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“Porque donde unas cuencas vacias amanezcan,
ella pondra dos piedras de futura mirada
y hara que nuevos brazos y nuevas piernas crezcan

en la carne talada.

Retoriaran aladas de savia sin otofio
reliquias de mi cuerpo que pierdo en cada herida.
Porque soy como el arbol talado, que retofio:

porque aun tengo la vida.”

Miguel Hernandez

El herido, Poemas del Alma.
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Resumen

El presente documento contiene los conceptos, caracteristicas y estructura del Plan
Integral de Gestion Ambiental del Humedal de Rio Cruces. Este fue encomendado por
la Comision Regional de Medio Ambiente de la Region de Los Lagos y desarrollado por
la Corporacién Nacional Forestal. En el proceso de formulacion participaron 10
instituciones nacionales y extranjeras. Entre ellas, seis Universidades formaron parte de
un consorcio que apoyo el ejercicio de planificacion, poniendo a disposicién, ademas,

sus competencias para la ejecucion.

El Plan consta de tres ambitos tematicos, los que le dan identidad a los temas que lo
componen. El primero de ellos corresponde al Ambito Ecosistémico, que incluye tres
programas, los cuales se estructuran sobre la base de lineas de accion que apuntan a
generar el conocimiento basico y aplicado necesario para el uso racional del humedal y

su entorno.

El segundo corresponde al Ambito Social, donde se incluyen los programas
relacionados con educacion, capacitacion ambiental, participacién, comunicaciones,
produccién sustentable y salud. Este ambito recoge la demanda ciudadana en su mas
amplio espectro tematico y espacial (incluye a varios poblados de la cuenca del rio

Cruces).

El tercero corresponde al inter-Ambito, el que se ocupa de la ordenacion territorial y la
administracion del Sistema de Informacion Geografico que se propone implementar.
Ademas, desarrolla las acciones necesarias para el proceso de normalizacion ambiental

y normativa del Plan.
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Presentacion

El humedal del rio Cruces se caracteriza por albergar una gran cantidad de flora y fauna
tipica de estos ambientes, incluyendo una variada gama de aves, que se reproducen en
distintas zonas. Hasta hace un par de afos, en este ambiente residia una de las
poblaciones reproductivas de cisnes de cuello negro mas grandes del pais, la que
compartia espacio con otras especies que se alimentaban de la abundante presencia

de la planta acuatica, conocida como luchecillo (Egeria densa).

Sin embargo, durante el afio 2004 se produjo una alteracion significativa al interior del
humedal, lo que afectd los distintos procesos fisicoquimicos que se desarrollan en el
ambiente, sefalado en Resolucion Exenta N° 377 del 6 de junio de 2005, de la
Comisién Regional de Medio Ambiente de la Region de Los Lagos. Ello desencadend
una serie de alteraciones ecologicas, que tuvo su expresion mas conocida en la

desaparicion de la cobertura vegetal (luchecillo).

Esta situacion desencadend eventos sobre las especies que habitaban en el humedal,
siendo el mas conocido, la migracién y mortalidad de los cisnes de cuello negro y la
migracion de las poblaciones de las tres especies de tagua que residian en el lugar

(Fulica armillata, F. leucoptera y F. rufifrons).

Existe varias hipotesis y supuestos sobre lo ocurrido en el humedal, algunas propuestas
desde ambitos del conocimiento como la hidrodinamica del sistema, hasta la radiacion
electromagnética sobre el mismo. Sin embargo, un estudio realizado para determinar el
origen de los cambios producidos en el ambiente, sefiala que existiria una relacién de
causalidad con el inicio de la actividad industrial de la planta ubicada en San José de la
Mariquina de la empresa Celulosa Arauco y Constitucion (CONAMA-UACh, 2005). El
factor determinante, aparentemente, estaria dado por el vertido de sulfato de aluminio,
floculante utilizado en los tratamientos de los residuos industriales liquidos,

provenientes de la industria. Dicha situacién quedd expresada, en el Considerando 4°,
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de la Resolucion Exenta N° 377 del 6 de junio de 2005, que emitié la Comision Regional

de Medio Ambiente de la Region de Los Lagos.

Por otro lado, esto no sélo desencadend los efectos ecoldgicos anteriormente descritos,
sino que también trajo efectos socio — econdmicos en las distintas comunidades de la
zona adyacente al humedal, que estan asociadas directa o indirectamente a éste.
Considerando lo anterior, y con la finalidad de tomar las medidas que permitan
recuperar, minimizar y prevenir los efectos producidos por la intervencion antropica -asi
como la disminucion o extincidon de ciertas especies en el area- la Corporacion Nacional
Forestal (CONAF), ha formulado un «Plan Integral de Gestion Ambiental para el

Humedal del rio Cruces».

Teniendo presente lo sefialado, este Plan contempla la realizacion de las actividades
necesarias con el fin de rehabilitar las funciones ecolégicas del humedal, entregando las
directrices necesarias para que exista una adecuada gestion ambiental de la cuenca y
de sus actividades productivas actuales como futuras. Asi también, se considera una
amplia participacion ciudadana en la construccion, formulacion y ejecucion del Plan,
recabando demandas sociales, vinculandolas, articuladamente, a las posibles
soluciones existentes. Correspondera a las autoridades competentes evaluar este Plan,

con el fin de realizar las acciones necesarias para rehabilitar el humedal y su entorno.

Catalina Bau Aedo
Directora Ejecutiva

Corporaciéon Nacional Forestal
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PARTE I: ESTRUCTURA GENERAL DEL PLAN: COMPONENTES Y MECANISMOS
DE INTERACCION.

1. Conceptos utilizados en el Plan

Cualquier proceso de planificacion esta sustentado en la identificacién de conceptos

fundamentales que den una dimension filosofica y tematica a su desempenio.

En este contexto, la formulacion del Plan esta cimentada en dos conceptos
fundamentales, los que se entrecruzan y aportan las bases para desplegar las acciones
de planificacion necesarias. Estos conceptos son de utilidad propia del plan y forman

parte del quehacer del mismo, como de su filosofia y camino futuro.

1.1. Ciudadania Ambiental.

El primer concepto corresponde al de “Ciudadania Ambiental’. Propuesto por la Union
Internacional para la Conservacion de la Naturaleza (UICN) y utilizado ampliamente por

el Programa para el Medio Ambiente de Naciones Unidas (PNUMA).

Se entiende como Ciudadania Ambiental “a /la integracion dinamica entre el
reconocimiento de los derechos al ambiente y a la vida, los deberes diferenciados de
ciudadanos y ciudadanas frente al ambiente y el desarrollo sustentable, y la
participacion activa de todos y todas para defender sus derechos y ejercitar
cotidianamente sus respectivas responsabilidades en un marco ético y de valoracion de
la vida en todas sus manifestaciones” (UICN-PNUMA, 2005).

El concepto de ciudadania conduce a un tema clave: la construccion de una sociedad
mas humana. Esto nos lleva a pensar en el conjunto de personas que pueden y deben
tomar parte activa en el proceso de su propio desarrollo, como individuos pensantes,
como miembros de una comunidad, de una nacién, en suma, como responsables

vinculados con espacios geograficos y ambitos historicos y culturales propios, y



ciudadanos y ciudadanas del planeta, con derechos y obligaciones en el entorno natural
y social. El ejercicio de estos derechos y responsabilidades proporciona la conciencia

ambiental.

En Chile, la Constitucidon sehala que todos los ciudadanos y ciudadanas tienen derecho
a un ambiente sano. Se abre paso, asi, a la construccién de una ciudadania que esté
en capacidad de defender sus derechos ambientales constitucionales, comprenda vy
cumpla sus deberes ambientales y sus responsabilidades acordes con sus roles

sociales.

Para aportar a la comprensién del concepto de Ciudadania Ambiental, se pueden usar

tres elementos de base, cuya articulacién conforma la ciudadania ambiental:

e Los derechos a la vida, al desarrollo sustentable y al ambiente.
e Los deberes ambientales, diferenciados segun roles sociales.
e La participacion real para defender los derechos y llevar a la practica los deberes

ambientales.

La formaciéon de ciudadania ambiental se da a través de la fusién activa de estos
factores interactuantes, cuyas mutuas relaciones deben contar con un indispensable
sustento ético, de recuperacion y construccion de nuevos valores. Es por ello que se

puede aseverar que se construye ciudadania ambiental cuando:

e Se apoya el reconocimiento y defensa de los derechos a la vida, al desarrollo
sustentable y a un ambiente sano.

e Se promueve el ejercicio de los deberes ambientales, diferenciando a los sectores y
grupos, en sus respectivas responsabilidades.

e Se crean, refuerzan o promueven mecanismos e instrumentos efectivos de

participacion ciudadana para el ejercicio de los derechos y deberes ambientales.



e Se forma a los ciudadanos y ciudadanas para que participen directamente en los
procesos de gestion ambiental, en defensa del patrimonio natural y cultural, y en
defensa de la vida.

e Se realizan actividades de participacion efectiva de la ciudadania en dichos

procesos, a diversos niveles y con diferentes responsabilidades.

1.2. Enfoque Ecosistémico

El segundo concepto utilizado es el “Enfoque Ecosistémico”, propuesto por el Convenio
Sobre Diversidad Biologica en el aino 2000 (ratificado por Chile en 1994). Este enfoque
es definido como: “una estrategia integrada para el manejo de la tierra, el agua y los
recursos vivos de los humedales, que permite mantener o restaurar los sistemas
naturales, sus funciones y valores de tal manera que se promueva la conservacion y el
uso sostenible de los ecosistemas de una forma justa y equitativa, participativa y
descentralizada, a través de la integracion de factores ecoldgicos, econdémicos,

culturales y sociales, dentro de un marco geografico especifico”. (CDB, 2000).

A continuacion se detallan a mayor profundidad los doce principios que engloba esta

nueva visién de desarrollo y manejo de las areas protegidas:

1°. La eleccién de los objetivos de la gestién de los recursos de tierras, aguas y
biota deben quedar en manos de la sociedad. Considera que los procesos de
conservaciéon son fenomenos sociales, por lo que no hay que perder de vista
que es la sociedad la que protege o destruye estos recursos. Por tal motivo este
principio hace hincapié en que se debe dar un sentido a la accién de conservar,
en el marco de su desarrollo individual y colectivo. Para esto el Plan considera la
realizacion de programas de educacidén y participacion de la ciudadania, los
cuales se basan en la informacion y el desarrollo de un dialogo constructivo. Otro
mecanismo utilizado es la consulta ciudadana, con el fin de conocer y recabar
informacién sobre la situacion diagnéstica ambiental de la ciudadania. Sin

embargo, la creacion de ciudadanos ambientales es el ejercicio, en este



concepto, que genera mayores aportes a la identificacién de objetivos de gestion

de los recursos naturales.

2°. La gestion debe hacerse descentralizadamente, vale decir, al nivel mas bajo
posible. Esto debido a que la gestion descentralizada conduce a una mayor
eficiencia y equidad. Los intereses locales deben balancearse con los intereses
publicos a través del involucramiento de los diferentes actores locales. Esto es,
mas cercania hay entre el equipo de gestion y el ecosistema, habra una mayor
responsabilidad en el accionar, mayor sentido de pertenencia con el lugar y las
acciones a ejecutar, mayor participacion, mayor rescate del conocimiento local y

una adecuada rendicién de cuentas.

Por tal motivo, el involucramiento de todos los sectores de la sociedad local (e.g.
Instituciones Publicas y Privadas, ONG'S, Instituciones Cientificas, Comunidades
Locales, Actores Sociales, etc.) debe ser uno de los principales objetivos de este
Plan. Siguiendo a Arocena (1986), entendemos como actor local a “ftodos
aquellos agentes que en el campo politico, econoémico, social y cultural son
portadores de propuestas que tienden a capitalizar mejor las potencialidades
locales”.

