econdémico con
objetivos  sustentables (SUBDERE, 2011). En este seminario de titulo se plantea la
necesidad de aplicar modelos integradores a fin de poder tomar decisiones que
contengan el &mbito ambiental, econémico y social, para poder avanzar en la gestion y
uso sustentable de los recursos naturales y en especial identificar los factores que

afectan los cursos de agua, como es en este caso, el humedal del rio Cruces.

1.2 Aspectos a considerar del concepto y objeto de la sustentabilidad

El concepto de desarrollo sustentable estd asociado al de justicia
intergeneracional o sustentabilidad generacional la que corresponde, segun la teoria
econdmica, a la definicién de una funcién de bien social (Howarth, 1996). Esta describe
valores sociales concernientes a las transacciones entre el bienestar de distintos
individuos o grupos. Mas alla del hecho de que el bien social es algo dificil de definir
(dependiendo del tiempo y el espacio), estd el problema de que al referirse a
generaciones futuras se agregan aspectos tales como incertidumbre en las condiciones

deseables respecto al medio ambiente y desarrollo.

Si consideramos el término de sustentabilidad intergeneracional, se dispone de

dos conceptos: sustentabilidad débil y sustentabilidad fuerte (Howarth, 1996). La
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sustentabilidad débil establece que una economia es sustentable si asegura que el
bienestar de una persona no declinard de generacién en generacion. Este criterio de
sustentabilidad permite la sobre-explotacién de los recursos naturales y el deterioro
ambiental, en tanto exista una compensacién en capitales similares. La sustentabilidad
fuerte, por otra parte, se basa en la premisa de la incerteza cientifica, la que limita la
sustitucidn entre activos de capital y naturales, y en la irreversibilidad de los procesos
ecoldgicos, que implica que los recursos y la calidad del medio ambiente deberian ser

especificamente mantenidos para su uso futuro (Delgado, 2010).

La sustentabilidad ambiental se refiere a la necesidad de que el impacto del proceso de
desarrollo no destruya de manera irreversible la capacidad de carga y de regeneracion de
los ecosistemas de los cuales extrae los recursos naturales. En palabras de Hans
Opschoor (1996: 14), “la naturaleza provee a la sociedad de lo que puede ser
denominado frontera de posibilidad de wtilizacién ambiental, como capacidad de
regeneracién de recursos, ciclos bio-geoquimicos y capacidad de absorcion de desechos.

Esto representa el cardcter multidimensional de la utilizacién del espacio ambiental”.

La sustentabilidad social, se refiere a dos aspectos esenciales: (1) fortalecimiento de un
estilo de desarrollo que no perpettie ni profundice la pobreza ni, por tanto, la exclusién
social, sino que tenga como uno de sus objetivos centrales la erradicacion de aquélla y la
justicia social, y (2) participacion social en la toma de decisiones, es decir, que las
comunidades y la ciudadanfa se apropien y sean parte fundamental del proceso de

desarrollo.
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Finalmente, la sustentabilidad econémica es entendida como un crecimiento econémico
interrelacionado con los dos elementos anteriores. En sintesis, el logro del desarrollo
humano sustentable serd resultado de un nuevo tipo de crecimiento econdémico que
promueva la cquidad social y que establezca una relacién no destructiva con la

naturaleza.

A pesar que la sustentabilidad proviene del concepto de desarrollo sustentable e
involucra las tres perspectivas previamente definidas, hay ocasiones en que este es
orientado a uno solo de sus elementos dependiendo de la visién del cientifico dominante
(sensu Bourdieu, 2008). Esto ha sido documentado en un trabajo del Banco Mundial
(The World Bank, 2004), donde muchos de los proyectos llevados a cabo hasta la fecha
muestran esta tendencia y donde algunos prestan mayor atencion a la sostenibilidad del
sistema social o socioeconémico y, por otra, quienes privilegian tnicamente la

sostenibilidad de la naturaleza (Gallopin, 2003).

1.3 El modelo DPSIR

Uno de los modelos actuales mds completos para organizar la informacién sobre
el desarrollo sustentable es el denominado DPSIR: Causa (Fuerza Motriz) — Presion —
Estado — Impacto — Respuesta (del inglés, Driving force — Pressure — State — Impact —
Response). E1 DPSIR se considera de gran utilidad en la descripcion de los origenes y
consecuencias que los impactos antrépicos tienen sobre los sistemas naturales o
ecosistemas y el sistema social. El planteamiento que se propone en este modelo se

fundamenta en las presiones que ejercen las actividades humanas sobre el medio a la

12




hora de cambiar la calidad y la cantidad de recursos naturales. La sociedad responde a
esos cambios a través de politicas ambientales, sectoriales y econdmicas, creandose de

esta forma un bucle hacia Ias actividades humanas de presion.

El modelo DPSIR emergi6 a finales de los 90 y fue construido sobre la base de
varios modelos anteriores para la informacién ambiental. Su antecesor fue el modelo
PSR (Pressure-State-Response), el cual fue desarrollado por la Organizacidén para la
Cooperacién y el Desarrollo Econémicos (OECD) en base al modelo de respuesta al
estrés de Rapport en 1979. El modelo PSR proporcionaba un medio para evaluar y
organizar las interacciones entre las presiones ambientales, el estado del medio ambiente
y las respuestas ambientales como causa y efecto (Bowen & Riley 2003; Giupponi
2002). El enfoque de ese modelo generaba el problema que hacia a un lado la

variabilidad natural, ya que no habia lugar para ella en sus componentes.

La Unién Europea a través de la Comisién para el Desarrollo Sustentable en el
afio 1997, abordé el problema y generd el modelo DSR (Driving Force-State-Response).
Este modelo incluye no s6lo las presiones sociales, politicas, econdmicas y
demogréficas, sino que también a las presiones propias del sistema natural. Sin embargo,
este modelo deja dos temas criticos sin abordar. El primero es que ninguno de los dos
modelos entrega una informacién completa y detallada para lograr un cambio
significativo en cuanto a las condiciones sociales que rodean a una cierta presion. El
segundo es que no aborda las motivaciones detras de las respuestas a los cambios en el
estado del medio ambiente, ya que representa a todas las presiones que conducen 2

cambios en el estado con la misma importancia para los seres humanos, lo cual nos lleva




al problema de como responder f{rente a estas porque sabemos que los recursos sociales
son limitados y que las respuestas que se generen tienen una prioridad que esta ligada a
muchos factores (Bowen & Riley, 2003). Es en este punto donde nace el “Impacto™ del

cambio, el cual ayuda a priorizar las respuestas.

Los problemas anteriores dieron paso a la generacién de un nuevo modelo para la
evaluacién integrada, el modelo DPSIR. Es asi como este nuevo modelo incorpora dos
nuevos conceptos, el primero es que el bienestar humano esté relacionado con la calidad
ambiental; el segundo es que el comportamiento de la sociedad y las presiones
econdémicas afectan al ambiente y, por lo tanto, al bienestar humano. En resumen, este
modelo propone que las fuerzas motrices de la sociedad llevan a presiones
antropogénicas, que generan un cambio en el estado ecologico, el cual da lugar a
impactos que, a su vez, provocan respuestas, las cuales pueden retroalimentar a cada uno
de los otros componentes, mostrando que la intervencion puede ocurrir en cualquier

punto del espectro causal.

1.4 Planteamiento del problema

El Humedal del Rio Cruces es un ecosistema continental de aguas poco
profundas (< 3m), con un rio de profundidad media de 4 - 6m y esta ubicado en la zona
sur de Chile, entre las regiones de La Araucania y Los Rios, el que a su vez estd inserto
en una cuenca hidrogrifica. Esta ultima se entiende como una unidad geografica

definida por la divisoria de las aguas en un territorio dado, en la cual los procesos
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ecosistémicos de intercambio de materia y flujo de energia se integran a través de la
vinculacién de los componentes hidrologicos, ecolégicos, ambientales y
socioecondmicos (Marin y col., 2006). Durante el mes de mayo del afio 2004, el sistema
experimentd una disminucién en la cobertura de la macréfita Egeria densa que
sustentaba las poblaciones de cisnes y otras especies de avifanna en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter (Humedal Rio Cruces), pasando del estado de aguas
claras, dominado por dicha macréfita, a un estado de aguas turbias, con un aumento en
la concentracion de sélidos en suspension (Hauenstein, 2004; UACH, 2005; Lopetegui y

col., 2007; Lagos y col., 2008; Marin y col., 2009).

Este fenomeno dio origen a un conflicto social donde se sefialaron como
culpables a las industrias que vierten sus residuos liquidos al rio Cruces, especialmente a
la planta de celulosa de la empresa Arauco que se habia inaugurado y puesto en
funcionamiento durante el 2004 (UACH, 2005, Fischer, 2013). Esto sumado a otras
perturbaciones de origen antrépico generadas por las diversas actividades productivas
que se realizan en la subcuenca, han generado un cambio de estado ecol6gico de las
aguas (Marin et al, 2009). La situacion provocé que el Humedal del Rio Cruces, asi
como también la calidad de sus aguas, fueran foco de atencién en torno a la discusion
referida a la necesidad e importancia de mejorar la gestion de los recursos hidricos, ast
como también sobre los efectos del uso del suelo, de las actividades econémicas y dela
falta de un ordenamiento territorial, ya que entre otros factores afectan la calidad y la

cantidad de los recursos hidricos (Torres-Gomez, 2012; Verardi, 2013).
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En el informe sobre el estado del Medio Ambiente en Chile (2008) se identifica
que los principales problemas del pais en materia de gestion del agua son: (i) falta de
conocimiento de la dindmica de las aguas especialmente respecto a la recarga de
acuiferos en la zona sur del pafs, (ii) deficiencias en las actuaciones de modelacion,
alerta temprana, monitoreo y restauracién de los ecosistemas por contaminacién, (iii)
carencias en las capacidades de actuacion técnica, social, legal, econémica y ambiental,
ligadas a una institucionalidad sectorizada y descoordinada en su accionar y (iv)
carencias en la informacién histérica procesada y disponible para una adecuada
caracterizacion de los recursos e identificacion de potenciales dafios (Banco Mundial
2011; Torres-Gomez, 2012). A estos factores se le suma otros de indole sociopolitico en
relacién a las cuencas hidrogréaficas en Chile, como es la falta de considerar en la
planificacién territorial los usos de suelo y los servicios ecosistémicos que brindan los
ecosistemas naturales (Torres-Gomez, 2012). Ello se agrava debido a que el agua de las
cuencas es concebida como un recurso econémico, que es distribuido preferentemente
por el mercado (Garces, 2005). El Cddigo de Aguas que se promulgara en Chile en 1981
y que corresponde al actual instrumento de administracién de los recursos hidricos,
permitié que el Estado otorgara a los privados derechos de aprovechamiento de aguas
(DAA) gratuitos y a perpetuidad, sin que hubiese necesidad de justificar el caudal
solicitado, sin informar el rubro productivo relacionado y sin obligacion de utilizarlos.
Existe plena libertad para la transferencia de derechos, independencia del derecho de la
tierra v se encuentran protegidos como propiedad privada como cualquier otro bien.