3°. Los administradores de los ecosistemas deben tener en cuenta los efectos de
sus actividades en los ecosistemas adyacentes y en otros ecosistemas. Algunas
de las intervenciones en los ecosistemas tienen efectos imprescindibles o
desconocidos en otros ecosistemas, por ello se debe hacer un analisis profundo
de estas implicaciones. Esto significa que exista la creaciéon de alianzas que
permita una adecuada gestion de los ecosistemas, superando las barreras entre
instituciones tanto del ambito publico como privado. Los ecosistemas no
comprenden las barreras sociales, por o que su gestidon no debe estar limitada
por ellas. Por eso se hace imprescindible la existencia de un ente colegiado que

permita la adecuada participacion de los distintos actores de la sociedad en la



administracion del area y asi, exista un mayor compromiso de las partes al

momento de la gestion.

4°. Dados los posibles beneficios derivados de su gestion, es necesario
comprender y gestionar el ecosistema en un contexto econémico. En el mundo
actual, la valoracién de las cosas esta fuertemente influida por los principios
econdmicos, y el manejo de los ecosistemas no escapa a esta situacién. En este
sentido, los objetivos de conservacion tienen una dimension econdémica, que sea
aceptada por todas las partes involucradas, pero al mismo tiempo, no pueden
excluir las dimensiones espirituales, histéricas, religiosas, culturales y de otras

indoles no econdmicos.

5°. La conservaciéon de la estructura y funcionamiento de los ecosistemas debe
ser un objetivo prioritario. Hay que sefalar que si los ecosistemas pierden su
capacidad de producir servicios para la sociedad y para la armonia del ambiente,
todo lo que se haga en beneficio de la ciudadania no tendra sentido. Por esto, el
Plan tiene como principal directriz proponer el desarrollo de estrategias de
rehabilitaciéon del humedal basandose en la recuperacion de las funciones del

ecosistema mas que en su estructura.

6°. Los ecosistemas se deben gestionar dentro de los limites de su
funcionamiento. Los objetivos de manejo y gestion deben estar subscritos a los
limites de la productividad natural, a la estructura del ecosistema y al
funcionamiento y diversidad propio. La gestion debe ser especialmente
cuidadosa en este ambito y tratar de definir con la mayor precisién posible los
limites del ecosistema, haciendo luego coincidir los limites de su unidad
geografica de gestion con los del ecosistema. Por este motivo, si bien el Plan
contempla diversas acciones dentro del humedal, ello se entiende en el marco de
la cuenca hidrografica que lo compone, ya que la ubicacion del humedal lo

transforma en un sumidero de las actividades que ocurren en todo el territorio.



7°. Deben aplicarse las escalas espaciales y temporales apropiadas. Todo tipo
de gestidn debe tener objetivos precisos y en el caso de aquella que trabaja con
ecosistemas, se debe considerar el espacio y tiempo adecuado, que demanda el
cumplimiento de un objetivo determinado. Para el caso del humedal del rio
Cruces, consideramos que para la recuperacion de las funciones del ecosistema
se debe considerar el logro de los objetivos a largo plazo, lo que permitira dirimir
las estrategias necesarias para una adecuado restablecimiento de las
condiciones ambientales alteradas, considerando que puede demandar un
conjunto de gestiones claves a considerable distancia del espejo de agua y sus

alrededores.

8°. Se debe establecer objetivos a largo plazo en la gestion de los ecosistemas,
para el desarrollo y establecimiento de mecanismos necesarios para la adecuada
gestiéon del area. En este sentido la implementacion de sistemas como el
monitoreo y la investigacion permiten la proyeccion en el tiempo con metas a

corto y soluciones a largo plazo.

9°. Es necesario comprender que los cambios en un ecosistema son inevitables.
No se puede proteger los ecosistemas, la composicion de especies y abundancia
de poblaciones como fotos o piezas de museo. La dinamica interna de los
ecosistemas esta influenciada por un conjunto de fluctuaciones de distinto origen
(e.g. antropicos o bioldgicos), por lo que se debe usar el enfoque de manejo
adaptativo para anticipar esos eventos y tomar decisiones de forma cautelosa.
Por esto, el Plan considera la realizacion de un modelo conceptual del
ecosistema que permite comprender y fortalecer los lineamientos necesarios

para su logro.

10°. Se debe procurar el equilibrio apropiado entre la conservacion y la utilizacion
de la diversidad biolégica y su integracién. La biodiversidad tiene tanta
importancia por su valor intrinseco, como por el papel que desempefia en los

servicios de los ecosistemas. Por esto, el Plan se enfoca en el cambio de la



percepcidn hacia modelos conceptuales flexibles, que permitan un desarrollo
continuo de la investigacion cientifica, tratando que los conceptos de
conservacion y uso estén en permanente equilibrio. Por eso los planes de
ordenamiento territorial y los mecanismos que se proponen para esto tienen una

importancia connotada en el logro de los objetivos del Plan.

11°. Se debe tener en cuenta todas las formas de informaciones pertinentes,
incluidas las innovaciones, los conocimientos y las practicas de las comunidades
indigenas, cientificas y locales. La informacion y el conocimiento son criticos para
estrategias efectivas de manejo. La informacion disponible en un area es
compartida con los actores de la misma, pero también los actores deben tener
espacio para compartir sus conocimientos. Es por este motivo que en el Plan se
considera la recopilacion de la informacion, el disefio de modelos conceptuales,
mecanismos de traspaso de la informacion pertinente y el aporte critico de la

percepcion de la sociedad local.

12°. Se deben intervenir todos los sectores de la sociedad y las disciplinas
pertinentes. Existen muchas interacciones, efectos secundarios e implicaciones
en el manejo de los ecosistemas, por lo que se debe involucrar a los diferentes
actores sociales y econdmicos, profesionales y cientificos a nivel local, nacional,
regional e internacional, lo cual ha sido una de las finalidades al momento de
formular este Plan. Es por eso que la mayoria de las propuestas, tanto
ecologicas como sociales, son el reflejo de las distintas necesidades de la

sociedad.

2. Estructura del Plan

El Plan contempla tres ambitos tematicos, los que estan ubicados estructuralmente a
igual nivel. Sobre ellos se ubica un Programa de Gestién del Plan, que contempla
sentar las bases para la administracion de la inversidn y del manejo organizacional del

Plan.



Los ambitos que estan contenidos en el Plan, se estructuran en programas que
sucesivamente se desprenden de cada ambito. Dichos programas se organizan en
lineas de accién, las que encauzan los proyectos y acciones que materializan el

accionar del Plan (Figura 1).

Figura 1. Esquema de organizacion estructural del Proyecto de formulacion del Plan

Integral de Gestion Ambiental del humedal del rio Cruces.

Gestion del Plan

Ambito Social | —— inter - Ambito —— | Ambito Ecosistémico
Programa de Educacion y Programa de Ordenacion Programa de
Capacitacion Ambiental Territorial y Uso del Humedal monitoreo

Programa de Comunicaciones Programa de Programa de
y Participacion Normativo Investigacion
Programa de Calidad Programa de

de Vida y Salud Restauracion y
Conservacion

El proceso de planificacion mantuvo la estructura funcional de Plan, Programa y
Proyecto, abriendo el espectro de programas en Lineas de Accidn. Para ello se usé una
estructura de recurcion de planificacion donde los distintos niveles del Plan estan
relacionados con elementos del nivel siguiente y a su vez los elementos mas basicos

del Plan conforman el sustento de las estructuras superiores.



Al identificar las acciones que se desarrollan en el territorio como necesidades, los
objetivos de cada programa tienden a suplir dichos estados carenciales. Para ello, se
realizé una planificacién vertical (Ternera-Pérez, 1990), con lo que se obtiene
genéricamente: un plan, con programas que se extienden en lineas de accién que se

ejecutan a través de una serie de proyectos (Martinic y Walker s./f.) (Figura 2).

Figura 2. Identificacion de proceso de construccién vertical del Plan y sus componentes
(modificado de Martinic y Walker, s/f).
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2.1. Ambitos de accion del Plan

Considerando lo anteriormente expuesto, la organizacién del Plan contempla tres
ambitos de accion, los que buscan dar un orden ejecutivo y légico a las distintas areas
que involucran. Estas areas incluyen un Ambito Ecosistémico, el que aborda la temética
de investigacion cientifica, necesaria para dirimir y focalizar los esfuerzos de una
adecuada rehabilitacion ecoldgica del humedal y sus funciones; el otro corresponde al
Ambito Social el que busca mejorar la calidad de vida de los habitantes de la cuenca del
rio Cruces, implementando programas de educacion, capacitacion ambiental, en un
contexto participativo y sustentable. El ultimo de los ambitos corresponde al inter-

Ambito, el cual pretende la plataforma tecnoldgica para la integracién de la informacién,



el proceso de planificacidon del territorio y la normalizacién de caracter ambiental que se
debiese aplicar en este humedal, tomando como pilar fundamental tanto los avances del
conocimiento cientifico del lugar y la participaciéon activa de la comunidad (Ambito

Ecosistémico y Ambito Social).

Cada ambito consta de diversos programas (Figura 1) los cuales a la vez se subdividen

en distintas lineas de accion.

2.2. Ambito Ecosistémico

El objetivo del Ambito Ecosistémico es conocer y restablecer las funciones ecoldgicas
del humedal del rio Cruces, mediante la realizacién de distintos programas de caracter
cientifico que permitan analizar las caracteristicas del ecosistema y evaluar la evolucién

de las acciones que se ejecuten durante el Plan.

En el Ambito Ecosistémico se pueden distinguir los programas de investigacion

cientifica, monitoreo, restauracion y conservacion.

2.2.1. Programa de investigacion Cientifica

El Programa de Investigacion Cientifica, tiene como objetivo desarrollar estudios
cientificos en el humedal de rio Cruces, que permitan suplir la falta de conocimiento

existente y focalizar las medidas pertinentes para el adecuado manejo del ecosistema.

De acuerdo con el conocimiento que se tiene del ambiente, se pueden identificar no
sb6lo los lugares donde se deben realizar las actividades necesarias para la
restauracion, sino que permite identificar cuales y en qué grado deben ser las
modificaciones que se realizaran para permitir rehabilitar las funciones originales del

ambiente.
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La constante evaluacion del conocimiento del sitio, es un proceso utilizado para
determinar la conveniencia y viabilidad de la rehabilitacion, lo que permite la
amplificacién de las oportunidades y la reduccion al minimo de los requerimientos para

alcanzar el objetivo del programa.

2.2.2. Programa de monitoreo

El programa de Monitoreo, tiene por objetivo evaluar periddicamente la evolucién y
respuesta del ecosistema, mediante la generacidon de una coleccion sistematica de
datos de los distintos parametros fisicos, quimicos y biolégicos, durante el ejercicio del
Plan. Por otro lado, ésta es una herramienta para detectar a tiempo nuevos eventos
ambientales de distinto origen, permite disefar y ejecutar adecuados planes de
contingencias, ayuda a una adecuada fiscalizacion del lugar y contrarresta los vacios

existentes en la evaluacién ambiental de las acciones productivas de la cuenca.

2.2.3. Programa de restauracion y conservacion

Finalmente, el Programa de Restauracion y Conservacion, tiene por objetivo identificar y
ejecutar las distintas acciones que permitan el adecuado restablecimiento de las
funciones y caracteristicas del humedal. Para esto, se considera que el desarrollo o
implementacion del Plan no puede ser concebido como un sistema lineal, sino, mas
bien como un sistema abierto y dinamico que permita la retroalimentacion de la

informacién y la reformulacion de objetivos.

2.3. Ambito Social

El Ambito Social abarca los temas y problemas de varias disciplinas relacionadas entre
si, por su grado de acercamiento a la comunidad. Es asi como en este ambito se han
incorporado tres programas, uno de educacion y capacitacion ambiental, otro de
comunicaciones y participacion ciudadana y un tercero de calidad de vida y salud. Las

disciplinas asociadas a estos programas son diversas, pero sin duda estan
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relacionadas, pues tratan y trabajan con la sociedad, conformada por individuos, grupos

y comunidades de diversos estratos sociales y niveles educativos.

El objetivo general del Ambito Social es mejorar la calidad de vida de los habitantes de
la cuenca del rio Cruces, realizando programas de educacion y capacitacién ambiental,
generando e incentivando la participacion ciudadana, la comunicacion y estimulando la

produccién sustentable y el cuidado y mejoramiento de la salud de la poblacion.

2.3.1. Programa de Educacion y Capacitacion Ambiental

a) Educacién Ambiental

La Educacion Ambiental es abordada en base a los principios de la politica regional de
educacién ambiental de la Regién de Los Lagos y utiliza como definicidn la siguiente:
“un proceso dirigido a desarrollar una poblacion que esté consciente y preocupada del
medio ambiente y de sus problemas y que tenga los conocimientos, actitudes,
habilidades, motivacion y conductas para trabajar, ya sea individual o colectivamente,
en la soluciéon de los problemas presentes y en la prevencion de los futuros” .
(Vliegenthart, 1998).

El desarrollo de cualquier programa de Educacién Ambiental debe contemplar los
enfoques antes mencionados y ademas incorporar el concepto de “Ciudadania

Ambiental’.

La Educacion Ambiental aplicada en este Plan, se enfoca hacia fortalecer el
compromiso que debe tener un ciudadano que ha internalizado los temas ambientales y
que, responsabilizandose de su situacion ambiental, establece formas de trabajo y
accion que permiten dar soluciones locales y regionales a problemas que afectan a la
comunidad. Esto permite a los ciudadanos ser criticos en el accionar de los actores
involucrados en la ejecucion de las soluciones y aportar en forma constructiva al

mejoramiento del bien comun.
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En esta area las propuestas presentadas buscan incorporar conceptos de educacion
ambiental y ciudadania ambiental, en los organismos publicos, empresas, escuelas y
comunidad en general; en las escuelas ademas se espera realizar acciones concretas
para desarrollar en los profesores y alumnos el conocimiento de su entorno y de las

poblaciones de flora y fauna asociadas al humedal.

b) Capacitacion Ambiental.

La capacitacion ambiental busca entregar herramientas practicas a personas que se
relacionan directamente con los recursos naturales y su explotacion productiva, en la
cuenca del rio Cruces, de tal manera que puedan mejorar sus condiciones de vida y

mantener sustentablemente sus sistemas productivos.

En tal sentido, el trabajo del Plan pretende mejorar situaciones donde ocurra un uso
inadecuado de los recursos naturales y se genere algun impacto a la cuenca del rio
Cruces, incorporando al trabajo cotidiano la innovacion productiva, asi como las buenas
practicas agricolas y el fomento para los Acuerdos de Produccion Limpia (APL) en la

cuenca.

En esta area se presentan siete propuestas, las que centran los trabajos de
capacitacion en la formacién de monitores locales en temas ambientales, el desarrollo
de la actividad turistica e interpretacion del patrimonio para un manejo ecoturistico,
capacitacion en opciones productivas alternativas, buenas practicas de producciéon mas
limpia y el manejo adecuado del agua como recurso basico y escaso, junto con el

manejo de microcuencas.
c) Acuerdos de produccion limpias
Un Acuerdo de Produccion Limpia es un convenio celebrado entre un sector

empresarial, una o varias empresas y el sector publico, con el objetivo de aplicar la

Produccion Limpia a través de metas y acciones especificas. Los APL abarcan
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aspectos ambientales, productivos, asi como condiciones sanitarias y de seguridad en

los lugares de trabajo.

Por regla general, los APL surgen de una iniciativa especifica, planteada ya sea por el
sector publico o empresarial, dando inicio al proceso de negociacién, en este caso se
presenta como una iniciativa del presente Plan. En esta fase participan los 6rganos del
Estado con competencias en materias de relevancia para el acuerdo propuesto y la
asociacion empresarial correspondiente, bajo la coordinacion del Consejo Nacional de

Produccion Limpia (CPL).

Una vez convenido el texto del acuerdo, que expresa las motivaciones e intereses de

las partes, es firmado y las empresas adhieren en el plazo que se hubiera establecido.
Tras la suscripcion del acuerdo, se inicia la etapa de implementacion de las medidas y

acciones comprometidas, segun el calendario establecido en el propio acuerdo, para

luego dar paso a su seguimiento y posterior evaluacion (Figura 3).
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Figura 3. Etapas y pasos para la realizacion de un Acuerdo de Produccién Limpia para

la cuenca del rio Cruces.

| Etapa

Diagnéstico del

| Suscripcién |

}

sector y propuesta —»

Negociacion ’—> Adhesién del APL

de APL

Evaluacion >
del APL
|l Etapa
Inicio Temino
Implementacion
(Auditorias)

L 5 Evalua_cu_)n de
cumplimiento

L Certificacion (100% de
cumplimiento)

Duracién 3 anos

La suscripcion de un APL por parte de un sector productivo, incentiva a las empresas,

no solo al cumplimiento de las normas ambientales sino que a realizar mejoras que

incluso van mas alla de lo obligatorio. El sector respectivo busca en forma conjunta las

soluciones mas eficientes con el consiguiente ahorro en comparacion a la busqueda de

soluciones individuales.

Un factor que permite potenciar esta herramienta es el uso de cuatro Normas Chilenas

Oficiales que establecen las directrices para el desarrollo, implementacion y certificacion

del cumplimiento de APL.

e NCh 2797.0f 2003 "Acuerdos de Produccion Limpia (APL)- Especificaciones".

e NCh 2807.0f 2003

"Acuerdos de Produccion Limpia (APL)- Diagndstico,

Seguimiento y Control, Evaluacion final y Certificacion de cumplimiento".

15



e NCh 2825, sobre "Requisitos para los auditores de evaluacion final".

e NCh 2796, sobre "Vocabulario" aplicado a este Sistema de Certificacion.

Transcurrido el plazo establecido en el acuerdo para dar cumplimiento a las metas y
acciones, se realiza la evaluacion final de los resultados obtenidos, a través de una
auditoria externa. Esta se realiza segun los criterios y requisitos de la NCh 2807-2003 y
debe ser realizada por un auditor registrado cumpliendo los requisitos establecidos en la
NCh 2825-2003.

Las empresas deberan remitir los resultados de las auditorias finales a la Asociacion
respectiva, la que elaborara un "Informe consolidado final'. Finalizada la auditoria, se
emite un informe que senala el porcentaje de cumplimiento final alcanzado por la

instalacion.

En caso de obtener un 100% de cumplimiento la empresa podra acceder al
otorgamiento de un certificado de cumplimiento del APL. Podran asimismo acceder a
dicho certificado aquellas instalaciones que hubieren obtenido mas de un 75% en la
evaluacion final y que corrijan no cumplimientos detectados en el plazo propuesto por el

auditor que hubiere realizado la evaluacion y que cuente con la validacion del CPL.

Previo a la entrega del Certificado respectivo el CPL solicitara un informe a los servicios
fiscalizadores correspondientes respecto del cumplimiento satisfactorio de aquellas
metas y acciones de su competencia. El certificado es otorgado conjuntamente por la
Asociacion respectiva y el Consejo Nacional de Produccion Limpia (CPL). El certificado
dara cuenta en forma individual que la instalacion cumplié con el 100% de las metas y

acciones comprometidas.

Es necesario el establecimiento de dicho mecanismo de certificacion de calidad en la
cuenca de rio cruces. A la fecha dichos procesos de certificacidon se han desarrollado en
algunos rubros productivos regionales (salmonicultura, lecheria), sin embargo, por las

caracteristicas ya descritas sobre el humedal del rio Cruces, el desarrollo de técnicas
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productivas que formen parte de un acuerdo de produccion limpia requiere de una

expresion territorial.

2.3.2. Programa de Participacion Ciudadana y Comunicaciones

El objetivo general del Programa de Participacion Ciudadana y Comunicaciones,
durante la ejecucion del Plan, es promover la activa incorporacion de los habitantes de
la cuenca del rio Cruces, por medio del establecimiento de instancias de participacion y

la creacion de medios de difusion locales.

a) Participacion Ciudadana

Para motivar la participacién y colaboracion requerida en el proceso de implementacion
del Plan y garantizar la conservacion del humedal del rio Cruces en beneficio de las
generaciones presentes y futuras, es necesario contar con un Programa de
Comunicaciones destinado a informar a los distintos publicos objetivos acerca de los
avances, dificultades y resultados del Plan y contribuyendo al aprendizaje de las

personas.

En esta area se propone crear un Comité Ciudadano, formado especialmente por los
miembros de las localidades rurales cercanas al humedal, con el apoyo de los servicios
publicos, que sea amplio y permanente a nivel de la cuenca, cuya mision sea establecer

canales de comunicacion y analisis de los monitoreos permanentes en el humedal.

Asimismo, se plantea la generacion de un Fondo Concursable (Fondo de Iniciativas
Ambientales Locales), el cual estara dirigido hacia las organizaciones locales y ONG'’s
en el area de la cuenca, mediante el cual se financiaran proyectos en areas de
participacion ciudadana, educacion ambiental, comunicacion, capacitacion ambiental y

produccion sustentable.
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b) Comunicaciones

Es necesario contar con un Programa de Comunicaciones destinado a informar a los
distintos publicos acerca de los objetivos, acciones y resultados del Plan. Para su
desarrollo debe contemplar las dimensiones de comunicacion estratégica, difusion y

publicidad.

2.3.3. Programa de Calidad de Vida y Salud

El objetivo general del programa de Calidad de Vida y Salud es promover el desarrollo
economico sustentable y el cuidado de la salud de los habitantes de la cuenca del rio
Cruces, realizando proyectos productivos e incorporando diagndsticos de la salud de las

personas que viven en las zonas aledanas al humedal.

La Calidad de Vida, se entiende como la percepcion de un individuo de su posicion en
la vida, en el contexto cultural y el sistema de valores en que vive, en relacién con sus
metas, objetivos, expectativas, valores y preocupaciones (OMS, 1994). Esta percepcion
en las comunidades presentes en la cuenca del rio Cruces no ha sido detallada y se
hace necesario determinar mediante un diagnostico acabado los indices de desarrollo
que cada localidad presenta, con la finalidad de optimizar los esfuerzos publicos y

privados en el mejoramiento de la calidad de vida de estas poblaciones.

a) Calidad de Vida

Se entiende como la percepcién de un individuo de su posiciéon en la vida, en el
contexto cultural y el sistema de valores en que vive, en relacidbn con sus metas,
objetivos, expectativas, valores y preocupaciones. Esta percepcion en las comunidades
presentes en la cuenca del rio Cruces no ha sido estudiada y se hace necesario
determinar mediante un diagndstico acabado los indices de desarrollo que cada

localidad presenta. Ello, con la finalidad de optimizar los esfuerzos publicos y privados
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en el mejoramiento de la calidad de vida de las personas que pertenecen a estas

comunidades.

En el area de calidad de vida se estima necesario mejorar la produccion de las
localidades de la cuenca, por lo cual se propone generar iniciativas productivas
innovadoras a pequefia escala, las que deberan ser analizadas, en cuanto a su

factibilidad bioldgica, cuando se pretenda ejecutarlas.

Asimismo, se plantea generar un Plan Productivo Familiar que contemple la
incorporacion de Buenas Practicas Agricolas y el analisis de los productos e insumos

para mejorar la trazabilidad de los productos agricolas durante la ejecucién del Plan.

b) Salud

El estado de la salud de la poblacién es un componente fundamental de la calidad de
vida de las mismas, por lo tanto se trabajara durante la ejecucion del Plan con el
concepto de calidad de vida, el cual incorpora dentro de sus componentes la salud de

las personas.

Durante la ejecucion del Plan se propone diagnosticar la calidad de vida y la salud de

las personas que viven en las zonas aledafias al humedal.

2.4. Inter-Ambito

El inter Ambito, tiene como objetivo identificar, generar y fomentar las acciones
tendientes a mejorar y promover el desarrollo sustentable del ambiente del humedal y

su cuenca, mediante la creacion de herramientas que permitan la integracion de

informacién del Plan y sus ambitos de accion y adecuada normalizacion ambiental.
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2.4.1. El programa de ordenacion territorial

El programa de Ordenacion Territorial tiene como objetivo generar las herramientas
tecnoldgicas y de ordenacion del humedal y su cuenca, que permitan conocer, analizar
y evaluar, de manera esquematica y eficiente, los cambios ambientales y productivos de

la cuenca.

Para ello, el programa usara una herramienta tecnolégica que integra informacién y que
permitira tomar decisiones sobre la administracion de los recursos. Por otro lado, sera
usado como elemento de generacion de insumos para el conocimiento ciudadano sobre

el uso de los recursos de su entorno.