Estas condiciones provocan en algunas cuencas un sobre-otorgamiento de derechos,
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generando un agotamiento legal pero no necesariamente fisico por la adquisicion de

derechos que no son usados (Torres-Gomez, 2012).

Marin & Delgado (2013) desarrollaron un modelo DPSIR para el humedal del
Rio Cruces que considera las condiciones del ecosistema hasta el afio 2008. Dada la
importancia que reviste la conservacién de los humedales, asi como también el
desarrollo econdmico de la regién y el pais, es necesario analizar y re-evaluar
constantemente las medidas y las respuestas politicas para la gestién de estos. Siguiendo
un enfoque adaptativo de manejo integrado de los ecosistemas (Delgado y col.,, 2009).
En este seminario de titulo se desarrolla un modelo DPSIR para el afio 2013, para
analizar el estado actual, no solo del ecosistema del humedal del Rio Cruces, sino
también de la subcuenca del mismo y se compara los avances concretos en las respuestas
socio-politicas, que conlleven a la sustentabilidad del sistema en relacién al modelo

DPSIR desarrollado durante el 2008.
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2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general

Desarrollar un modelo DPSIR para el Humedal del rio Cruces para el afio 2013.

2.2 Objetivos especificos
Identificar las presiones y fuerzas motrices que inciden actualmente en el estado

del ecosistema.

Identificar el estado ecoldgico actual del ecosistema.

Implementar un modelo DPSIR para el desarrollo de estrategias sustentables en

el Humedal del rio Cruces.

Comparar las fuerzas motrices y las presiones que influyen en ¢l estado actual del

ecosistema con aquellas identificadas durante el afio 2008.

2.3 Hipétesis de trabajo

Las fuerzas motrices y las presiones que influyen en el estado ecolégico del ecosistema
del Humedal del Rio Cruces son las mismas que aquellas identificadas con anterioridad,
el afio 2008, debido a la falta de respuestas por parte de los agentes gubernamentales a

cargo del drea ambiental.
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3. METODOLOGIA

3.1 Descripcién del area de estudio

El lugar de estudio correspondid al humedal Rio Cruces, o “Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter” (Figura 1), primer sitio RAMSAR de Chile, localizado al
norte de la ciudad de Valdivia (39° 41°; S 73° 11° O). El humedal abarca 4.877 ha (Di
Marzio & Mclnnes, 2005) y tiene una extension aproximada de 25 km de largo y 2 km

de ancho en promedio (Mufioz-Pedreros, 2003).

El Rio Cruces forma parte de la subcuenca del mismo nombre, que drena una
superficie cercana a las 341.407 ha y tiene un régimen netamente pluvial. Corresponde a
un sistema afectado por mareas, teniendo caracteristicas de estuario. Presenta una alta

variacién anual de caudal y también diaria por efecto mareal (Mufioz-Pedreros, 2003).

Chile

Figura 1. Ubicacién geografica del Humedal Rio Cruces y su subcuenca, XIV Region
de Chile.
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En este seminario de titulo se analizaron las causas que provocan las presiones, los
impactos y las respuestas del modelo DPSIR para la subcuenca del Humedal del Rio
Cruces, entre estas, las actividades productivas y econdmicas, el cambio del uso del
suelo, Ios derechos de agua entre otros, de las comunas (Lanco, Los Lagos, Mafil,
Mariquina, Panguipulli y Valdivia) que se encuentran dentro de la subcuenca y que

comprenden la Provincia de Valdivia.

3.1.2 Flora y Fauna

La vegetacion del Humedal Rio Cruces es una de las mas ricas en especies y
diversificada en formas de vida y crecimiento del pais. El desarrollo de este tipo de
vegetacion se vio favorecida a causa de los bafiados generados por los hundimientos de

tierra a partir del terremoto de 1960 (Mufioz-Pedreros, 2003).

La vegetacion riberefia que crece en el humedal desempefia un importante rol en
la estructura y funcién del ecosistema acudtico, ya que funciona como zona de
amortiguamiento al arrastre de sedimentos, nuirientes y contaminantes, disminuyendo el
efecto del ingreso de éstos al agua, contribuyendo a purificar las aguas que ingresan al
Rio Cruces. Ademas, al estabilizar los bordes de los cauces, impide la erosién de las

riberas (Muifioz-Pedreros, 2003).

Entre las principales especies presentes en el Humedal del Rio Cruces destacan
dos plantas acusticas. La primera es una hidrofita sumergida llamada Luchecillo (Egeria
densa, Ramirez et al 1986), especie introducida nativa de Brasil que se distribuye en

Chile desde la V a la X Regién (Ramirez y col., 1986). La segunda es otra hidréfita
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llamada Huiro (Potamogeton spp.) la cual es nativa de Chile. Ademds de estas plantas
acuiticas destaca la presencia de plantas palustres como la cominmente denominada
Totora (Scirpus californicus, Ramirez y Afiazco, 1982), un heléfito nativo de Chile y el

Junco (Juncus procerus, Vila et al, 2006; Mufioz-Pedreros, 2003).

Los bosques nativos presentes en la subcuenca corresponden al tipo forestal
siempreverde, los cuales se encuentran principalmente en estado de renovales en las
zonas cercanas al Iumedal, mientras que se encueniran en estado adulto en zonas de
mayor altitud en la subcuenca (Torres-Gomez, 2012). También existen en el area
extensas plantaciones forestales de especies de répido crecimiento, como lo son el pino
(Pinus radiata, Huber et al, 2000) y el eucalipto (Eucalyptus spp. ), las cuales se

desarrollan principalmente en la Cordillera de la Costa.

El humedal tiene fauna de diversas clases, donde destacan principalmente las
aves con mas de 100 especies, siendo el Cisne de cuello negro (Cygnus melancoryphus)
(Schlatter et al, 2002), una de las especies simbolicas més importantes para la sociedad
Valdiviana (Fischer, 2013). En cuanto a los mamiferos, destaca el IHuillin (Lontra
provocax, Mufiéz y Yafiez, 2009) y el Coipo (Myocastor coypus, Muiioz-Pedreros,

2003).

3.2 Modelo DPSIR
Para la construccién del modelo conceptual del ecosistema del Humedal del Rio
Cruces, se utilizé el enfoque DPSIR (Figura 2). La OECD (1993), define  sus

componentes en:
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e Fuerza motriz: Son factores sociales y/o econdémicos que influencian a las
presiones, provocando cambios en el medio ambiente.

e Presiones: Corresponden a las actividades humanas especificas que resultan de
las fuerzas motrices y que afectan al medio ambiente, cambiando la calidad
ambiental y la cantidad de los recursos naturales.

e FEstado: Se refiere a la condicion del medioambiente, relacionado a su calidad
ambiental y la cantidad de recursos naturales.

e Impactos: Son la forma en que los cambios en el estado influencian el bienestar
humano, es decir, los efectos que la condicion del ambiente tiene en las personas,
animales y procesos ecoldgicos.

e Respuestas: Se refiere a los esfuerzos, generalmente institucionales, que se
realizan para hacer frente a los cambios en el estado, segin las prioridades

establecidas por los impactos (European Enviromental Agency, 1999).

Escala espacial

Figura 2. Esquema general del modelo DPSIR y sus componentes (OECD, 1993).
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Para la identificacién de los componentes de este modelo se efectué una revision de
informacioén de diversas fuentes bibliograficas, con el fin de identificar cudles son los
principales factores econémicos, ecoldgicos y sociales que determinan el estado actual
del ecosistema del Humedal del Rio Cruces. Dichos factores fueron luego clasificados
como fuerzas motrices o presiones segin las definiciones del enfoque DPSIR. Las
“fuerzas motrices” se diferenciaron en directas e indirectas, dependiendo de la forma en
la que estas influencian a las presiones. Para definir el “estado”, se efectué una revision
bibliografica, la cual fue acompafiada por visitas estacionales al sitio de estudio durante
el perfodo 2011-2013. En cuanto a los “impactos”, luego de revisar la literatura se
construy6 una matriz con los diversos impactos a los que se encuentran asociadas las
principales actividades que se realizan en la zona, asf como el proceso y el componente
ecolégico impactado (Anexo 1). Para el componente “respuesta” se realiz6 una revision
bibliografica con el fin de identificar los esfuerzos sociales e institucionales en relacion a
uno o més de los componentes anteriormente mencionados del modelo, estableciendo

también el periodo en el cual fueron implementadas.
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4. RESULTADOS

Segin el analisis de la informacién colectada de los portales Internet y
documentos oficiales de las organizaciones de gobierno en Chile, asi como de tesis y
publicaciones cientificas, la poblacién urbana y rural que se encuentra en la subcuenca
del humedal del rio Cruces desarrolla una serie de actividades que impactan al
ecosistema en estudio. Las actividades productivas que se desarrollan en la actualidad
en esta subcuenca son: la agricultura, la ganaderia, otras industrias (e.g. lecherias), las
plantaciones forestales y el desarrollo urbano en forma del crecimiento de las ciudades y
poblados v su infraestructura asociada. A través del andlisis de la informacion obtenida
se pudo constatar que la actividad agricola y la forestal son las que abarcan la mayor
extension espacial en la subcuenca (Verardi, 2013) y que generan hoy en dia impactos
en los componentes suelo, agua, fauna y flora del humedal del rio Cruces (Anexo 1).
La mayoria de los impactos sefialados son de larga data, lo que se ve reflejado en el
trabajo de Armesto y colaboradores (2010). El modelo DPSIR resultante se muestra en

la Figura 3. A continuaci6n se describen los distintos elementos del modelo.
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Figura 3. Modelo DPSIR 2013 para el ecosistema del Humedal del Rio Cruces.
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4.1 Fuerzas motrices

4.1.1 Fuerzas motrices directas

Las fuerzas motrices directas identificadas para la zona de estudio corresponden
a tres, todas ellas de carcter social, econémico y politico: a) Desarrollo econdémico,
b) Crecimiento y expansion de la poblacién y c) privatizacién de derechos de agua. A
continuacién se detalla cada una de estas en base a los resultados de la recopilacion y

analisis de los datos.
4.1.1.1 Desarrollo economico

El desarrollo econdmico de la region ha experimentado un crecimiento desde el
afio 2008 a la actualidad, lo que se puede apreciar en el aumento del Producto Interno
Bruto regional desde $1,0 x 10'2 en el afio 2008 a $1,1 x 10' en ¢l afio 2011 (Banco

Central 2011).

Los once sectores evaluados en el indice de actividad econdmica regional
(INACER") muestran un crecimiento en el periodo 2009-2012 (Figura 4), siendo los con
mas fuerte incidencia: agropecuario-silvicola, construccion, industria manufacturera,
comercio, restaurantes, hoteles y transporte y telecomunicacién. Dichos sectores son los
que concentran también el mayor niimero de empleos, aproximadamente el 57%
(GORE, 2010). El afio 2012 el INACER experiment6 un crecimiento de 5,7% en el

periodo Octubre- Diciembre y una variacién acumulada de 6,6% (INE, 2012).