La ordenacion territorial es la expresiéon de los diversos usos a que puede destinarse el
suelo o espacio fisico territorial. En este sentido, se entiende que la ordenacion del
territorio, como expresion fisica del estilo de desarrollo (objetivos genéricos), es la
manifestacion espacial de las politicas econdémicas, sociales, culturales y ambientales
de toda la sociedad, cuyo objetivo fundamental es el desarrollo socioecondmico, la
mejora de la calidad de vida, la gestion responsable de los recursos naturales, la

proteccidén del medio ambiente y, por ultimo, la utilizacién racional del territorio.

A la vez, se comprende el proceso de ordenacion del territorio como una disciplina
cientifica, que aporta a la administracion y la aplicacion de la politica. Esta se concibe
como una actuacion interdisciplinaria y global, cuya motivacion es el desarrollo segun
un concepto rector. Es en este punto donde el proceso de ordenacion del territorio
recoge el tipo de ecosistema que queremos y entendemos, cuya expresion integradora

se compone en el Modelo Conceptual del Ecosistema del humedal.

20



2.4.2. Programa normativo

En cuanto al Programa Normativo, su objetivo propone el desarrollo e implementacion
de distintas normalizaciones y sistemas de uso sustentable del humedal y su cuenca, a

través de la coordinacién institucional y la participacion ciudadana.

Para lograr que las medidas de rehabilitacion de la calidad de las aguas del humedal
del rio Cruces se cumplan y perduren en el tiempo, es imprescindible resguardar la
integridad ambiental de los distintos cuerpos de aguas que aportan sus caudales a este
humedal. Por este motivo, se abordan las tematicas normativas tendientes a proteger la
calidad de estos cuerpos de agua y asi lograr que el control de contaminantes, al
interior del humedal, permita que el sistema ecolégico mantenga su estabilidad y

condicién natural.

Un mecanismo vigente para lograr los objetivos del Plan en este Programa, es la
elaboracion de “Normas Secundarias de Calidad Ambiental’ (MINSEGPRES, 1995).
Estas normas tienen el objeto de proteger, mantener o recuperar la calidad de las aguas
continentales superficiales, de manera de salvaguardar el aprovechamiento del recurso,
la proteccion y conservacion de las comunidades acuaticas y de los ecosistemas

lacustres, maximizando los beneficios sociales, econdmicos y ambientales.

Con la implementaciéon de estas normas, dentro de los otros cuerpos de aguas
afluentes del Humedal, se logra el control de la calidad del agua que ingresa a éste, lo
que permite fiscalizar alteraciones ambientales producidas por las actividades
productivas de la cuenca, como también detectar estos cambios y poner en accion

diversos planes de contingencias para evitar un deterioro ambiental mayor.
Para el cumplimiento de los propédsitos de estas normas, es menester crear reglas

tendientes a regular el uso mediante la creacidén e implementacion de “Normas Basicas

para el Uso del Humedal del rio Cruces” y asi proteger la vida de este ecosistema,
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buscando siempre la armonia entre la conservacion y la contemplacion y desarrollo de

este ambiente particular para la comunidad nacional.

Otro mecanismo vigente para el proceso de normalizacion del humedal esta dado por
las competencias que CONAF ha definido como prioritarias en la planificacién de todas
las Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE). A pesar que el humedal del rio
Cruces no pertenece oficialmente a este sistema de administracion, la Corporacion, en
el afo de 1999, elabord el Plan de Manejo de la Unidad. Dicho documento establece los
criterios de zonificacion y planificacion temporal que requiere la unidad y normaliza la
conservacion del sistema. Es fundamental que dicho instrumento se actualice y renueve

en el marco del presente Plan.

El humedal actualmente esta incluido en la Lista de Humedales Prioritarios de la
Convencion Ramsar y es Santuario de la Naturaleza declarado por el Ministerio de
Educacion. En este contexto, debido a la situacion ocurrida y a la escasa recuperacion
observada, en la actualidad se propone su incorporacion al listado de Montreaux, de la

Convencion Ramsar.

3. Coordinacién de la informacién entre Ambitos

La coordinacion de la informacion entre los ambitos que componen el Plan confluye en
el inter-Ambito, donde se desarrolla la plataforma SIG, que corresponde al sistema
técnico/tecnolégico que contiene y armoniza la informacion que se genera en el Plan.

3.1. Plataforma SIG

La plataforma tecnoldgica que se propone utilizar en el Plan esta disefiada para la
integracion de la informacion surgida en los tres ambitos tematicos del Plan, en ella se
vincularan los procesos descriptivos con expresion espacial y se realizaran los

mecanismos de evaluacion y seguimiento del mismo.
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La informacién que se utilice proviene de la ejecucion y conclusion de las lineas de

accién de cada programa de los ambitos Social, Ecosistémico e Inter.-Ambito del Plan.

3.1.1. Definicién y caracterizacion de la plataforma SIG

Los Sistemas de Informacion Geograficos (SIG) han revolucionado la forma conceptual
y practica de manejo de los analisis de informacion geografico que se desarrollaban

previo al advenimiento de la computacién (Bosque et al., 1994).

Basado en la posibilidad que entrega el analisis logico de los sistemas
computacionales, los actuales SIG permiten generar una visidn esquematica de un
mundo real complejo. Asi, y dependiendo de la capacidad de analisis de los
computadores, es posible incorporar y analizar datos en una distribucién temporal y

espacial de variado parametros.

La terminologia de los SIG o GIS por su sigla inglesa, posee diferentes definiciones de
mayor o menor complejidad. Segun algunos autores un SIG es tipo especializado de
base de datos que se caracteriza por su capacidad de manejar datos geograficos que
se pueden representar por imagenes (Bracken y Webster, 1990). Otros definen a estas
herramientas de manera mas simple, como una base de datos computarizada que
contiene informacion espacial (Cebrian y Mark, 1986). Una conceptualizacion mas
acabada es la que presenta el National Center for Geographic Information and Analysis
y que los describe como a un sistema de hardware, software y procedimientos
elaborados para facilitar la obtencién, gestion, manipulacién, analisis, modelado,
representacion y salida de datos especialmente referenciados, para resolver problemas

complejos de planificacion y gestion.

Esta ultima definicion es considerada en el Plan, y su desarrollo identifica cuatro
componentes basicos (Maguire, 1991). El hardware o parte fisica del sistema, el
software o programas de aplicacion a través de los cuales se analizan los datos, los
datos propiamente tal y la parte viva del sistema, también denominada liveware (Figura
4).
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Figura 4. Componentes basicos de un Sistema de Informacion Geografico, modificado
de Maguire (1991).

Hardware +t——r Liveware

Datos +—> Software

El hardware o primer elemento, corresponde a la parte fisica en la cual radicara el
sistema, esta constituido por una plataforma basica de computador y diferentes
elementos de ingreso, salida y almacenamiento de datos (frecuentemente llamados

periféricos).

El software es el segundo componente del SIG, efectua las operaciones y manejo de
datos segun los requerimientos de los usuarios del sistema. Existen en el mercado

diferentes productos aplicables a la construccion de SIG.

El tercer componente del SIG corresponde a los datos, es el factor mas critico de la
generacion del sistema y su busqueda y sistematizacion puede demandar parte
importante del tiempo de trabajo y comprender cerca del 70% del costo total del

sistema.

Los datos se pueden dividir entre la informacidén espacial, como el perimetro de una
ciudad o centro poblado, la disposicion de una carretera, un lago entre otros; y la
informacién tematica asociada a cada elemento espacial. En el primer caso, los objetos
espaciales pueden representarse bajo dos formas clasicas de modelado, el vector y el
raster. Los elementos vectoriales son presentados en funcion de sus caracteristicas de

dimension, asi la representacion de puntos corresponde a entidades sin dimension; una
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dimensiéon permite calificar estructuras lineales y por ultimo, dos dimensiones a

elementos poligonales.

El dltimo componente del SIG corresponde a la parte viva del sistema o liveware, en
otras palabras, las personas vinculadas al disefo, implementacion y uso del SIG. En
determinadas circunstancias, también se agregan a estas funciones las personas que

reciben los efectos del SIG, aun cuando no estén vinculadas directamente al sistema.

La identificacion de los componentes a vincular, esta dada por las caracteristicas de
cada uno de ellos, estos se asocian segun una matriz o arbol genérico de factores y se
interrelacionan mediante un proyecto comun.

A partir de la plataforma SIG, se desarrolla el sistema cartografico de ordenamiento
territorial, el que permitira mantener actualizada la informacion cartografica como
alfanumérica de las variables que se utilicen para la comprension del ecosistema y sus

ambitos de influencia en el tiempo.

El Sistema, ademas de responder situaciones basicas como es la generaciéon de
cartografia, estadisticas estaticas y de cambio, exporta informacién en forma
automatica a otras instancias o plataformas de trabajo con el objetivo de satisfacer
consultas al interior de la organizacion del Plan o de autoridades gubernamentales u

otros.

Para la construccion de la plataforma SIG que permita integrar la informacion con
expresion espacial del Plan, se desarrollaran cuatro etapas sucesivas y que aportaran

distintos estados de la informacién existente sobre la zona.

a) Entrada de informacién: Comprende la incorporacién de datos al sistema
para su posterior procesamiento, opera bajo la confluencia de dos grandes
grupos de informacion, los de representacion espacial y los atributos tematicos

asociados.
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b) Gestion de datos: Involucra a todas las operaciones de almacenamiento y
recuperacion de los datos de la base de datos, en otras palabras, comprende a

toda la organizacion de la informacion.

C) Transformacién y analisis de datos: Comprende a todas las funciones de
andlisis y transformacién de la informacion, de ella se puede generar nueva
informacioén. Esta incluye el desarrollo de interacciones funcionales con la
plataforma y que permita la integracion y utilizacion del mismo como una
herramienta de consulta dinamica. Esta etapa permite la retroalimentacion del

sistema y el crecimiento de sus bases de datos.

d) Salida de datos: Corresponde a los productos de sintesis del proceso, las
salidas mas frecuentes corresponden a mapas analdgicos, tablas, graficos y

representaciones tridimensionales, entre otros.

3.1.2. Confeccion de inventarios de la Plataforma SIG.

Para el disefio del inventario se sigue a Gdémez-Orea (1999) mediante una
interpretacion de los requerimientos del Arbol Genérico de Factores Ambientales, para

el que se seleccionaron los factores ambientales necesarios para el GIS.

Los factores ambientales seleccionados corresponden a aquellos que son incluidos en
los Planes de Manejo de las ASP en Chile y que reflejan la continuidad de los
antecedentes de importancia para la creacion de una unidad bajo planificacion. En este
sentido los factores son extraidos de acuerdo a las implicaciones que poseen los
distintos temas ambientales, sociales y culturales con los objetivos de creacion de la

unidad.

La Institucionalidad del Plan, pondra a disposicién de quien lo requiera la informacion

técnica generada en el Plan, para lo cual se utilizara un espacio web en una URL propia
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a definir, u otro en dominio ya existente, desde donde se podra consultar y utilizar

informacién con fines de investigacion o educativos.

En la web, las consultas, acceso y publicacién de materias se utilizara la plataforma

SIG, como elemento de trabajo integrador, a través de una interfase de consultas.

4. Mecanismos de Coordinacion y Evaluacion del Plan

4.1. Gestion del Plan

La gestion del Plan debe ser integrada, con la finalidad que los ambitos que lo
componen se administren coherentemente. Para ello se propone la creacién de una
institucionalidad que organice y direccione el Plan, la cual estard compuesta por un
Comité de Gestion del Plan, el cual velara por la gestién administrativa y financiera del
mismo. Ademas, se constituira un Comité Cientifico del Plan, donde se concentre el
quehacer del conocimiento y las decisiones técnicas vinculadas al Modelo Conceptual

del Ecosistema.

La gestion del Plan se desarrolla en un marco integrado entre los enfoques particulares
(Ciudadania Ambiental y Enfoque Ecosistémico) y el modelo de gestion que se

propone, la Gestién Ambiental Adaptativa.