! Indice de Actividad Econémica Regional. Disponible en hitp://www.inelosrios.cl
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Figura 4. Valores de INACER para la Region de los Rios, periodo 2009-2012.

4.1.1.2 Crecimiento y expansion poblacional

En cuanto al crecimiento y expansion de la poblacion se ve un aumento
principalmente en la comuna de Valdivia, que es la que concentra en mayor medida la
poblacién regional. En el periodo 2002 — 2012 esta comuna paso de tener 140.559 a
154.097 habitantes (INE, 2012). Su tasa de crecimiento intercensal corresponde a 9,7%
para el mismo periodo. Mariquina y Lanco por su parte tienen una tasa de crecimiento
intercensal de 10,2 y 8,1 respectivamente, mientras que las comunas de Mafil,
Panguipulli y Los Lagos poseen una tasa de crecimiento intercensal negativa, es decir

han disminuido su poblacién en el periodo 2002-2012 (Tabla 1).

Proyecciones y estimaciones poblacionales de la Region de Los Rios muestran
que la poblacién en la comuna de Valdivia ird en incremento, mientras que las otras

comunas creceran en menor medida e incluso presentan una disminucion en su
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poblacion (Figura 5), como es el caso de la comuna de Mafil (INE, 2009).

Tabla 1. Nimero de habitantes por comuna seglin censo y su variaciéon. (INE, 2012),
para las comunas de la provincia de Valdivia. Todas ellas se encuentran en la subcuenca
del humedal del rio Cruces.

Comuna Censo 2002 Censo 2012 Variacion
intercensal
(2002-2012)
Valdivia 140.559 154.097 9,7
Mariquina 18.223 19.791 10.2
Mafil 7213 6.992 2,2
Panguipulli 33.273 32.617 -0.9
Lanco 15.107 15.848 8.1
Los Lagos 20.168 18.732 -6.9
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8 120,000 eV aldivia
= 100,000 - S—lanto
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Figura 5. Proyeccion poblacion comunal 1990-2020. (INE, 2009).

28




El crecimiento y consiguiente expansién de la poblacién en la zona ha generado
cambios en las superficies de usos de suelo, donde las dreas urbanas e indusiriales
presentaron un crecimiento considerable de 20,2% y las plantaciones forestales un
crecimiento de 27,4%, mientras que el bosque nativo, mixto y humedales presentaron

decrecimientos (CONAF, 2008).

4.1.1.3 Gestion del agua: Los derechos de agua

Los derechos de agua en la Regi6n de los Rios y especificamente en las comunas
seleccionadas para este trabajo, son mayoritariamente de uso consuntivo (i.e. el agua no
es retornada a su curso), tanto para los derechos de agua superficial como subterrdnea,
produciendo una serie de efectos negativos (disminucién del perimetro mojado,
profindidad, velocidad de la corriente, incremento en la concentracién de nutrientes,
entre otros) debido a la disminucién del candal, generando asi limitantes para el

desarrollo de la biota del sistema (Torres-Gomez, 2012).

Si bien no se han constituido nuevos derechos de aguas, la demanda por el
recurso ha aumentado ya que los distintos sectores productivos experimentaron un
crecimiento en su consumo, cercano al 100% entre 1990 y 1999, y al 160% entre 1990 y
2002, tendencia que se mantiene hasta la actualidad (Ministerio de Medio Ambiente,
2011). Lo anterior tiene relacién con el aumento de las plantaciones forestales, el
aumento poblacional y el crecimiento industrial. Cabe destacar que la Direccién General
de Aguas proyecta un aumento de la demanda de agna en todas las regiones del pais para

el afio 2017 (DGA, 2007).
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4.1.1.4 Cambios del uso del suelo

Segtin la base de datos de CONAF (2007), el principal uso del suelo de la region
corresponde a bosque nativo, con un 46,2%. Praderas es el segundo uso en importancia
en cuanto a superficie (24,6%) y seguido de plantaciones forestales con un 9,8% (Tabla
2) Es evidente un fuerte aumento de plantaciones forestales en la zona, con un 54,7%,

equivalente a una superficie de 63.459,9 has.

De las especies forestales plantadas en el 4rea de estudio, la mayor
representacién la posee especie, P. radiata, con un 62,1% de la superficie. Las
superficies mds altas de plantacién estaban en la comuna de Mariquina. Sin embargo,
son Mariquina, Valdivia, Mafil y Lanco, las que presentan el porcentaje mas alto uso de

suelo asociado a plantaciones.

4.1.2 Fuerzas motrices indirectas

Las fuerzas motrices indirectas identificadas para el Humedal del Rio Cruces
son: sectorizacion gubernamental, falta de ordenamiento territorial, falta de fiscalizacion

y desproteccion legal.
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Tabla 2. Cambio en ¢l uso de suelo 1998-2006. Regién de los Rios. (CONAF 1999 y

2007).
Uso actual 1998 2006 Cambio

(ha) (%) | (ha) (%) [a) %)
Praderas
Matorrales
Praderas 482.638,8 27,1 452.209,7 |254 -30.429,1 |-6,3
Matorral - Pradera 24,1549 1.4 18.291,8 1,0 5.863,2 |-24,3
Matorral 32.403,7 1,8 30.241,9 1,7 -2.161,8 |-6,7
Matorral
Arborescente 38.055,1 2,1 31.285,5 1,8 -6.769,6 1{-17.8
Total uso 577.252,5 |324 532.028,9 298 -45.233,6 |-7.8
Bosques
Plantaciones 116.083,1 |6,5 179.543,0 |98 63.459,9 |54,7
Bosque Nativo 865.407,9 |[48,5 849.770,6 47,7 -15.637,3 |-1,8
Bosque Mixto 11.961,5 0,7 10.840,1 0,6 -1.121,5 |-94
Protecciones 57.801,9 3,2 57.801,9 3,2 - -
Total uso 993.452,5 |55,7 1.040.153,7 | 58,4 46.701,2 |4,7
Otros usos
Total uso 211.806,4 |11,9 210.328,8 [11,7 -1.477,7 12,8
Total general 1.782.511,31100 1.782.511,3 100 - -

4.1.2.1 Sectorizacion gubernamental

Existe una falta de coordinacién enire las diferentes entidades gubernamentales

relativas a la gestién y administracién del agua, pero también con entidades de sectores

usuarios de esta y sus respectivas leyes, actividades y planes (Tabla 3). La Direccion

General de Aguas dependiente del Ministerio de Obras Publicas, es €l organismo con la

responsabilidad principal de la supervisién de la gestion de los recursos hidricos del

pais, tiene menor jerarquia institucional que el nuevo Ministerio del Medio Ambiente,

quien es el responsable de la calidad de aguas. Otro problema se encuentra en el area

legal, donde el Cédigo de Aguas no entra necesariamente en conflicto con las leyes
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principales de otros sectores como el eléctrico o la minerfa, por lo que se le da mas
relevancia a otras leyes (Bauer, 1998). Estos y otros temas, como la falta de
complementariedad en las funciones, la no comparticién de informaciéon clave
(informacién fragmentada) y la existencia de diferentes solapes, crea una serie de
interferencias con otras instituciones dentro y fuera del sector del agua (Banco Mundial,
2011).

Tabla 3. Instituciones que poseen programas, estrategias, normativas o unidades con
implicancia ambiental.

Programa, estrategia, normativa o

Institucion Unidad con implicancia ambiental
MMA (Ministerio de Medio Ambiente) ¢ Bonos de Carbono
SAG (Servicio Agricola y Ganadero) o Acuerdo de produccion limpia
(APL) (productores de lacteos)
e Sistema de Incentivos para la
Sustentabilidad Agroambiental de
los Suelos Agropecuarios
INDAP (Instituto de Desarrollo e Sistema de Incentivos para la
Agropecuario) Sustentabilidad Agroambiental de

los Suelos Agropecuarios

CONAF (Corporaciéon ~ Nacional e Ley sobre recuperacion del de
Forestal) Bosque Nativo y Fomento Forestal

D.A.S (Departamento de accién e Unidad de Salud Ambiental
sanitaria)

DGA (Direccién General de Aguas) -

Gobernacién Marftima -

SERNAPESCA (Servicio Nacional de s Programa de Vigilancia Ambiental
Pesca)
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4.1.2.2 Falta de ordenamiento territorial

Los conflictos territoriales existentes hoy dia en la region tienen su origen, entre
otros, en la falta de instrumentos de planificacién adecuados para el espacio rural. De
acuerdo a la normativa vigente los instrumentos de planificacién territorial poseen un
fuerte sesgo urbano (CEPAL, 2012). Esto deja al espacio territorial rural con una
planificacién casuistica a través de la Ley de Predios Risticos y de la normativa

relacionada al cambio de uso de suelo (Méarquez 1999).

Durante el afio 2009 se cre6 la primera guia de contenido y procedimiento para la
realizacién de planes regionales de ordenamiento territorial, donde se reconoce que en
Chile hasta ese entonces, no existia una herramienta que fuera capaz de relacionar
elementos fisico-espaciales-geograficos del territorio, con elementos economicos y
socioculturales, con el fin de llevar a cabo la gestion de un cierto modelo territorial
(Torres-Gémez, 2012). Ya que el desarrollo de nuestro pais se funda en la capacidad del
uso directo de los recursos naturales (bosque, suelo, agua, mineria, pesca, etc.), €8
necesario poner énfasis en la proteccion del medio ambiente, y no solo en la adquisicion
de nuevas tecnologias, sino que en cdmo protegerlo de la destruccién y preservar los

sistemas naturales y sus recursos.

En el afio 2011 se comienza la elaboracion del primer plan de ordenamiento
territorial (PROT) en la Regi6n de Los Rios, el cual atin no ha sido publicado y se espera

esté finalizado para el 2014 (Torres-G6émez, 2012). Con la elaboracion de este plan, se
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pretende lograr una buena planificacion y el ordenamiento territorial, tanto urbano como
rural de la regién, ya que estan siendo sobrepasados por la dindmica del mercado, en

especial en las dreas rurales (Gonzéilez & Marquez, 1995).

Esta regién tiene una cierta particularidad, puesto que existen distintos usos de
suelo: bosque nativo, humedales, praderas, plantaciones, enire otros. Situacién que la
distingue de la realidad del sector central del pais y que plantea la necesidad de abordar
los diversos programas e instrumentos de apoyo publico, con una mirada integrada y
coordinada. De hecho existen varias organizaciones de gobierno que poseen programas,
estrategias, normativas o unidades con implicancia ambiental, todas ellas inconexas
(Tabla 2), las cuales bajo un PROT, estarian coordinadas y serian mds eficientes para el

desarrollo de una esirategia sustentable para la subcuenca y para la region en general.

Los pequefios agricultores de esta regién realizan un manejo de los recursos
naturales y de los servicios ecosistémicos de la subcuenca de acuerdo a sus necesidades
inmediatas® y a las demandas del mercado, como también a la oferta de apoyo de los
servicios piblicos, donde los criterios como: la aptitud de uso del suelo; la
sustentabilidad de los recursos (manejo adecuado del suelo); deterioro de los mejores
recursos existentes, entre otros, tienen una fuerte vocacidn productiva y no sustentable.
Generandose un “desorden” del predio, ya que no se subdividen las areas del suelo como

un sistema integrado: manejo de bosque, areas de proteccion, areas de ganaderia,

2 Proyecto FONDECYT 1120005 (2012-2014) Desarrollo de un modelo conceptual del sistema complejo
sociedad-naturaleza aplicable a zonas rurales: la cuenca del rio Cruces, Valdivia-Chile.
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rotacion de praderas, dreas de produccion de agricola, dreas de recuperacion, entre otros.
Este desorden, puede generar problemas de erosion, pérdida de agua, contaminacién,
baja produccién del predio en general, agotamiento de los servicios ecosistémicos y

contaminacidn de las aguas del humedal y otros cursos de agua (Ongley, 1997)

Para abordar de buena forma esta situacion, es preciso que los diversos servicios
ptiblicos que intervienen en el sector rural (CONAF, SAG, INDAP, entre otros)
consideren cada predio como una unidad integrada y que coordinen su actuar,
incorporando el ordenamiento territorial y predial como una herramienta bésica y
primaria de su gestion, lo que mejoraria el uso de los recursos naturales y ayudaré a

lograr un mayor nivel de coordinacién.
4.1.2.3 Falta de fiscalizacion

La falta de fiscalizacion es también un problema cuando nos referimos a la
gestion de los recursos hidricos. Junto con la falta de informacion, planes y normativas,
los recursos que existen son insuficientes para el control y fiscalizacion de estos. Por
ello, un desafio importante es implementar plenamente los instrumentos para el control
de la contaminacién previstos por la Ley de Bases Generales del Medio Ambiente, como
las normas de calidad ambiental de las aguas receptoras (normas secundarias) y los
planes de prevencion y de desco'ntaminacic’)n asociados. A lo anterior se suma que el
personal en las Comisiones Regionales del Medio Ambiente es insuficiente en cantidad

y calidad para la definicién de normas secundarias y la fiscalizacion del Sistema de
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evaluacion de impacto ambiental (SEIA%).

Entre las organizaciones de usuarios, las Juntas de Vigilancia (JAV) que tienen
como objetivo administrar y distribuir las aguas a las que tienen derechos sus miembro,
y que fueron creadas tipicamente a nivel de una seccién de una cuenca por iniciativa de
los usuarios son las mas importantes para llevar a cabo funciones piiblicas en la
administracién del agua. Entre los problemas institucionales de las JAV esta su limitada
organizacién, capacitacion y profesionalizacion. Menos de la mitad de las JdV estan
registradas en el Archivo Publico de la DGA. En la mayoria de las cuencas y subcuencas
no se han formado JdV, como es el caso de la cuenca del Rio Cruces. Donde existen, a
menudo no representan al conjunto de los usuarios o hay poca participacion en su toma
de decisiones (Global Water Partnership, 2000). A pesar de que la administracién y
distribucidn de las aguas normalmente se lleva a cabo, algunas de las otras atribuciones a

veces no se tienen en cuenta.

Esta situacion crea una serie de problemas para la DGA. Cuando no hay JdV, la
DGA es responsable de la administracién de las aguas, pero la DGA no tiene, en
general, la representacion local suficiente para cumplir con esta responsabilidad. 8i la
JdV no esta registrada, la DGA no puede ejercer a su respecto las facultades de
fiscalizacion relativas a la distribucién de las aguas. Cuando la JAV ignora alguna de sus
atribuciones, como el intercambio de informacion con la DGA respecto a la gestién de la
red monitoreo de aguas, la gestion de los cauces naturales puede quedar seriamente

afectada (Banco Mundial, 2011).

3 Servicio de Evaluacién de Impacto Ambiental. Pagina web: http://www.sea.gob.cl
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El SEIA es un instrumento que requiere de base un buen sistema de control,
fiscalizacion y sancién, para que pueda llevar a cabo su objetivo que es hacer cumplir la
normativa. La fiscalizacién del SEIA ha sido realizada por los diversos servicios
ptiblicos sectoriales, lo que ha podido afectar la implementacién de las medidas de
mitigacién. Sin embargo, con la creacién de la Superintendencia de Medio Ambiente en
el afio 2010, se pretende unificar todo el proceso de fiscalizacién a través de una entidad
Unica, desde las Resoluciones de Calificacion Ambiental, hasta las medidas puestas en
marcha por los Declaraciones o Evaluaciones de Impacto Ambiental (Banco Mundial,

2011).

Por 1o pronto, es recomendable evaluar cémo se ha realizado la fiscalizacién de
los caudales ecoldgicos establecidos con los nuevos Derechos de Aguas que se han
constituido, para identificar los problemas que ha habido y tener elementos para plantear
un proceso unmificado de fiscalizacién realista y efectivo, de manera de impedir la

infraccion de la normativa.

4.1.2.4 Proteccion legal del recurso hidrico

Las normas de calidad de agupa en Chile son: la Norma Chilena (NCh) 1333/78
para aguas de riego, la NCh 409/2005 de Calidad de Agua para Consumo Humano, el
D.S 143/2009 de calidad primaria para la proteccidon de las aguas continentales
superficiales donde se realizan actividades de recreacion con contacto directo y la norma
secundaria de calidad ambiental para la proteccién de las aguas. Esta tltima corresponde

a un instrumento normativo que se debe generar por cuencas en Chile, de acuerdo a los
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criterios establecidos en el “Reglamento para la Dictacién de Normas de Calidad

Ambiental y de Emision” (D.S. 93/95) y tienc como objetivos proteger la calidad

ambiental de las aguas (CONAMA, 2005), esto es:

)

iii)

vi)

vii)

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas destinadas a produccion de
agua potable.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para proteger y conservar
las comunidades acuaticas.

Proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas para la conservacion de
especies hidrobiologicas de importancia para la pesca deportiva y recreativa, y
para la acuicultura.

Proteger la calidad de las aguas para la bebida de animales sea que vivan en
estado silvestre o bajo el cuidado y dependencia del hombre.

Proteger la calidad de las aguas para riego de manera de conservar los suelos y
las especies vegetales.

Mantener o recuperar el estado tréfico de los cuerpos lacustres.

Proteger cuerpos o cursos de agua de extraordinaria calidad como componentes

unicos del patrimonio ambiental.

El proceso de dictacidén de esta norma en el pais se ha definido por cuenca, y se

encuentran en proceso de creacion e implementacién (ver variables en Anexo II). Es

importante recordar que para la cuenca del Rio Cruces, el anteproyecto de Ley se

presentd el afio 2005; sin embargo, este no fue aprobado, ya que fue rechazado por
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ONG’s y cientificos que presentaron sus observaciones durante el proceso de consulta

de la norma (Sepilveda & Villarroel, 2010).

4.2 Presiones

Las presiones en el Humedal del Rio Cruces, se deben principalmente a los
procesos realizados por ciertas actividades productivas y/o industriales en el drea de
estudio. Las principales identificadas para este estudio son: forestal, agricola, ganadera y

a la extraccion de agua para regadio.

4.2.1 Actividad Agricola

La Regi6n de Los Rios tiene una superficie agropecuaria total igual a 979.330 ha,
correspondiente al 3,2% de las 30 x 10% ha de este tipo que tiene el pafs. Dentro de Ia
Region de Los Rios, esta superficie agropecuaria equivale al 59,8% de la superficie total
regional, valor considerablemente menor al porcentaje de suelo agropecuario a nivel
nacional (82,0%), destacando incluso, que ninguna de las comunas de la XIV Region
alcanzan el valor promedio que tiene el pais en su uso del suelo agropecuario (INE,

2007).

Las comunas de la Regién que destinan menos superficie a la actividad agropecuaria
son: Valdivia (42,4%) y Mafil (45,4%), mientras que las comunas que destinan mds
superficie a esta actividad son: Panguipulli (75,4%) y Lanco (§7%) como se muestra en

ia Tabla 4.
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Tabla 4. Superficie y ntimero de explotaciones agropecuarias de la Regién de Los Rios

(VII Censo agropecuario y forestal. INE, 2007).

Division  politico

Explotaciones Censadas

Explotaciones Agropecuarias

Superficie

Administraliva oo | Superficie (ha) | Namero % | (ha) %
Pais 301.254.0 |37.112.450,4 |280.474,0 |93,1 |30.443.211,0 |82,0
Region de los

Rios 165240 |1.637.4261 |15.7190 951 |9793300  |59.8
Comunas

Valdivia 11080 |87.9724 0580 86,5 |37.264,5 424
Lanco 9440  |50.4533 9230  |97.8 |28.7447 57,0
Los lagos 10030 |1623161  |9480  |945 |81.155,5 50,0
Mafil 5950  |72.771. 5640|948 330527 454
Mariquina 16720 |120.6036  |1.5830 |947 |62.5803 51,9
Panguipulli 27990 |2565357 27190 [97.1 |193.3533  |754

Respecto de cdmo se distribuye el suelo de tipo agropecuario dentro de la Region

de Los Rios, las comunas de Panguipulli, Rio Bueno y Futrono son las que involucran la

mayor superficie de este tipo dentro de la Regién (53%), siendo por €l contrario, Lanco

y Méfil, Jas comunas que involucran la menor superficie (7%). Por otra parte, si se

analiza la distribucién de las explotaciones agropecuarias dentro de la Regién de Los

Rios, se observa que las comunas que abarcan el mayor nimero de predios o

explotaciones agropecuarias son, Panguipulli (17%) y Mariquina (10%). (INE, 2007).

Cabe destacar que los valores de uso de suelo agropecuario de cada comuna estdn

dados no solamente por el menor o mayor desarrollo agricola que tiene cada una, sino

también por la superficie total que abarcan y las caracteristicas geomorfologicas que
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determinan, entre otras cosas, su aplitud de uso de suelo. En este sentido, existen
comunas como MAafil que, estando ubicada en el valle central, tiene mayor potencialidad
de aprovechamiento de sus suelos en rubros agropecuarios, mientras que otras comunas
involucran superficies que por condiciones de pendiente, suelo y clima, limitan el

desarrollo de la actividad agricola.

También se observa que el ntimero de explotaciones agropecuarias de la Regién
de Los Rios, respecto al total censado, es relativamente similar al porcentaje de
explotaciones agropecuarias informadas a nivel nacional (95,1% y 93,1%,
respectivamente). Por lo tanto, la Regién de los Rios tiene menor superficie promedio
destinada al sector, pero una cantidad de predios similar, lo que es indicativo de un gran

nimero de predios con superficies pequefias.

De acuerdo a la distribucién porcentual de la superficie de cultivos gran parte
est4 destinada a la produccion de cereales con un 61,38% del suelo de la Regién, siendo
las comunas de Los Lagos y Méfil las que tienen mayor porcentaje de suelo con dicho
tipo de cultivo (75,4% y 72,7%, respectivamente). Valdivia es la comuna con menor
porcentaje de suelo con cereales, con un 29,6% (Figura 6). La especie mas cultivada es

el Trigo blanco con 14.417,5 ha. (Gobierno Regional, 2008).