El Modelo Conceptual del Ecosistema es la herramienta que permite tener una vision
esquematica, integradora y analitica para poder emitir una evaluacion del
funcionamiento del Plan y el ecosistema. Ese ejercicio es el que interactua

recursivamente con el modelo de gestion del Plan (Figura 5)
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Figura 5. Esquema de relaciones entre conceptos y gestion del Plan.

Gestion del Plan
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4.2. Institucionalidad del Plan

El programa de coordinacion del Plan tiene como propdsito establecer los lineamientos,
conceptos y parametros que senalen las condiciones mediante las cuales éste se

gestionara en el tiempo y la institucionalidad que debe contener.

Para ello se desarrollan los elementos que debieran estar constituidos en el proceso de
formacion de la institucionalidad del Plan. Uno de ellos es la creacion de una Fundacion
qgue entregue las orientaciones centrales para la ejecucion del Plan en cada fase de su

desarrollo y supervigile la gestion del conjunto de sus ambitos tematicos.

Dicha Fundacion debe ser una instancia que recoja los conceptos de Enfoque

Ecosistémico y Ciudadania Ambiental. (ver capitulo 1.1).
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4.4.1. Comité de Gestion del Plan

El Comité de Gestion del Plan es un estamento colegiado, que ejecuta las orientaciones
generales emanadas de la Fundacion. Dicho Comité lleva a cabo las decisiones sobre
las inversiones y quehacer del financiamiento y los proyectos que se relacionan con el

ejercicio del Plan en su integridad.

Este comité debe contar, entre otros actores, con la participacion de un representante

de los siguientes ambitos de la sociedad que estén vinculados al quehacer del humedal:

e Organizaciones No Gubernamentales
e Gremios productivos

e Académico

e Municipios

e Organizaciones Sociales

e (Gobierno Regional

Dichas personas conformaran el Comité de Gestion del Plan antes mencionado y
formaran parte de la estructura de la Fundacién y de los mecanismos de asesoria sobre

las decision de la misma.

La funcion principal de este Comité es ejecutar las orientaciones entregadas por la
Fundacion. Para lo anterior tendran a la vista la informacion contenida en los informes
de Evaluacion técnica y la opinion del Comité Cientifico del Plan y la Evaluacion
Externa. Este Comité debe reunirse periddicamente y emitir un acta sobre las
decisiones asumidas y un informe que contenga la perspectiva de gestion del Plan para

el periodo concerniente.
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4.4.2. Comité Cientifico del Plan

El Modelo Conceptual del Ecosistema (MCE) sera administrado en sus modificaciones y
decisiones por un Comité Cientifico del Plan. Este Comité, debe estar compuesto por un
grupo de investigadores de carrera, preferentemente de las ciencias ambientales y
sociales, de caracter imparcial, nacional o internacional, que tengan un curriculum
apropiado a nivel cientifico (e.g.: con grado de Dr. en Ciencias o afines; con
participacion activa en publicaciones indexadas (ISI) de alto impacto internacional; que
haya participado en proyectos nacionales de investigacion cientifica como FONDECYT
o afines, o en proyectos de cooperacion internacional como DID o afines; o que haya

participado en proyectos de investigacion relacionados directamente con humedales.

Este comité debe contar con la participacion de:

e Dos representantes de las ciencias sociales.

e Un (a) representante de las ciencias ecoldgicas.
Un (a) representante de las ciencias botanicas.

e Un (a) representante de las ciencias zooldgicas.
Un (a)

a) representante de las ciencias geofisicas.

Dichas personas seran elegidas mediante una seleccion simple por parte del CGP y se
evaluara su participacion y gestion segun lo establezcan los mecanismos de filiacion de

la Fundacion.

La funcion estratégica de este Comité es aprobar o rechazar las actividades de
caracter cientifico y la solicitud de implementacién de lineas de accion y proyectos
especificos en aquellos campos donde el conocimiento es deficiente o incompleto

segun el MCE. Dado esto, el Comité cumplira las siguientes funciones:
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e Evaluar los Informes de Evaluacién Técnica que se generen en el Plan.

e Recomendar las modificaciones al MCE que deban realizarse segun el punto
anterior y que seran hechas al CGP.

e Examinar los proyectos presentados a los distintos fondos de desarrollo.

e Evaluar la aplicacion de las orientaciones para la aplicacion de tematicas de uso

y directrices de conservacion de la diversidad biolégica.

Este Comité, por otro lado, podra asesorarse, si lo considera asi, por otros cientificos,
que le permita nutrirse de informacion para dirimir sobre una materia en cuestion.
Ademas, debe reunirse una vez al afio, realizar un compendio de las evaluaciones, el

que debe ser publicado y presentado a la comunidad para su conocimiento.

4.3. Sistema de gestion del Plan

Una forma de tratar la complejidad e incertidumbre en el proceso de planificacion y
ejecucion de un proceso es a través de la Gestion Ambiental Adaptativa (Holling, 1978).
Aunque la sociedad ha vivido siempre en un mundo desconocido, ha sido capaz de
prosperar, la forma tradicional de tratar con lo desconocido ha sido el método de ensayo
y error. En este sentido, lo conocido es el punto de partida para la prueba, los errores
proporcionan nuevo conocimiento que es basico para el disefio de nuevos
experimentos, los fallos son aceptados como necesarios para aumentar los
conocimientos sobre las condiciones desconocidas previamente y para mejorar la
capacidad de tratar con ellas, con la experiencia se alcanzan nuevos conocimientos vy,

por consiguiente se progresa (Mitchel, 1999).

Sin embargo, se deben tener en cuenta tres condiciones minimas al abordar el método
de prueba y error. Primero, el experimento no puede destruir al investigador. Segundo,
el experimento no debe producir cambios irreversibles en el medioambiente; si esto
ocurriese seria dificil, quizds imposible, para el investigador alcanzar nuevos

conocimientos. Tercero, el investigador debe estar dispuesto a empezar de nuevo, una
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vez que ha aprendido de sus fallos. Con la experiencia recogida a la fecha en gestion

ambiental, cada vez es mas dificil cumplir estas tres condiciones minimas.

Aunque los errores sean tedricamente reversibles, la idea de una posible pérdida de
prestigio puede impedir a los gestores reconocer sus fallos, de tal manera que en lugar
de asumirlos y aprender de ellos, reducir las pérdidas y comenzar de nuevo, optan por
eliminar o “fijar” el problema; lo que ocasiona una mayor inversion de recursos, el
crecimiento de los costes asociados al mantenimiento y reparacion y una posible

pérdida de opciones.

Pero, si el proceso de gestion ambiental no se acompafia con un esfuerzo igual para
abordar la incertidumbre para obtener beneficios de lo inesperado, los mejores métodos
de prediccion solamente ocasionan problemas mayores y mas frecuentes. Este punto
es el centro de la gestion ambiental adaptativa, un proceso interactivo en el que no
solamente no se va a reducir la incertidumbre, sino que se busca beneficio de ella
(Holling, 1978).

La meta es desarrollar un Plan con cada vez mayor resiliencia. El enfoque adaptativo no
apunta hacia un punto final fijo, la meta es conseguir la resiliencia como resultado de
un analisis continuo, esto es, del cambio y de la presidn, de la supervivencia de los mas

aptos a ambientes hostiles (Lee, 1993).
4.4.3. Evaluacion externa
El Plan debe estar expuesto a la evaluacién de dos entes externos a su gestién, uno de

ellos es la ciudadania en su conjunto, el otro es la institucionalidad ambiental expresada

en la gestion de humedales, esto es, el Comité Nacional de Humedales.
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e Evaluacion Ciudadana

El desarrollo del Plan se evalua ciudadanamente al menos una vez al afio; sin embargo,
la comunidad podra acceder a los datos cientificos que se generen y a los Informes de
difusion. Una vez que dicha situacion ocurra, se evaluara el progreso del Plan al menos

de dos maneras:

Seminario anual sobre Gestion Ambiental Integral en Humedales: este sera un

encuentro abierto a la comunidad, donde se presentaran los resultados de los trabajos
realizados en la cuenca del rio Cruces, asi como también permitira conocer otras
experiencias de trabajo en humedales, tanto a nivel nacional como internacional; sera
ademas una forma de proyectar a Valdivia, su humedal y el trabajo que en él se realiza,

como un ejemplo de gestion de humedales.

La periodicidad sera de un encuentro al afio. El seminario tendra como objetivo principal
mostrar los avances del Plan y, por otro lado, se espera dar a conocer avances en

gestién ambiental de humedales a nivel nacional e internacional.

En este contexto se realizara la evaluacién de los Informes de Evaluacion Técnicos, los
que presentaran las modificaciones al Modelo Conceptual del Ecosistema generado por
el Comité Cientifico del Plan y con la participacion en el analisis del Comité de Gestidon
del Plan (Figura 7).

Informes de difusion: La institucion encargada de administrar el Plan debera generar

semestralmente informes publicos en los cuales conste el desarrollo de cada una de las

areas del Plan, estos informes seran de dos tipos:

a. Técnicos: La informacién que se entregue debe estar de acuerdo a las
investigaciones, monitoreos y acciones realizadas en el area de trabajo del Plan,
estos deberan presentar los datos tal como se han obtenido y los procedimientos

y métodos utilizados para tal efecto, ademas de un analisis cientifico técnico.
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b. Generales: Se presentaran los datos obtenidos de una forma que la
comunidad en general pueda entender e incorporar lo sustancial de cada
actividad, deberan en lo posible presentar graficas amistosas y que puedan

utilizarse sin ayuda de técnicos especialistas en las materias de las cuales tratan.

e Comité Nacional de Humedales

El Comité Nacional de Humedales, es la instancia de coordinacion de la Estrategia
Nacional de Conservacion y Uso Racional de los Humedales de Chile (CONAMA,
2005). Esta ultima corresponde a la instancia de coordinacion del Estado que busca
promover la conservacion de los humedales prioritarios de Chile y de sus funciones y

beneficios en un marco de desarrollo sustentable.

Dicho Comité esta conformado por: La Comisién Nacional del Medio Ambiente
(coordinador); Corporacion Nacional Forestal (Secretaria Técnica); Ministerio de
Relaciones Exteriores; Ministerio de Mineria; Ministerio de Bienes Nacionales;
Subsecretaria de Marina; Subsecretaria de Pesca; Comité Oceanografico Nacional;
Servicio Nacional de Pesca; Servicio Agricola y Ganadero; Direccion General de Aguas;
Direccion de Obras Hidraulicas; Museo Nacional de Historia Natural; CONICYT,
DIRECTEMAR y la Comision Nacional de Riego.

El Comité Nacional de Humedales, debido a la funcion de coordinar y supervisar las
acciones de conservacion de humedales, a nivel nacional como internacional, a los que
se ha comprometido Chile, sera consultado en las competencias relacionadas con la
gestion adaptativa del Plan, toda vez que los Informes de Evaluacion Técnica sean

expuestos publicamente (Figura 7, evaluacién externa).
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4.5. Modelo de aplicacion y coordinacién en el Plan

4.5.1. Marco tematico

Los recursos de la Tierra se utilizan como una forma de ganarse la vida, aun sin
reconocer, o comprender, los sistemas naturales lo suficiente como para situarse dentro
de los limites 0 umbrales ambientales aconsejables en la utilizacién de los recursos. La
gestion adaptativa considera, explicitamente, que existe incertidumbre y que nuestros

conocimientos sobre los sistemas naturales son escasos (Lee, 1993).

En relacion a las expectativas de la gestion adaptativa, se expresan los siguientes

parametros sobre la gestion del Plan:

e Es explicito acerca de sus objetivos y de los resultados que espera, de forma que
se pueda disefiar métodos y técnicas adecuadas para controlar y medir lo que va
a pasar.

e Recoge y valora la informacion de forma que los resultados y los impactos
puedan ser comparados con las expectativas que se tenian.

e Aprende de los nuevos conocimientos utilizandolos para corregir los errores y las

acciones.

Por lo tanto, el enfoque adaptativo esta disefiado para probar de una forma clara las
ideas e hipotesis que se tienen acerca del comportamiento de los ecosistemas

sometidos a la acciéon del hombre.