Otro gran grupo de cultivos dentro de la Region son los frutales, que ocupan el
14,2% de los suelos con especies cultivadas. Las especies frutales que mas se producen
en la Regién de Los Rios son los ardndanos, que ocupan una superficie total de 5.034 ha.

Este cultivo tiene gran importancia comercial y un gran potencial futuro, considerando
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las excelentes condiciones de mercado internacional que se desarrollan actualmente y
que favorecen la exportacion del producto. Por otra parte, existe una gran parte de la
superficie de suelo con frutales ocupada con huertos caseros, que corresponden
principalmente a pequefias superficies por predio, con diversas especies frutales que
estan destinadas al consumo familiar y, en algunos casos, a una venta marginal a nivel
local. Las superficies de huertos caseros llegan a ocupar 1.747,1 ha, lo que significa el

34,7% del suelo con frutales de la region.
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Figura 6. Distribucion porcentual de la superficie utilizada por grupo de cultivos, para
las comunas de la Region de Los Rios, afio 2007.
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El grupo de cultivos que lo sigue en importancia segiin la superficie ocupada, son

los cultivos industriales, donde la remolacha azucarera y el raps son lo de mayor

produccién. Estos ocupan 1.232,5 ha y 716,2 ha respectivamente, que corresponden al

54,4% y 31,6% del suelo con cultivos industriales de la Region (INE, 2007).

En relacién a la evolucion de los cultivos y sus superficies utilizadas, es posible

apreciar que ha habido una disminucién de la superficie cultivada de -19,5%. Esto, en la

mayoria de los grupos de cultivos, a excepcion de flores y viveros; siendo las

disminuciones porcentuales mds considerables durante 1997 y 2007 las de chacras,

cultivos industriales y hortalizas (-46,5%, -32,3% y -30,5%, respectivamente). Cabe

sefialar que en términos de supetficie, la caida mas fuerte se observa en las forrajeras,

que disminuyeron en aproximadamente 16.900 ha en este mismo periodo (Tabla 5).

Tabla 5. Superficie sembrada por grupo de cultivo, periodo 1997 —2007. INE, 2007.

Grupo de Cultivos Afio 1997 Afio 2007 Variacién
Superficie (ha) |% | Superficie (ha) |% |porcentual
Explotaciones informantes 126.004,4 100 1101.393,9 100 |-19,5
Cereales 23.675,1 18,8(21.671.,8 21,4|-8,5
Chacras 7.468,7 5,9 13.995,2 3,9 {-46,5
Cultivos Industriales 3.344,6 2,7 |2.265,2 2,2 |-32,3
Hortalizas 2.484.6 2 1.727.,5 1,7 |-30,5
Flores 15,5 0,011134,4 0,1 1767,1
Forrajeras
anuales/permanentes 82.923.5 65,8166.030,3 65,1-20,4
Frutales 5.568,4 4,4 15.043.3 5 -9,6
Viveros 74 0,06 89,3 0,1 {20,7
Semilleros 450 0,4 (4459 0,4 |-0,9
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A pesar de esta disminucién general de la superficie cultivada y plantada, existen
ciertas especies que tuvieron un importante crecimiento. El caso mas importante es el de
Jos ardndanos, que aumentaron de 203,9 ha en 1997 a 1.130,4 ha en el 2007; las
condiciones favorables tanto de clima y suelo que presenta la regién como el mercado de
exportacién, ha impulsado el auge de esta especie y la inversion de diversas

agroindustrias en la zona (GORE, 2008).

Existen ciertos impactos asociados al sector, tales como: degradacion del suelo
producto de la erosion y la contaminacion de suelo y agua por el uso de agroquimicos.
Para estos tiltimos no existen datos acerca de los fertilizantes y plaguicidas utilizados y

mucho menos de su cantidad.

4.2.2 Actividad Forestal

En la zona se han eliminado extensas superficies de bosque para su conversioén a
tierras agricolas y, en las tltimas décadas, a plantaciones forestales exoticas de répido
crecimiento (Lara y col. 1996, Armesto y col. 2010). Algunas estimaciones han indicado
. que entre 1974 y 1992 alrededor de 200.000 ha de bosques nativos, localizados
especialmente en la Cordillera de la Costa, fueron convertidos a plantaciones exdticas de
Pinus radiata y Eucalyptus spp. (Lara y col. 1996). Es en la provincia de Valdivia

donde se concentra el 77% de las plantaciones regionales.

La actividad forestal también afecta a la calidad del agua, ya que genera pérdida
de suelo cuando existe tala rasa, lo cual provoca una mayor carga de sedimentos hacia

los cuerpos y cursos de agua. Otro efecto de esta actividad es la acidificacion del suelo
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cuando existen plantaciones forestales de Pino y Eucalipto, producida por un aumento en
la disponibilidad de aluminio en el suelo. En Valdivia se ha registrado una disminucién
en el pH del suelo donde existen plantaciones forestales (Schlatter & Otero, 1995; Rivas

y col., 2007).

La region extrae anualmente del bosque del orden de 5 millones de metros
citbicos de madera, de los cuales el 81% es para abastecer la industria regional y el 19%
restante para satisfacer los requerimientos de lefia. La industria se abastece en 96% de
bosques plantados y la lefia proviene mayoritariamente del bosque nativo, con un 70%,

mientras que el eucalipto y el aromo representan el resto con un 30%.

Otra rama de la industria forestal de la zona estd enfocada a la produccion de
celulosa para papel. El 98% de la produccion de este material es realizada por dos
empresas: La Compafifa Manufacturera de Papeles y cartones (CMPC) y Celulosa
Arauco y Constitucion S.A. La produccién de estas empresas asciende a 500.000 ton de
Celulosa y 70.000 ton de cartulinas, consumiendo el 54% o el equivalente a 2,3 X 10° m®

de madera, de la cual el 79% corresponde a Pino y el 21% a Eucaliptos (INFOR, 2011).

Tanto la produccidn de celulosa como el cultivo forestal generan una serie de
impactos sobre la calidad del agua, entre ellos: aumento de sedimentos hacia los cursos
de agua, contaminacién difusa por el uso de fertilizantes y plaguicidas para el control de
malezas, aumento en la acidificacion del suelo, descarga de residuos (Sulfato de
aluminio, nitrégeno, fosforo, acidos y s6lidos suspendidos entre otros) (Torres-Gomez,

2012).
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4.2.3 Actividad ganadera

La Regién de Los Rios concentra el 16,7% de las cabezas de ganado a nivel
nacional con 621.603 y un 22,7% de la masa ganadera para produccion de leche del pais,
por ende en la regién se ubican importantes empresas a nivel nacional que cubren el
mercado nacional e internacional. En la regidn se encuentran las empresas lacteas: Colin
en La Unién, Soprole (filial Prolesur) en Los Lagos, Loncoleche y Universidad Austral
en Valdivia y Quillayes en Futrono. Esta actividad productiva y empresarial da cuenta

de la relevancia que tiene la Region de Los Rios en el rubro lechero dentro del pais

(INE, 2007).

Del total de cabezas de ganado que existen, los bovinos corresponden al 77,9% y
los ovinos al 14,6% del total, siendo las especies que toman mayor importancia por su
cantidad. Ambas especies han tenido un crecimiento en su masa ganadera de un 5,1%
respecto al afio 1997, lo que releva su importancia dentro de la actividad ganadera que
ha desarrollado la regién (GORE, 2008). A nivel comunal Los Lagos y Panguipulli son
las que concentran la mayor cantidad de cabezas de ganado bovino con 70.271 y 49.568

cabezas de ganado respectivamente (Tabla 6).

Otras especies que se destacan por su cantidad son los cerdos y equinos; el
primero de ellos es una especie que generalmente se encuentran en los predios pequefios

y medianos, en pequefias cantidades, y que se destina principalmente al autoconsumo.
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El segundo, los equinos, son animales que toman importancia especialmente en el
trabajo agricola, siendo una de las tracciones animales de importancia en el tiro de

arados, rastras y colosos, entre otros.

Tabla 6. Cantidad de cabezas de ganado por comuna y superficie ocupada. INE, 2007.

Explotaciones .

informantes Bovinos

Numero Superficie (ha) | Informantes Cabezas
XIV de Los Rios 14.135 854.081,71 12.240 621.598
Valdivia 714 30.984,60 580 14.800
Lanco 878 26.820,90 768 22.279
Los Lagos 908 77.702,70 838 70.271
Maifil 492 31.654,60 464 33.363
Mariquina 1.340 49.017,00 1.162 35.047
Panguipulli 2479 148.175,55 2.000 49.568

Respecio a la superficie ocupada por el ganado, la mayor extensién se encuentra
en Panguipulli y Los Lagos, donde hay més de cien mil hectareas dedicadas a esta

actividad.

La actividad ganadera también genera efectos en la calidad de agua, principalmente con
la cantidad de nutrientes que componen las excretas de los animales, asi como también
con los fertilizantes asociados a la produccion del forraje, especialmente el nitrégeno y

fosforo, los cuales son fuentes de contaminacion difusa (Torres-Gomez, 2012).
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4.2.4 Extracciéon de agua

Segtin la Direccién General de Aguas (DGA), hasta principios del afio 2007 han
sido otorgados en la Region de Los Rios un total de 4.136 derechos de aprovechamiento
de aguas. El mayor nimero de derechos de aprovechamiento los tienen las comunas de

Panguipulli, Valdivia y Los lagos, concentrando alrededor del 45% de los derechos.

Respecto al niimero de derechos de agna entregados en la Region de Los Rios,
las clasificaciones de persona natural, organizaciones sociales y empresas agricolas son
las que tienen la mayor proporcién con alrededor del 92% de los derechos otorgados. El

porcentaje restante se reparte entre el resto de los tipos de empresas (DGA, 2007).

En relacién a los caudales promedios entregados, de acuerdo a la clasificacion
anterior, el 95% de ellos corresponden exclusivamente a empresas eléctricas con mas de
23.515 1/s, seguido por empresas acuicolas con 718 1/s, empresa forestal con 450 /s, la
clasificacién de otros con 121 /s, empresa sanitaria con 79 l/s, persona natural 71 I/s, y

finalmente organizaciones sociales con 8, 53 I/s

Si bien la cantidad de derechos de aprovechamiento de aguas constituidos en la
region no ha aumentado, la demanda por el recurso si lo ha hecho, debido al crecimiento
de las actividades que la utilizan como insumo. La demanda de agua por uso
agropecuario alcanza los 4.859.436 m’ al afio, mientras que la demanda por uso forestal

los 337.056 m® al afio (DGA, 2007).