Cuando el resultado de la accion falla, el enfoque adaptativo exige realizar ajustes en
funcién de los errores. Los experimentos a menudo producen sorpresas, pero si se
acepta la existencia de una incertidumbre inherente a la gestion de los recursos y del
medioambiente, las sorpresas se ven como oportunidades de aprendizaje, mas que

como inconvenientes que hay que evitar.
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Para lo anterior, el Comité de Gestion del Plan (CGP), es una instancia que integra la
informacién sobre las decisiones de inversién y que coordina acciones bajo la asesoria
del Comité Cientifico del Plan (CCP) y la evaluacion ciudadana. Este esquema de
interaccion y adaptacion del plan incluye la evaluacion del desempefio del Plan
mediante el analisis del modelo Conceptual del Ecosistema y el ejercicio de

Replanificacion que de la integracion se desprenda (Ver figura 6).

Figura 6. Esquema de integracion y adaptacion del Plan mediante la relacién entre el

Comité de Gestion del Plan, el Comité Cientifico del Plan y la Evaluacién Ciudadana.
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Por otro lado, se entiende que el enfoque adaptativo es el mas apropiado cuando la

incertidumbre es mas alta. Sin embargo, pueden existir dudas sobre la capacidad para
analizar los grandes ecosistemas. Al respecto los condicionantes para entender un

ecosistema y abordar la gestion adaptativa son:
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e Escasez de datos: El conocimiento del mundo y del ser humano es inexacto e
imperfecto. A menudo se necesitan series de datos cuya compilacion puede
llevar varios anos.

e Teoria limitada: La escasez de conocimientos hace dificil extrapolar mucho mas
alld de nuestra experiencia directa. Los impactos humanos en los sistemas
naturales pueden no tener precedente, de forma que es dificil elegir el método
que explica con mayor exactitud lo que va a pasar.

e Sorpresas esperadas: Las predicciones son frecuentemente incorrectas y las
expectativas no se cumplen. La incertidumbre asegura que los errores y las

sorpresas son inevitables.

Las decisiones del CGP, estan sustentadas en el aporte que realizan los Informes de
Evaluacién Técnica y el anadlisis que de él se realice por el CCP y la Evaluacion
Externa, comprendemos que la incertidumbre en la gestion adaptativa es mejor
enfrentado que en la planificacién programada, desde esta perspectiva la interacciéon
comprensiva en el esquema de evaluacién del Plan permite integrar informacién para

las decisiones con escasa informacion, teorias limitadas e incertidumbre (Figura 7).

La Evaluacién Externa estd compuesta por una instancia de participacién ciudadana y
otra en la que se informa e interactua con el Comité Nacional de Humedales. Dichos
elementos de la Evaluacion Externa alimentan y componen el Informe de Evaluacién
Técnica y forman parte de la retroalimentacion que nutre las decisiones del CGP (Figura
7).
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Figura 7. Esquema de Evaluacion entre el Comité de Gestion (CGP) y el Comité
Cientifico del Plan (CCP), incorporando las relaciones entre el modelo conceptual del
Ecosistema y la Evaluacion Externa (PC: Participaciéon Ciudadana y C.N.H.: Comité

Nacional de Humedales) de los Informes de Evaluacién Técnica.
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La gestién adaptativa debe ser mas ecosistémica que jurisdiccional o administrativa. En
otras palabras, el enfoque adaptativo debe tener en cuenta los limites del ecosistema

mas que las fronteras politicas o administrativas.

En el Plan se consideran los atributos que dan generacion al humedal. El objeto de
estudio del enfoque adaptativo es el ecosistema, no una actividad o un organismo
individual. Los “errores” a nivel individual se aceptan o toleran como una manera de
obtener mayores conocimientos sobre los ecosistemas. La escala de tiempo, en la cual

se desarrolla el enfoque adaptativo, suele ser una generacién biolégica, mas que un
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ciclo econémico, presupuestario o politico. En este sentido el objeto de estudio es el

Modelo Conceptual del Ecosistema (Figura 7).

En términos de la funcién administrativa del Plan, el analisis integrado del CCP y CGP
entrega una medida de la decision de manejo que se debe realizar en un periodo
determinado, en este respecto existen dos niveles de decisidén, aquellos que tienen que
ver con cambios operacionales del plan, los que implican variaciones dentro de los
proyectos aprobados y aquellos que tienen que ver con cambios del Plan, que

corresponden a las modificaciones propias de los proyectos que componen el Plan.
En este respecto, los cambios operativos y los cambios del Plan estan basados en el

esquema de decisiones propuesto en la Figura 7, el que permite modificar

adaptativamente la gestion del Plan (Figura 8).
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Figura 8. Sistema de Gestibn Ambiental Adaptativa del Plan.
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4.6. Mecanismo para la toma de decisiones en el Plan

El Plan esta basado en la creacion y administracion de un Modelo Conceptual del
Ecosistema, para ello se integran los ambitos que lo componen mediante el aporte de
informacién en la plataforma SIG y dicho elemento entrega soluciones para la
comprension del modelo conceptual. Esta ultima herramienta de planificacion permite al
Comité Cientifico y a los mecanismos de inversion evaluar la trayectoria del Plan y la

necesidad de eventuales énfasis en el proceso.
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4.6.1. Modelo conceptual del ecosistema como herramienta de decision

El modelo conceptual sera una herramienta para la toma de decisiones al interior del
Plan y del proceso de inversidén del mismo, desde esta perspectiva, el Comité Cientifico
que aporte su valoracion sobre el desempefio del Plan debera administrar las
decisiones que se construyan a partir del modelo Conceptual del Ecosistema,

enfocando los intereses del Plan a través de esta herramienta.

a) Modelos conceptuales y FES-sistema

Un modelo conceptual de un ecosistema es una estructura observador-dependiente, por
lo general construida sobre la base de componentes vy flujos, usada para representar la
arquitectura y dinamica del mismo. Considerados desde la perspectiva del manejo
adaptativo y mas especificamente del manejo ecosistémico, los modelos conceptuales
son instrumentos para integrar el conocimiento disponible (cientifico y ciudadano)
respecto del ecosistema (Canham et al., 2003; Costanza & Jagrgensen, 2002). En la
mayoria de las aplicaciones, los modelos conceptuales son construidos sobre la base
de diagramas que ilustran las relaciones entre los componentes identificados por un
grupo de observadores. Estos diagramas pueden ser construidos de formas diversas,
siendo los programas de modelacién iconografica una de las plataformas mas
empleadas (Ford, 1999). Un modelo conceptual simple puede llegar a ser una poderosa
herramienta de comunicacion (US-EPA, 1998). El desarrollo de modelos conceptuales,
como parte de un programa de analisis y manejo ambiental, tienen los siguientes

beneficios:

e EIl proceso de creacion de un modelo conceptual es una poderosa herramienta
de aprendizaje.

¢ Los modelos conceptuales son faciimente modificables en la medida que avanza
el conocimiento.

e Los modelos conceptuales permiten identificar que se sabe y que no se sabe y

pueden por tanto ser usados para planear el trabajo futuro.
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e Los modelos conceptuales son una poderosa herramienta de comunicacion.
Ellos proveen una expresion explicita de los supuestos y niveles de
entendimiento del sistema de manera que ellos puedan ser evaluados por otros.

e Los modelos conceptuales proveen de una plataforma para la generacién de

predicciones y del formato para generar nuevas hipotesis.

b) Sistema Fisico-Ecolégico-Social (FES-sistema)

Un sistema fisico-ecolégico-social (FES-sistema), es un modelo conceptual
espacialmente explicito de las relaciones sociedad-naturaleza donde los componentes,
interacciones y limites dependen de la pregunta que se quiere responder y del (los)
observador(es) que la formula (Delgado & Marin, 2006). Este concepto no invalida las
definiciones clasicas de ecosistema (e.g. Likens, 1992), pero incorpora dos nuevas
caracteristicas: (1) las sociedades humanas son explicita y necesariamente
incorporadas como componentes del sistema y (2) los componentes ecoldgicos (e.g.
especies biologicas del area definida) son solamente aquellos necesarios para

responder la(s) pregunta(s) planteada(s), (Figura 9).

42



Figura 9. Relacion entre el concepto contemporaneo de ecosistema (Likens, 1992), la
sociedad humana y las caracteristicas fisicas del sistema con el concepto de FES-
sistema. Noétese que toda la informacion obtenida sobre el sistema es filtrada por los
observadores en relacion a las preguntas planteadas y las aproximaciones propuestas

para resolverlas

Ecosistema Sociedad
(Componentes (Componentes politico
bidticos y abidticos) y ecio-econdomico)
Preguntas
Aproximaciones

Geografia local

c) Analisis del Humedal como modelo conceptual de un ecosistema

El ecosistema es un sistema conceptual, formado por componentes bioticos y abioticos
que interactuan funcionalmente y reciprocamente en el tiempo y el espacio. Esta
definicion implica que para entender el comportamiento del humedal, no es suficiente
con realizar un analisis compartimentado de los factores ambientales que componen el
ecosistema, sino que es necesario establecer las interacciones que se generan con
otras especies y ademas, con los componentes fisicos y quimicos (e.g.: caudales,

nutrientes).
Entre el ambiente fisico y los ecosistemas asociados, existe una coherencia estructural
y funcional que define una composicion y abundancia de especies acorde a las

condiciones hidrologicas imperantes. Para el caso del humedal de rio Cruces, la
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composicion biolégica del ecosistema es el resultado de la estrecha interaccion con los
caudales aportantes (marinos y Iéticos), donde la organizacibn que observamos
depende de la magnitud de los mismos y sus caracteristicas. Lo anterior permite
establecer que el comportamiento de los ecosistemas acuaticos presentes en el
humedal no es independiente de la dinamica fisica del humedal, es mas, éstos son
regulados jerarquicamente por las condiciones hidrodinamicas e hidraulicas de la masa

de agua.

Esto implica que desde un punto de vista ecosistémico, las estructuras y funciones del
humedal, seran el resultado de la interacciéon de todos los componentes. Estos tienen
diferentes escalas de tiempo y espacio, se expresan a través de diversas variables de
estado y que deben ser conocidas y ponderadas con el fin de; primero tener un
conocimiento de como opera el sistema en forma natural y segundo sobre la base de
este conocimiento, entender el efecto de las perturbaciones (naturales y/o antrépicas)

en las interrelaciones entre los compartimentos biolégicos, quimicos y fisicos.

d) El humedal como ecosistema

El humedal esta ubicado en una cuenca exorreica, donde el paisaje esta formado por
ecosistemas acuaticos asociado principalmente a los rios, y por ecosistemas terrestres
dominados por vegetacion ripariana. Estos ultimos no estan ligados directamente a los
rios, sino que se abastecen de agua desde la escorrentia proveniente de la cuenca.
Entre los ecosistemas terrestres y acuaticos, existen flujos de materia, energia y

especies, los cuales pueden potencialmente regular su estructura y funcionamiento.

Esta regulacion es frecuentemente unidireccional, mediada por flujos de materia
organica desde los ecosistemas terrestres por medio de la escorrentia o vectores
bioldgicos hacia los ecosistemas acuaticos. Los aportes de materia organica particulada
desde la cuenca de avenamiento, es una importante fuente de alimento para los

organismos acuaticos en el humedal, sin embargo, la abundante vegetacion vascular
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que crece en la zona litoral y los margenes del humedal, corresponde a la principal

fuente de energia del ecosistema.

e) Estructura ecosistémica de un humedal

El humedal, desde un punto de vista ecosistémico, puede ser considerado como
constituido por 3 grandes compartimentos interrelacionados, tributarios (sistema Iético),
sistema dulce (sistema Ibtico/léntico) y sistema salobre (mareal), que interactuan
permanentemente sin ninguna barrera que impida el libre intercambio de energia y
materiales, los cuales estan regulados por el régimen hidrolégico que constituye un

agente forzante comun.

En cada compartimiento se pueden describir basicamente dos componentes mayores:
sedimentos y columna de agua, donde se desarrollan las diferentes especies
caracteristicas del humedal. Las macrofitas corresponden a la principal fuente de
alimento del sistema, sustentando una rica fauna de invertebrados y vertebrados, donde
se entrelazan herbivoros y consumidores. Entre los herbivoros es posible sefialar a
peces y aves (e.g.. cisnes, taguas). Los consumidores tope del ecosistema
corresponderian a aves ictiofagas (e.g.: garzas) y mamiferos marinos (lobos de mar y
huillin). Los factores abiéticos mas relevantes son la velocidad de escurrimiento de los

caudales, oxigeno disuelto, temperatura y materia organica.

f) Funcionamiento del ecosistema

Los flujos de energia que sustentan los ecosistemas acuaticos presentes en el
humedal, se originarian a partir de la produccion autotrofica macrdfitas. Sin embargo,
no menos importantes son las microalgas planctonicas que también aportan carbono al

ecosistema.

La importancia relativa de las macrofitas y/o microalgas como fuente de energia,

dependera de los factores que las regulan. De este modo, la disponibilidad de
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nutrientes, radiacion, condiciones hidrodinamicas y tasa de herbivoria, modificaran su

productividad.

g) Organizacion del ecosistema

La organizacion del ecosistema esta dada por los componentes abidticos-bidticos y las
interacciones especificas con los agentes forzantes, como se sefialara. Un cambio en
los agentes forzantes y/o la ocurrencia de perturbaciones naturales o antropicas,

generaran modificaciones en la organizacion del ecosistema.

Lo anterior permite establecer que la diversidad biologica del humedal depende de la
estructura y funcion del ecosistema acuatico, por ende una modificacion en los factores

que lo regulan, conlleva necesariamente cambios en la composicion de especies.

h) El hombre como elemento integrante del ecosistema

Los objetivos de uso del territorio que directa o indirectamente influye en las
condiciones y construccion de condicionantes para las cualidades actuales y futuras del
ecosistema del humedal de rio Cruces son los elementos conceptuales que se

identifican para el modelo conceptual del ecosistema.

Las acciones humanas expresadas en objetivos mayoritarios (objetivos genéricos) de
uso del entorno son las expresiones antropicas mas relevantes para un ecosistema.
Desde esta perspectiva, la vision real del ecosistema es una expresion de los diversos

usos que este recibe a través de la accion humana.
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5. Cronograma general del Plan.

Durante los primeros seis meses de ejecucion del Plan se realizara el Modelo

Conceptual del Ecosistema y se llevara adelante la creacién de la institucionalidad y el

diagndstico social completo del Plan, posterior a ello inician su desarrollo los ambitos

del Plan.

Afo 1, meses:

ARos:

ACTIVIDAD

Creacion de un Modelo Conceptual

Creacion de la institucionalidad

Elaboracion de un diagnéstico social

Ambito Ecosistémico

1

213|456 |n

Ambito Social

Inter Ambito
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PARTE Il. CONCEPTOS Y PROPIEDADES DE LOS HUMEDALES.

1. Introduccion.

Aquellos lugares donde el agua se fusiona y mezcla con la vida, se les conoce
como humedales. En nuestro planeta existen aproximadamente 5.6 millones de
kilbmetros cuadrados de zonas humedas, por lo que no es de extrafiar que estos
ambientes influyan hasta nuestros dias en el desarrollo de la humanidad.
Lamentablemente, esta arraigada relacion provoca que estos ecosistemas sean
altamente vulnerables a la degradacion ambiental, por ejemplo s6lo en los Estados
Unidos de Norteamérica, se estima que en los ultimos 200 afios se han perdido
aproximadamente el 50% de las zonas humedas (NOAA & EPA, 2003).

Esta perdida y alteracién de los humedales a nivel mundial, es el resultado de la
degradacién generada por diversas actividades que incluyen el drenaje del suelo
para fomentar las actividades agricolas, el relleno de bastas zonas para aumentar
areas urbanas, el dragado para hacer muelles y marinas, la invasion de especies
aloctonas y los impactos directos o indirectos generados por contaminantes. Esto
ha comprometido los importantes beneficios que proporcionan los humedales para
el desarrollo de la sociedad, por lo que preservarlos y restaurarlos es esencial
para mejorar no solo la salud ambiental de los sistemas acuaticos, sino que

también, la calidad de vida de las poblaciones que viven en sus alrededores.

Por este motivo, la comunidad internacional ha desarrollando diversos programas
para comprender y estudiar la funcién e importancia de los humedales, llegando
incluso a ser reconocidos como “los rifiones del planeta” (CCW, 1995), gracias a la

cualidad de filtrar las sustancias peligrosas presentes en el agua.

Desde 1971 la Convencion Relativa a los Humedales de Importancia Internacional
(Convencion RAMSAR) ha ofrecido un marco para la accion local y la cooperacion

internacional en la conservacion y uso racional de los humedales y sus recursos.



Mas de 100 paises, incluyendo Chile, se han adherido a esta convencion,
ayudando a confeccionar una lista de cerca de 900 humedales de importancia

internacional.

En Chile, existen 9 humedales inscritos en esta convencién, siendo el primero
humedal incluido en esta lista el del “rio Cruces”, denominado como Santuario
Carlos Anwandter. Este sitio es un area que alberga una gran cantidad de flora y
fauna tipica de estos ambientes y hasta hace un par de afios albergaba una de las
poblaciones reproductivas mas grandes de Cisnes de Cuello Negro (Cygnus

melanocorypha) del pais.

En la situacion descrita en el parrafo anterior, el aporte del conocimiento no es
entendido como la imagen o representacion de una realidad objetiva, sino como la
organizacién y ordenacion de mundos constituidos y generados en nuestra
experiencia. Asi, diversos actores sociales vinculados al humedal, percibiran
distintos componentes e interacciones dependiendo de su experiencia, el
conocimiento que posea, las definiciones conceptuales que contenga y el marco o

modelo conceptual que se utilice en el proceso de percepcion.

Al respecto, el presente capitulo tiene como objetivo uniformizar los conceptos
tanto ecoloégicos como sociales que son usados en el Plan y que adquieren
especial relevancia al tomar decisiones sobre la gestién de los humedales y de
esta manera aportar a la comprension y construccion de acciones que se

requieren para la gestion integral del humedal.



2. Definicion, tipos y caracteristicas de los humedales.

Los humedales son ecosistemas unicos, los cuales se encuentra por lo general, en
el borde de los sistemas acuaticos (de agua dulce o salada) o terrestres (tierras
altas). Por lo tanto, estos ecosistemas pueden estar saturados de agua durante
todo el afo, durante ciertas estaciones, o durante parte del dia (NOAA & EPA,
2003).

La problematica de definir que o cuales ambientes son o no humedales, nace de la
amplitud de lugares que incluye la definicion que se utiliza y el objetivo que
persigue el documento donde esta la definicién inserta. La mas comun de las
definiciones, es la que considera como humedal a “todo ambiente que esta

permanente o parcialmente inundado por agua”.

Pero, esta definicion sin dudas es una definicidn demasiada amplia y por lo tanto
ambigua al momento de tomar decisiones. Independiente del objetivo que tenga o
persiga la definicion utilizada, existe un consenso entre cientificos y legisladores
de que al menos deben tomarse ciertos aspectos que son inamovibles dentro de

una definicion.

Asi, podemos definir que un humedal es un ambiente de tierras bajas, donde la
superficie se encuentra anegada, permanente o intermitentemente de agua,
generando la presencia de suelos andxicos ricos en carbono organico (Spiro &
Stiaglini 2004, Keddy 2000) lo que conlleva a la presencia de fauna endémica y
diferenciada de las zonas adyacentes (Spiro & Stiaglini 2004, Keddy 2000). Esta
definicion considera una causa (inundacion por agua), un efecto primario

(reduccion de oxigeno) y uno secundario (biota diferenciada) (Keddy 2000).

Ahora bien, existen definiciones mas largas que tienen que ver con el ambito en

que se este trabajando, por lo que podemos distinguir claramente dos grupos de



definiciones, una que tiene que ver con el area de las ciencias y la investigacion y

otra desde el punto de vista legal (Keddy 2000).

La primera es basicamente una herramienta para el analisis de la naturaleza,
intentando envolver todos los procesos que en ella ocurren, y por lo tanto es mas
susceptible a cambios en el tiempo. Asi, nos encontramos con una definicion que
es capaz de evolucionar en el tiempo, debido al aumento del conocimiento que se

tenga del lugar.

Esta es una definicién que ayuda a investigar la naturaleza, y la investigacion de la
naturaleza ayuda a clarificar la definicion. Por tal motivo desde el punto de vista de
la investigacion cientifica es muy dificil encontrar un consenso de cual es la mejor

definicién para un ambiente en particular.

Por el contrario las definiciones desde el punto de vista legal intenta simplificar el
concepto para generar los liniamientos necesarios para un adecuado manejo del
ambiente (Keddy 1989; 2000). Si bien, en esta se pueden incluir los procesos que
ocurren en los ambientes, estos deben ser simplificados para que sean

comprendidos por todos aquellos actores involucrados con el ambiente.

Este tipo de definiciones tienen que ser elaboradas cuidadosamente, debido a
que pueden causar serios riesgos sociales, econdémicos y ambientales, por lo que
obliga a los legisladores a tener un conocimiento acertado del ambiente para
adoptar la definicion mas practica y completa que se pueda, para asi proteger y

regular el uso que se le da a la naturaleza.

Hay que considerar, que los humedales comprenden zonas de propiedades
geoldgicas diversas como por ejemplo bafiados, ciénagas, esteros, fangales,
marismas, pantanos, turberas asi como zonas costeras que presentan anegacion
periddica por régimen de mareas. Es por este motivo que Keddy (2000) considera

la existencia de seis tipos basicos de humedales los cuales son:



Manglares: Comunidades dominadas por arboles y arbustos principalmente del
género Rhizophora (Lincoln et al 1993), y cuyas raices pueden quedar en los
suelos inundados, albergando una gran diversidad de peces y otros vertebrados.

Los mas conocidos son los Manglares Tropicales.

Marismas: Comunidades que estan dominadas por plantas herbaceas del genero
Thypa y Phragmites, las cuales se caracterizan por presentar sus raices fijas en el
suelo saturado de agua, una parte de su tallo bajo el agua y la mayor parte de él,

la que lleva las hojas, en el aire (Ramirez 1982).

Turbales: Son aquellos que se caracterizan por poseer aporte de aguas
superficiales, subterraneas o ambas (Roig & Roig 2004). Estas comunidades
estan dominadas principalmente por hierbas y pastizales (e.g. las turberas de

Siberia, Alaska y Canada).

Pantanos: En general son ecosistemas con capacidad para acumular materia
organica muerta derivada de plantas, reduciendo el contenido de oxigeno y la

escasa disponibilidad de nutrientes.

Los Pantanos también se definen como turbales Ombotréficos, ya que su unica
fuente de nutrientes proviene de la atmdsfera y no poseen vinculacién alguna con
el aporte por aguas subterraneas, por lo tanto sus aportes de nutrientes dependen
exclusivamente de los arrastrados desde la atmésfera por el agua de precipitacion
(Roig & Roig 2004).

Estan dominadas por musgos del género Sphagnum y arbustos del género

Ericaceous.

Praderas Humedas: Son comunidades dominadas por plantas herbaceas

enraizadas de suelos ocasionalmente inundados.



Aguas poco profundas: Son comunidades dominadas por verdaderas plantas

acuaticas y tienen una profundidad mayor a 25 cm.

Esta clasificacion de solo seis categorias puede originar que varios humedales
queden entre uno u otro grupo, pero es regla general considerar que todos
poseen un conjunto de caracteristicas ecoldgicas que los diferencian de los

ecosistemas de tierras altas y otros ecosistemas acuaticos.

Existen otras clasificaciones mas extensas y completas, que se basan en la accion
de distintos factores ambientales como por ejemplo el régimen de agua o
presencia de nutrientes. Una de estas es la propuesta por Cowardin, et al. (1979)

y que divide en 5 tipos de humedal segun el origen de las aguas, esta es:

Humedales Marinos: Entre mar abierto cubriendo la plataforma continental y la
linea costera de alta energia asociada. Ejemplos de tipos de humedal dentro de
este sistema estan las camas acuaticas en la zona submareal e intermareal,

arrecifes y costas rocosas.