48




4.3 Estado del ecosistema

Fl Humedal del Rio Cruces actualmentie se encuentra en un estado mesotrofico-
eutréfico. El estado mesotrofico corresponde a los tributarios del sistema, mientras que
el estado eutr6fico corresponde al humedal. Ya que este sistema presenta cambios de
régimen entre aguas oscuras y aguas claras, es importante establecer que el estado actual
corresponde a un estado intermedio (Marin y col., 2014). En cuanto a las macrofitas
presentes, el sistema se encuentra dominado principalmente por Potamogeton spp. ,
incluyendo zonas ubicadas en los rios Cayumapu y Pichoy. Egeria densa es dominante
en una zona, ubicada al interior del Rio Cayumapu, donde la concentracion de sélidos
suspendidos es baja. Presencia de E. Densa también fue registrada en las zonas donde la

profundidad es inferiora 1 m.

Desde el afio 1995 al 2012 existe un incremento en la carga de nutrientes en el
humedal, alcanzando incluso valores hiper-eutréficos segin criterios de la OECD,
debido a las actividades que se realizan en sus alrededores. Si el proceso de
eutroficacion continta el sistema podria cambiar en el futuro a un nuevo estado de aguas

turbias.

A través de los datos de monitoreo de la estacién de monitoreo de Celulosa
Arauco-provistos por el Servicio de Evaluacién Ambiental -Chile SEA (Estacion
Rucaco-Humedal de rio Cruces), ubicada al norte del humedal en su convergencia con el
rio Pichoy, se puede observar, tanto para el fosforo total, nitrégeno total y sélidos
suspendidos, que los promedios desde el 2004 al 2012 son mayores que los del periodo

entre 1994 y 1995 (Figura 7). En esta se muestra también un seguimiento de nitrogeno
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total, fosforo total y sélidos suspendidos desde el afio 1995 hasta el 2012. Las lineas

trazadas representan la media movil de los datos muestreados.
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Figura 7. Fosforo total, nitrogeno total y so6lidos suspendidos en el rio Cruces. Los datos
corresponden a una estacion de monitoreo (Estacion Rucaco-Estacion de Monitoreo
Arauco-SEA) ubicada al norte del humedal.
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4.4 Impactos

Primeramente se elabord una tabla de impactos con cada uno de los componentes
de la subcuenca del Humedal del Rio Cruces (Anexo I). En esta se indica el componente
afectado y se sefiala cual es el proceso biologico, fisico y quimico que los afecta. Entre
los impactos identificados se encuentran &) contaminacion de las aguas superficiales
(Lopetegui et al, 2007); b) cambio de estado (Marin y col., 2009); c) percepcion de
perdida de servicios ecosistémicos (Encuesta PULSO_LME, 2008); d) percepcidn de
pérdida de productividad del suelo (Skewes y col., 2012); e) disminucién en la
disponibilidad del agua superficial (GORE, 2010); f) cambio del ciclo hidrolégico
(Huber y col., 2008; Little y col., 2009; AIFBN, 2010); g) cambio en la estructura del
ecosistema (Delgado & Marin, 2013 y Marin y col., 2014). A continuacion se muestra
una matriz simplificada de los impactos que generan las actividades productivas que se

desarrollan en la subcuenca, (Tabla 7).
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Tabla 7. Resumen de Matriz de Impactos identificados para cada componente y
proceso.

Actividad

Componente Proceso
Agricola | Pecuaria | Forestal

Contaminacién

Erosién

Salinizacion

Disminucién en el contenido de
humedad

Suelo Desequilibrio de acidez

Compactacion

Pérdida de materia orgénica y
minerales

Degradacion de la estructura
Desequilibrio microbiolégico del
Suelo

Sedimentacion de cuerpos de
agua

P I S = T R = Bl
P I O B T R = (=l
P A A R A R e

IMPACTOS

>

Disminucion de caudales
Agua

Contaminacién

Ineficiencia en el uso de agua

Destruccion del Bosque

Floray fauna | Desequilibro ecoldgico
Pérdida de Biodiversidad

P I e Bl o I
P I e S S Bl B e

IMPACTOS

4.5 Respuestas

Las respuestas en el modelo DPSIR, estan relacionadas a acciones sociales, politicas y/o
econdmicas que promuevan la sustentabilidad del ecosistema analizado. Las propuestas
existentes a la fecha respecto a mejorar, manejar o mantener el ecosistema, después del

evento del 2004, se detallan a continuacion.
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Formulacion de la norma secundaria de calidad de aguas (2005). Previo al
conflicto del afio 2004 no existia ninguna norma secundaria en el pais, a raiz de
esto se generd el anteproyecto en menos de un afio, siendo rechazado
posteriormente en el proceso de consulta. Desde el afio 2006 que no se presenta
ningln avance al respecto.

Plan integral de gestion ambiental del Humedal del Rio Cruces (2006).
Corresponde al primero desarrollado en el pafs. Desde el afio 2007 no presenta
avances.

Monitoreo ecotoxicolégico en efluentes industriales (2007): Corresponde a un
monitoreo realizado en el periodo 2006-2007. El objetivo fue determinar los
factores de peligro que representa la actividad industrial producto de las
descargas de Riles tanto en el Rio Cruces como en el Humedal.

Acuerdo de produccion limpia de productores de leche (2009): Su objetivo es de
es incentivar y facilitar el aumento de la competitividad y el desempefio
ambiental de las empresas, ast como de la seguridad de los trabajadores y el
entorno, apoyando el desarrollo de una gestién preventiva en las actividades
rutinarias (Consejo Nacional de Produccion limpia, 2009).

Plan Regional de Ordenamiento territorial (2011): Se comienza a elaborar el
primer plan regional de ordenamiento territorial del pais, el cual estd alin en

desarrollo.
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4.6 Comparacién entre el modelo DPSIR correspondiente al 2008 (Marin y
Delgado, 2013) y el modelo DPSIR, 2013.

Como resultado de la comparacion de los dos modelos DPSIR (Figura 8 y Figura
9). Es posible observar minimas diferencias sobre todo en las respuestas sociopoliticas
respecto al estado del ecosistema entre (2008 y el 2013). Lo que demuestra la lentitud de
las medidas propuestas. Por otro lado, es posible ver que se tiene mucho mas claro en la
actualidad cuales son las presiones directas (Desarrollo econdémico, Crecimiento y
expansion de la poblacion, Privatizacion de derechos de agua y Cambio de uso de suelo)
e indirectas (Sectorizacion gubernamental, Falta de ordenamiento territorial, Falta de
fiscalizacion y Desproteccidn legal) que afectan al ecosistema. Esto se debe
principalmente a que este ecosistema ha sido mayor objeto de estudio cientifico después
de haberse percibido un cambio de estado (aguas claras a aguas turbias), durante el

2004, asi como también de una mayor conciencia ambiental por parte de la sociedad.

También es posible observar durante este trabajo cambios recientes en el
ecosistema (Marin et al, 2014). En cuanto a las presiones que inciden en el estado del
sistema, se puede observar que estas se encuentran estrictamente ligadas a las distintas
actividades productivas que se llevan a cabo en la region, donde cada una de ellas
influencia de forma negativa, tanto la calidad y cantidad de los recursos naturales, como
también a la sociedad, a través de una serie de impactos (contaminacién de aguas
superficiales, cambio de estado, percepcion de pérdida de servicios ecosistémicos y de

productividad de suelo, disminucién en la disponibilidad de agua, cambio del ciclo
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hidrolégico y cambio en la estructura ecoldgica), que derivan de una serie de acciones y

procesos que cada una realiza.

Al comparar los impactos mencionados en el modelo DPSIR 2004 con los del
modelo 2013, se puede observar que se han mantenido en su gran mayoria, a excepcion
de la migraciéon y muerte de cisnes, especie que ha aumentado su poblacién en los
ultimos afios. Que estos impactos se hayan mantenido desde el modelo anterior, sugiere
que las respuestas que se generaron posteriores al afio 2004, no fueron capaces de
generar cambios frente a los factores que los producen. Es decir, no tienen mayor

incidencia en las Fuerzas y las Presiones identificadas en los modelos.
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Figura 8. Modelo DPSIR elaborado para el Humedal del Rio Cruces, 2008 (Marin &
Delgado 2013).
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Figura 9. Modelo DPSIR elaborado para el Humedal del Rio Cruces, 2013.
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5. DISCUSION

5.1 Falencias institucionales y la gestién del agua en Chile

En el caso del ecosistema estudiado se ve que los problemas ambientales, asi
como el descontento social (Fischer, 2013), surgen de la decision por parte de la
empresa Celulosa Arauco y Constitucién de instalar la Planta de Celulosa en las
cercanias de un Santuario de la Naturaleza, sin prever el costo social y ambiental que
traerfa consigo su posterior puesta en marcha. Si se introdujeran instrumentos de gestion
territorial (Torres-Gomez, 2012), asociados fuertemente con participacion ciudadana
(Bachmann, 2006) se podrian prever un gran niimero de problemas ambientales, se
gestionarfa el territorio de una forma mads eficiente, y se evitarfan gran parte de los
conflictos ambientales relacionados al desarrollo econdémico que existen actualmente en

varios territorios de Chile (Sanzana, 2010).

Es de primordial importancia poner en practica la Evaluacién Ambiental
Estratégica (EAE) como herramienta de apoyo a la gestion, ya que permitiria no solo
tomar en consideracién los impactos especificos y puntuales de un proyecto, sino que
también evaluar los Planes, Politicas y Programas que se le vinculan, logrando el
objetivo de crecimiento econémico y la proteccién del medio ambiente, pudiendo lograr
de esta forma un desarrollo sustentable, entendiendo el concepto en su totalidad, es

decir, incluyendo sus tres componentes: Ecologico, Econémico y Social (Guerra, 2010)

Los sistemas socio-ecolégicos, como es el caso del sistema estudiado, son sistemas
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complejos adaptativos en los que los componentes sociales y biogeofisicos interactian a
través de multiples escalas espacio-temporales (Janssen & Ostrom, 2006). El andlisis de
estos sistemas complejos genera el marco para estudiar las interacciones a distintas
escalas espaciales y temporales, entre los ecosistemas, las instituciones formales, las
instituciones informales y los grupos sociales que interactian entre si. En la actualidad,
la dindmica de los socio-ecosistemas se estd viendo fuertemente influenciada por las
politicas de gestién centralizadas basadas en la gestién intensiva de unos pocos servicios
(principalmente servicios de abastecimiento) y por los mercados globalizados (Liu y
col., 2007). Esto debido a que no estan en vigencias planes de desarrollo regional (e.g.
enddgeno y/o territorial) que coordinen la sustentabilidad social, econémica y ecoldgica

o ambiental.

El enfoque de aproximacion de las  instituciones convencionales (e.g.
ambientales) parecen no ser suficientes para resolver los problemas generados por la
degradacion de los ecosistemas y por la pérdida de la calidad de los servicios
ambientales, v en parte, esto es debido al desacoplamiento temporal de la toma de
decisiones y a las miradas reduccionistas al enfrentar los problemas socio-ecoldgicos o
ambientales (The World Bank, 2004). El desacoplamiento temporal se genera en los
casos en los que los cortos plazos electorales entran en conflicto con las necesidades de
planificacién a largo plazo (Young, 2003; Cash y col., 2006) o cuando la escala espacial
en la que la decision es tomada no coincide con la escala en la que la actividad local
tiene lugar. En relacion a lo anterior las estrategias planteadas solo pretenden controlar

un pequefio grupo de variables en los sistemas socio-ecologicos, pretendiendo optimizar
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la provisién de uno o unos pocos servicios, aumentando la vulnerabilidad del sistema

(Folke y col., 2003).

Comparando el DPSIR del afio 2008 (Fig. 8) con el de la actualidad (Fig. 3), es
posible visualizar que por mds que se propusieron una gama de medidas sociopoliticas
ante el cambio ecolégico del humedal del rio Cruces durante el 2004 (Torres-Gomez,
2012), las respuestas se han demorado al menos 8 afios (Fig. 3 y Fig.8), lo que no
necesariamente se relaciona con el desarrollo o efectividad de su aplicacion. Robert
Costanza, definié a estos fallos institucionales como “trampa social”, en la que los
intereses individuales y de corto plazo, dominan sobre una gestién focalizada en los
intereses de la sociedad (Costanza, 1987). Por lo tanto, el problema se asocia a la
ausencia sistematica de un marco institucional capaz de gestionar a los servicios
gubernamentales en los diferentes niveles institucionales y a las distintas escalas
espacio-temporales. Asi como de la carencia del concepio de manejo adaptativo,

necesario al gestionar sistemas eco-sociales (Janssen & Ostrom, 2006).

(Cual es el nivel de proteccion ambiental deseado en Chile?, o dicho de otra forma
;Cuél es el nivel de perturbacién aceptable en un ecosistema?, asi como también ;Quién
es el organismo encargado de tomar las decisiones en materia ambiental?, son
interrogantes clave ante problemas en materia ambiental frente a las actividades
humanas. El Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental (SEIA), como evaluador de
los permisos ambientales coordina a los organismos técnicos y en un menor grado a la
participacién ciudadana, para posteriormente dar paso a la Comisién Regional del

medioambiente (COREMA), quién toma la decisién limitadamente a solo hacer
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cuestionamientos acerca de los proyectos, sin tener la capacidad técnica para hacerlo.
Este organismo tampoco tiene injerencia en cuanto a la localizacion original de los
proyectos, quedando esta solo a criterio de quien la propone. Por lo anteriormente
planteado se puede concluir que el SEIA en Chile, se basa en el concepto de

sustentabilidad débil (Bachmann, 2006).

El mecanismo de toma de decisiones respecto de aprobar o rechazar un
proyecto a través de informacion sectorial y centralizada, se desarrolla de forma
desvinculada de las realidades socio-ecolégicas o ambientales locales, en vez de una
visién ambiental integrada, lo que no permite que se representen los intereses de la
ciudadania y/o la proteccion de los ecosistemas, lo que sumado a que los organismos con
competencia ambiental, tienen incentivos contrapuestos, esto es por un lado la
proteccién del medio ambiente y por el otro el fomento productivo (Ostrom & Walker,
2003). Otro factor que interfiere en la buena gestién ambiental, es que estos organismos
no cuentan con las herramientas e instrumentos necesarios para hacer frente a una
problemética ambiental como la que se analiza en este seminario de titulo ya sea porque
no han sido contemplados en su creacion o por la inexistencia de normativas especificas,

lo que hace mds dificil la aplicacién de una proteccién ambiental estratégica.

La ausencia de una gestion integral de las cuencas, también incide en el manejo y
conservacion de los cursos de agua y del ecosistema en general, esto se acentia con la
falta de ordenamiento territorial y con el tipo de gestion del agna superficial en Chile
(Garces, 2011), relacionado al tema de los derechos de agua, como se mencion6

brevemente en la introduccién. El Estado chileno (Codigo de agua de 1981) otorga a los
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privados derechos de aprovechamiento de aguas (DAA) gratuitos y a perpetuidad, sin
que hubiese necesidad de justificar el candal solicitado, sin informar el rubro productivo
relacionado y sin obligacién de utilizarlos. Ello gener6 a lo largo del tiempo que una
proporci6n significativa de estos derechos se encontrasen en desuso, impidiendo una vez

agotada legalmente la fuente de agua para constituir nuevos DAA.

La asignacién de derechos es libre a quien los solicite mientras no afecte otros
derechos constituidos, no considera prioridades en el uso, y su entrega es a perpetuidad,
al existir mas de una solicitud de aprovechamiento sobre un mismo derecho, se procede
a rematarlo al mejor postor. Ya que el agua se reduce como un bien nacional de uso
publico y su aprovechamiento estd sujeto al otorgamiento de dichos derechos a
propietarios privados que posteriormente los pueden ceder, vender y permutar, se ha
generado un mercado del agua. En el drea de estudio de este seminario, Region de los
Rios, el 62% del total del caudal, es decir 647.324 I/s posee un uso sin especificar
(Centro de Estudios Ambientales, 2012). Y ademds se identificé una concentracién de
derechos de agua en més de un 85% en manos de una sola empresa extranjera (Lara y
col., 2011). Lo anterior provoca que existan en Chile cuencas con un sobre-otorgamiento
de derechos generando un agotamiento legal pero no necesariamente fisico en algunas

cuencas por la adquisicion de derechos (OCDE, 2013).

En 2005 se reformé el Cédigo introduciendo el cobro de una patente por no uso
(PNU), a fin de desincentivar la acumulacién de derechos por parte de algunos agentes
del mercado. En la experiencia internacional, los derechos de uso de agua son

condicionados a usos especificos, pues al entregar los derechos para usos efectivos y
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beneficiosos se previene la creacion de monopolios y la especulacién, como lo indica,
por ejemplo, el derecho estadounidense (CEPAL, 1995). Esto no se previd en la
legislacion chilena, dado que el “no condicionar los derechos a usos efectivos y
beneficiosos o adoptar medidas alternativas, ha fomentado la especulacion y el
acaparamiento de estos, facilitando el manejo de los derechos de agua como un
instrumento de competencia economica desleal, y permitido su uso para ejercer un poder

de mercado” (Dourojeanni y Jouravlev, 1999).

En el derecho comparado, €l cobro de una patente de derechos de agua, tal como
se aplica en la actualidad en Chile, es peculiar por cuanto supome un enfoque
radicalmente distinto al “cobro por uso (o tenencia) del agna™ que predomina en paises
desarrollados (Barde y Braathen, 2002) y en desarrollo (Jouravlev, 2000) cuando existen
cobros. De esta forma, la PNU chilena es una excepcion a la regla de cobros vinculados
a aguas continentales naturales (no potables ni tratadas). Si bien usualmente los
especuladores apuestan a obtener una ganancia bajo condiciones de incertidumbre, la
situacion era diferente en los mercados de agua en Chile, hasta hace poco, dado que
tener un DAA sin uso efectivo no revestia riesgo alguno porque: i) hasta el afio 2006 no
se obligaba a los propietarios a invertir en obras para utilizar efectivamente sus
derechos; ii) buena parte de los DAA objeto de especulacién fueron otorgados
gratuitamente por el Estado; y iii) aunque se especulara con derechos comprados en el
mercado, el riesgo seguia siendo cercano a cero, ya que se ha observado un crecimiento
constante de la demanda y los precios de los DAA han registrado una tendencia

sostenida al alza (Dourojeanni y Jouravlev, 1999). Estos argumentos hicieron que el
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costo de oportunidad resultante de mantener los derechos sin utilizar o sin vender fuera
inferior a la rentabilidad derivada del aumento de los precios (Dourojeanni y Jouravlev,
1999), lo que redundd en una situacion estratégicamente poco conveniente para el pais,
considerando que el agua es un recurso natural vital y un insumo productivo sin

sustituto.

Por lo tanto, lograr un manejo integrado del agua en Chile se hace dificil sin
antes superar una serie de aspectos vinculados principalmente a los aspectos legales y a
los instrumentos de gestién. Dichos aspectos guardan relacion con: proteger los derechos
de aguas de grupos vulnerables, mejorar la proteccién de los requerimientos hidricos
para los ecosistemas y servicios asociados, mejorar el mercado del agua, mantener la
seguridad hidraulica de los derechos de agua en relacion al cambio climético y continuar

avanzando en el uso efectivo de los derechos (Banco Mundial, 2011).

En el afio 2006 se acordd la creacién de un Comité Interministerial para la
elaboracién de la Estrategia Nacional de Gestioén Integrada de Cuencas Hidrograficas
(ENGICH), siendo su disefio finalizado y aprobado en 2007. Sin embargo, la ultima
revisién del estado del proyecto por el Centro del Agua para América Latina y el Caribe
(2012) indica que “el proyecto ha desaparecido de los sitios web oficiales, pero se
mantiene la atencion desde las universidades, para ver su evolucion. Hasta 2009, la
implementacion en las cuencas pilotos donde fue aplicada la estrategia presentd una
serie de problemas, algunos de los cuales son de tipo politico institucional, que requieren

cambios profundos”.
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Similarmente el afio 2009, se cred la primera guia de contenido y procedimiento
para la realizacién de Planes Regionales de Ordenamiento Territorial. La guia se
elabord, con el fin de establecer una base para los planes de ordenamiento territorial que
se deben crear a nivel regional segin la ley N° 19.175, modificada para estos efectos el
afio 2009, Lo anterior deja en evidencia el escaso avance del pais en relacion a lograr
una mejora sustancial en cuanto a la gestién hidrica y el ordenamiento territorial, ambos
fundamentales en el objetivo de implementar una estrategia de manejo integrado del

Irecurso.

5.2 Respuestas institucionales espacio-temporales que no se concretan

EL DPSIR es un modelo que proporciona una vision integrada de los problemas
ecolégicos en relacion con las causas que las producen, incluyendo en el modelo las
respuestas surgidas desde las administraciones piblicas, los sectores econémicos y la
sociedad civil (Davila. 2007 ). Asi también a través del desarrollo de este modelo es
posible medir la temporalidad de las medidas y/o respuestas sociales, politicas y legales
respecto a un problema ecolégico de gran impacto social como fue el ocurrido en el
Humedal del Rio Cruces durante el afio 2004 (Marin y col., 2009; Delgado y col., 2009;

Lopetegui y col., 2007).

Es posible ver a través de los resultados del DPSIR-2013

(Figura 3) que las respuestas politicas que surgieron luego de que tuviera lugar el

* Ley N° 19,175, Orgénica Constitucional sobre Gobierno y Administracién Regional. Texto refundido el 3 de febrero
de 2009,
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conflicto ambiental en la regién y que a su vez dan cuenta del impacto social y

ambiental en la comunidad, son principalmente seis:

Norma secundaria de Calidad de aguas para el Rio Cruces: Antes del afio 2005 no se
habia aprobado en Chile ninguna norma secundaria. Luego de sucedido el conflicto,
se formulé dicha norma en el periodo de un afio, para luego ser rechazada en la
etapa de consulta. Lo anterior se debe principalmente a la ausencia de ciertos
pardmetros relativos a la descarga de residuos de la industria de Celulosa, y a que se
excluye al drea correspondiente al Humedal, por tratarse de un sistema con
influencia estuarina, con una dindmica propia, diferentes a las del rio, sin dejar claro
si se formularé alguna norma especifica para el Humedal. No existe avance desde el
afio 2006.

Monitoreo ecotoxicolégico de efluentes industriales: Fue realizado entre los afios
2006-2007, con la finalidad de identificar los peligros que representa la actividad
industrial y sus descargas de RILES a las aguas del Rio Cruces, monitoreando a las
industrias que descargan mayores voliimenes.

Ingreso al registro de Montreux: Registro de los sitios Ramsar en los que se
hubieran producido, se estuvieran produciendo o pudieran producirse
modificaciones en las condiciones ecoldgicas.

Plan Integral de Gestion Ambiental (PIGA) del Humedal del Rio Cruces: Fue
formulado el afio 2006 y corresponde al primer plan de este tipo en el pais, el cual
propone ciertos programas y proyectos, tales como: programa de educacién y

capacitacién ambiental, comunicaciones y participacién, ordenamiento territorial y
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uso del Humedal, monitoreo, investigacién, restauraciéon y conservacion, entre
otros. Desde el afio 2007 no presenta avance en ningin ambito.

- Acuerdo de produccién limpia de Productores de Leche: Durante el afio 2009, se
firmo este acuerdo entre los productores de leche bovina de la Region de los Rios
(SAVAL y APROVAL) y el gobierno de Chile, con la finalidad de incentivar la
mejora de su desempefio ambiental. Actualmente en funcionamiento.

- Plan Regional de Ordenamiento Territorial (PROT): Durante el afio 2011 se
comienza a elaborar el primer plan de su tipo para la Regién de los Rios. Se espera

contar con este instrumento para el afio 2014,

A finales del 2013 (Figura 3) es posible ver que las respuestas institucionales
generadas luego del cambio ecoldgico del humedal del Rio Cruces durante el 2004, son
insuficientes y reduccionistas. M4s atin, de las seis respuestas, dos se encuentran sin
avance: el monitoreo ecotoxicolégico de efluentes industriales solo comprendié un
periodo de un afio y el PROT ain no ha sido terminado, dejando el acuerdo de
produccion limpia de productores de leche como la Unica respuesta que ha seguido en
funcionamiento en la zona desde su puesta en marcha el afio 2009 (Torres-Gomes,
2012). Lo anterior deja en evidencia que si bien se tomaron ciertas medidas, estas no son
permanentes, son insuficientes y ademds muchas de ellas ni siquiera han llegado a

implementarse.

La insuficiencia de estas medidas guarda relacion con que estas no se relacionan en

su totalidad con las fuerzas motrices y las presiones que inciden en la subcuenca, por lo
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que mucho menos pueden influenciar positivamente en aminorar los impactos
provocados por estas. Esto provoca que el ecosistema contintie siendo impactado,
afectando la estructura y los procesos ecosistémicos del mismo (Verardi, 2013), la
calidad del agua, la biodiversidad y la provisién de los diversos servicios ecosistémicos.
La falencia principal de estas respuestas, es que solo intentan controlar o influir en un
pequefio grupo de variables ecoldgicas, con el fin de optimizar el suministro de unos
pocos componentes y servicios ecosistémicos, lo que trae consigo un aumento en la

vulnerabilidad del sistema ante una nueva perturbacion.

Por lo tanto, en la actualidad no existen estrategias holistas o integrales que
protejan esta subcuenca, lo que es posible visualizar en la interaccion de los
componentes mostrados en el modelo (Fuerzas Motrices, Presiones, Estado € Impactos).
Por ello, no es posible asegurar una correcta provision de servicios ecosistémicos para
el desarrollo del sistema social y econdmico circundante, asi como tampoco asegurar la
sustentabilidad del sistema eco-social. Dicho esto, es necesario que las respuestas socio
politicas propuestas se generen a diferentes escalas espaciales y temporales y que sean
acordes a los procesos especificos que las produjeron, es decir, en directa relacion a las

necesidades y escalas de los &mbitos ecologico, econémico y social.

5.3 El modelo DPSIR como herramienta para la gestién sustentable

Al comparar ambos modelos DPSIR (2008, 2013), algunas fuerzas motrices de

caracter indirecto identificadas al afio 2008 (e.g. desarrollo econdmico, crecimiento y
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expansion de Ia poblacién), pasaron a ser de tipo directo en el modelo 2013. Este cambio
sc debe a la fuerte incidencia de estos factores sobre las presiones en el estado del
sistema, ya que es justamente debido a este incremento en el desarrollo econémico,
ligado al sector produciivo, que se ha incrementado la magnitud con la que las presiones
influencian el estado del sistema. De hecho durante €l afio 2012, la actividad econdémica
regional mostrdé una dinamica positiva, mostrando una variacién acumulada de 6,6%,
respecto al afio anterior, con un alza en todos los sectores (INE, 2012). El crecimiento y
expansion de la poblacion en el 4rea de estudio muestra una tendencia clara al aumento,
especificamente en la comuna de Valdivia y no asi en las comunas vecinas, Lo anterior
se debe principalmente a que estas {ltimas se han transformado en “comunas
dormitorio”. Es decir, la poblacion que habitaba en las comunas de Los Lagos, Mafil y
Panguipulli, se desplaz6 hacia la comuna de Valdivia debido a que ofrece una mayor
oferta de empleo y es en esta Ultima donde finalmente se establecen de forma
permanente, Este aumento en la poblacién ligado al desarrollo econémico ha generado
una expansion de las édreas urbanas e industriales de los sectores productivos, y
decrecimientos de las superficies de bosque nativo y humedales, actuando a través de las
presiones identificadas en el modelo DPSIR 2013 (e.g. actividad agricola, forestal y
ganadera), las que asociadas a la extraccién de agua, influencian al componente estado
de este modelo, a través de la sedimentacion de los cuerpos de agua, generando una
disminucién en su transparencia, la erosiéon de los suelos y el aumento en las
concentraciones de nutrientes en el agua producto de las actividades productivas que se
realizan proximas a los rios en la cuenca, tales como: uso de agroquimicos, tala rasa y

descarga de purines y otros efluentes al agua. A raiz de lo anterior se han identificado
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una serie de impactos en relacion directa a las presiones anteriormente mencionadas:
contaminacién de las aguas superficiales, lo que ha generado en la sociedad una
percepcion de pérdida de servicios ecosistémicos en las distintas funciones
ecosistémicas, en la que destacan principalmente las funciones de habitat y culturales, ya
que tienen directa relacién con una de las principales actividades econémicas de la zona,
el turismo. Finalmente se identificaron las diversas respuestas institucionales que se
generaron para hacer frente a este cambio en el componente estado y como ya se
menciond estas no suponen una directa relacion a los factores que lo produjeron, més
aun, si son desestimadas o no presentan avances desde que se propusieron. Asi como
tampoco consideran que la cuenca es un ecosistema formado por la interaccion de varios
subsistemas donde los procesos biofisicos y de materiales interactian afectdndose
mutuamente va sea de forma positiva o negativa (Verardi, 2012; Delgado & Serey,

2002).

La formulacion de politicas publicas estd fundamentada en una secuencia de
analisis y diagnéstico de una serie de variables explicativas del problema a abordar. En
este caso el DPSIR sirve de apoyo cognitivo para la formulacién estas, sobre todo en un
contexto de incertidumbre (Jiliberto, 2000). Por tanto, la aplicacién de este constituye
una base holista e interdisciplinaria para la formulacién de politicas asi como para
argumentar tanto el problema como las alternativas que se plantean para abordarlo. Este
constituye una herramienta que apoya a la gestién, ya que permite visualizar de forma
clara los factores que inciden en el estado de un sistema (Fuerzas motrices y presiones) y

que generan impactos, no importa si estos son de dimensién ecolégica, econémica y/o
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social, permitiendo asi que los tomadores de decisiones puedan generar y planificar
estrategias que se ajusten realmente a las necesidades, permitiendo generar una via hacia
un desarrollo sustentable. Este modelo proporciona una herramienta til para identificar
los cambios en cada uno de los componentes en el tiempo, ya que permite su
comparacién en una serie de tiempo definida, permitiendo identificar las relaciones que
estos factores tienen con el estado del sistema. Lo anterior asociado a una EAE,
permitiria una correcta evaluacion de los planes, politicas y programas, con la finalidad
de que todos estos se encuentren en relacidén directa a los factores de influencia en el
sistema, poniendo el proceso de toma de decisiones en el contexto correcto y ajustando

las respuestas a la realidad local.

Cabe destacar que el modelo DPSIR no es productor de politica, ya que la politica
corresponde a una estrategia de cémo enfrentar, prevenir o gestionar asuntos piblicos
(Aguilar, 2006). El DPSIR mds bien obedece a un asunto de conocimiento y no de
decision (OECD, 1993). Es en este ultimo punto, donde el modelo DPSIR aporta con el
conocimiento necesario para fundamentar el proceso decisional y de formulacién de la
politica. Finalmente se puede decir que este modelo tiene un papel importante en este
proceso de formulacion, ya que sirve de marco de delimitacion y validacién del conjunto
de aliernativas posibles en torno a las distintas respuestas que pudieran generarse, lo que
constituye sin duda alguna un paso muy importante en la formulacién de politicas y que

estas sean acordes a la realidad ecoldgica, econdmica y social.
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6. CONCLUSIONES

Basado en los antecedentes entregados en el desarrollo de esta investigacion, se puede

concluir:

- La hipotesis planteada es aceptada. Si bien ha cambiado Ia situacién socio-politica
actual a favor del Humedal del rio Cruces, las medidas ambientales propuestas han
tenido una respuesta muy lenta. Lo que si es posible comprobar que existe mas
estudios respecto al socioecosistema del humedal, lo que se atribuye principalmente a
que el sistema ha sido mayor objeto de estudio luego del evento ocurrido el afio 2004,
hecho que se relaciona principalmente porque ha existido un aumento paulatino pero
constante de la conciencia social ambiental provocando que se integren nuevos
factores a tomar en cuenta frente al cambio en este sistema.

- Si bien el componente estado del modelo ha cambiado desde el modelo DPSIR 2008
al 2013, los impactos se han mantenido casi en su totalidad, lo que da cuenta de que
las respuestas que se generaron, no han sido capaces de actuar frente a estos, ni frente
a los factores que las producen, lo que sumado a la lentitud o su nulo avance desde
que fueron propuestas, hace muy dificil que dichos impactos puedan ser resueltos.

- Las distintas actividades productivas que se desarrollan en la zona, tienen un impacto
directo en el estado del ecosistema. Si bien han existido iniciativas por disminuir sus
impactos, estas no han tenido mayor éxito, ya que debiesen estar enfocadas también
en relacién a las fuerzas motrices que potencian a estas actividades que presionan al

sistema.
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i

- El modelo DPSIR es una herramienta til en cuanto permite ordenar y visualizar la
causa y efecto de los distintos factores que pueden actuar en el sistema,

convirtiéndose en un apoyo a la toma de decisiones.
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8. ANEXOS

I Matriz completa de impactos por actividad, componente y procesos en la subcuenca del humedal del rio Cruces.
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