Humedales Estuarinos: Habitats mareales de aguas profundas y humedales
mareales adyacentes, los cuales se encuentran generalmente semi-encerrados
por tierra, pero tienen un acceso abierto, parcialmente obstruido, o un acceso
esporadico al océano y en el cual el agua oceanica es diluida al menos
parcialmente por escorrentia de agua dulce proveniente de la tierra. Ejemplos
dentro del sistema estuarino incluyen humedales submareales e intermareales

emergentes, bosques inundados y fondos rocosos.

Humedales Riberefios: Humedales y habitats de agua profunda ubicados dentro
de un canal, con dos excepciones: 1) humedales dominados por arboles, arbustos,
plantas emergentes persistentes, musgos emergentes o liquenes, y 2) habitat con

agua conteniendo sales derivadas del océano en exceso a 5 ppm (partes por



millén). Los rios y riachuelos caen dentro de este sistema y subsistemas incluyen

cuerpos de agua mareales, perennes e intermitentes.

Humedales Lacustres: Humedales y habitats de agua profunda que poseen todas
las siguientes caracteristicas: 1) situado en una depresion topografica o represa
de un canal de rio, 2) menos de un 30 por ciento de cobertura aérea por arboles,
arbustos, vegetacion emergente persistente, musgo o liquenes emergentes, y 3) el
area total excede ocho hectareas. Los lagos se clasifican como sistemas de

humedal lacustrinos.

Humedales Palustres: Todos los humedales no mareales dominados por arboles,
arbustos, vegetacion emergente persistente, musgo o liquenes emergentes y
todos los humedales que ocurren en zonas mareales donde la salinidad debido a
sales derivadas del océano es menor a 5 ppm. Este sistema también incluye
humedales que carecen de tal vegetacion si son mas pequefios de ocho
hectareas, carecen de oleaje o atributos de una linea costera rocosa, y poseen
una profundidad menor de dos metros en el punto mas profundo durante niveles

de agua bajos. Ejemplos incluyen estanques y ciénagas.

A pesar de esta variada gama de clasificaciones, existen diversos humedales que
no calzan con las caracteristicas dadas, por ejemplo en Rusia existen extensas
areas de humedales pero, los cientificos no han podido llegar a un consenso en la

clasificacion adecuada de estos (Zhulidov et al 1997).

Independiente de que tipo de humedal es, lo relevante de estos ambientes son los
beneficios que ofrecen a la sociedad. Una de estas es la ingerencia que tienen en
los procesos de purificacion natural del agua, de hecho en el fondo de estos
ambientes se genera una gran cantidad de reacciones quimicas que juegan un
importante rol en la reduccion de nutrientes y minerales disueltos en el agua, por
lo que han sido considerados como los rifiones de la naturaleza (Kracauer et al
1997).



Estos ambientes juegan también un importante rol en las caracteristicas y
funciones climaticas, previniendo por ejemplo las inundaciones repentinas
(Kracauer et al 1997). Esto se debe a que son capaces de interceptar la
escorrentia superficial, almacenando el agua de los deshielos y tormentas, por
ejemplo un estudio desarrollado por el Cuerpo de Ingenieros en la cuenca del rio
Charles en Massachussets (Estados Unidos de Norteamérica), estimé que la
pérdida de 3,400 hectareas de un humedal incrementaria el dafio por
inundaciones rio abajo (NOAA & EPA, 2003).

Entre otras funciones relevantes que prestan estos ambientes podemos
mencionar los aportes generados en la disminucion de la erosion costera,
recargando los acuiferos subterraneos y estabilizando las condiciones climaticas

locales como la humedad ambiental (Kracauer et al 1997, Yuan et al 2002).

Otro aspecto relevante de estos ambientes es la prestacion de refugio a diversas
especies de animales, tanto para reproducirse como para alimentarse, por lo que
los convierte en un recurso ecoldgico crucial por su gran biodiversidad y
productividad (Kracauer et al 1997), por ejemplo, los humedales mantienen una
gran diversidad de especies, muchas de las cuales son unicas y raras. Dentro de
esta gran diversidad hay muchas especies de plantas que son usadas como
alimento, para medicina, y otros tipos de materia prima. Por otro lado muchos
humedales son ecosistemas altamente productivos en gran parte por su riqueza
en materia organica y nutrientes, esto permite sustentar una gran cantidad de
animales no solo dentro del humedal, sino que también en ecosistemas cercanos
ya que los nutrientes son también transferidos a sistemas acuaticos cercanos
(lagos, rios y estuarios), incrementando la productividad de estos sistemas vy
manteniendo usos humanos como son las pesquerias comerciales. De hecho, se
ha sefialado que aproximadamente un 75 % de los peces, moluscos y crustaceos
cosechados comercialmente en Norteamérica dependen de los estuarios y sus
humedales (Chambers 1991).



Otra caracteristica interesante de mencionar es el refugio que prestan estos
ambientes para una gran cantidad de aves acuaticas, las cuales en su mayoria se
reproducen en estos ambientes. Por ejemplo los humedales de agua dulce
mantienen aproximadamente entre un 50 a un 80 % de la produccién de aves
acuaticas del mundo, por lo que la pérdida de humedales ha sido considerada un
factor de importancia en la disminucion del éxito de anidamiento de las
poblaciones de patos en diversas partes del mundo. Ademas de las aves, los
reptiles y anfibios son residentes comunes de los humedales. De las
aproximadamente 190 especies de anfibios existentes en Norte América, casi

todas dependen de los humedales para la reproduccion.

Muchas actividades de recreacion se llevan a cabo en o alrededor de diversos
humedales, y por consiguiente proveen un sin fin de funciones socioeconémicas,
por ejemplo el Ministerio de Administracion y Servicios de Canada en 1991,
numera las distintas funciones que presta para la comunidad en general la
presencia de un humedal en sus cercanias. Estas van desde beneficios
relacionados con la caza y pesca hasta incluso como potenciales fuentes de
energia doméstica en areas alejadas, ademas del turismo y la recreacién. Un
estudio realizado por el mismo organismo Canadiense estima que, en términos
financieros, los humedales de Canada pueden llegar a ser valorados en mil
millones de dodlares aproximadamente, estimacién que incluye solamente la
produccién anual de actividades relacionadas directamente con los humedales,
incluyendo actividades recreativas, control de las inundaciones y la purificacion del

agua.

Todas estas caracteristicas, han centrado la atencion por parte de la comunidad
cientifica internacional por realizar diversos estudios en diversos campos, los
cuales van desde a identificacion del humedal hasta la creacién, restauracion y
rehabilitacion de estos (Hefner, 1994; Ainslie, 1994; Lu, 1995). Por ejemplo una

revision reciente de proyectos de rehabilitacion de humedales en Australia



identificd 69 proyectos en curso los cuales abarcan desde 0.4 a 110.000 hectareas
(Streever, 1997).

Todo este esfuerzo ha estado dirigido a la conservacion y el uso racional de los
humedales (Jonauskas, 1996; Finlayson & von Oertzen, 1993; Finlayson et al.,
1998; Jacobs y Brock, 1993), donde el objetivo principal de los proyectos ha

estado centrado en reestablecer los procesos ecolégicos naturales.

Para esto es imprescindible que exista una base de conocimiento robusta que
apoye efectivamente el desarrollo del ambiente. Este desarrollo efectivo se logra
mediante una mirada holistica de los conceptos ecolégicos basicos que
consideren la relacion entre los procesos, las funciones y los valores de estos
ambientes. Esto es, por lo tanto, un requisito fundamental para la toma de

decisiones econdmicas y politicas de los ecosistemas.

3. Aspectos socioeconémicos ligados a los humedales.

Un Importante aspecto al realizar cualquier tipo de intervencién en humedales es
el social, debido a que en ellos, por lo general, se ubica una determinada e
importante cantidad de poblaciones asociadas, que en la mayoria de los casos,

utiliza el humedal para diversos fines, como por ejemplo (Ramsar 2004):

a) Pesca y caza

b) Agricultura y produccion de heno

C) Cosecha de gramineas y recolecciéon de productos forestales
d) Extraccion de sal

e) Usos recreativos y de ecoturismo

f) Agua para el consumo directo

Es importante sefialar que este uso debe estar de acuerdo al concepto de “uso

racional de los humedales”, es decir “el uso sostenible para beneficio de la
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humanidad de manera compatible con el mantenimiento de las propiedades

naturales del ecosistema”.

Se define uso sostenible como “el uso de un humedal por los seres humanos de
modo tal que produzca el mayor beneficio continuo para las generaciones
presentes, manteniendo al mismo tiempo su potencial para satisfacer las

necesidades y aspiraciones de las generaciones futuras” (Ramsar 2004).

Las propiedades naturales del ecosistema se definen como “aquellos
componentes fisicos, quimicos y bioldgicos, tales como el suelo, el agua, las
plantas, los animales y los nutrientes, y las interacciones entre ellos” (Ramsar
2004).

Los humedales ademas tienen el importante rol de reserva de agua dulce, esto
cobra mayor relevancia si consideramos que las estadisticas nos indican que
alrededor de la tercera parte de la poblacion mundial (mas de 1000 millones de
personas) vive en paises con un stress hidrico entre moderado y elevado. Unos 80
paises, que representan el 40% de la poblaciéon mundial han sufrido de grave
escasez de agua a mediados de los noventa, siendo las regiones mas afectadas
las de Oriente Medio, el norte de Africa y el sur de Asia. Segln la Organizacién de
las Naciones Unidas (ONU), se espera que la situacion se agrave con el correr de
los afios, ya que para el 2025 unas 5500 millones de personas viviran en paises
con limitaciones graves de agua potable. Esto ultimo hace mas imprescindible

conservar adecuadamente los recursos hidricos de los humedales.

En la Figura 1, se presenta un mapa que muestra una resefia de la escasez de
agua, sin considerar las necesidades de “agua ambiental”’. Estas necesidades
ambientales -la cantidad de agua requerida para mantener los ecosistemas de
agua dulce en una adecuada condicion — fueron calculadas utilizando modelos

globales hidrolégicos y de utilizacién del agua. Las areas rojas muestran donde
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estas necesidades no estan siendo satisfechas, porque demasiada agua se extrae

para otros usos.

Figura 1. Areas rojas que muestran donde las necesidades de agua ambiental no
estan siendo satisfechas. (Tomado de Water Policy Briefing; Planificando la

Asignacion del Agua para el Medioambiente. Octubre del 2005.)
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El uso que las comunidades hacen de los humedales es basicamente como
reserva de aguas dulces, recreacion y ecoturismo, sin embargo la mayoria de los
humedales aun se encuentran sin proteccion y son frecuentemente utilizados
como receptores de aguas residuales domésticas e industriales, que llegan sin
tratamiento desde las ciudades y poblados. Esto altera las propiedades
fisicoquimicas y biologicas, mediante procesos de contaminacion y eutroficacion
(aumento de la productividad bioldgica) y ha contribuido a deteriorar la calidad del

medio acuatico, tanto en la costa, como en aguas interiores.

4. Factores que controlan la ecologia de los humedales.

Basandonos en la definicion de humedal, que se propuso en el punto 2 podemos
distinguir que la caracteristica principal de los humedales esta en la escasa
profundidad del nivel freatico, con la consecuente alteracion del régimen del suelo.

Por lo tanto, el factor principal que controla la ecologia de los humedales, tiene
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que ver con el régimen hidrologico del lugar, el cual esta determinado por la
duracién, flujo, cantidad y frecuencia de agua. Se considera que un sitio tiene una
hidrologia de humedal cuando permanece humedo lo suficiente como para
generar suelos que pueden mantener una vegetacion hidrofitica 6sea, permite la

presencia de plantas adaptadas a ambientes inundados (NOAA & EPA 2003).

El suelo es llamado hidrico ya que éstos permanecen saturados con agua durante
gran parte del tiempo. Estos suelos se vuelven andxicos (sin oxigeno) en la
medida que el agua permite el crecimiento de microorganismos, los que usan el
oxigeno atrapado entre las particulas de la tierra. Cuando esto ocurre, los suelos
sufren cambios significativos en la estructura y composicién quimica, por lo que

tienen caracteristicas que las hacen unicas en comparacion con otros lugares.

Todos estos factores hacen que los suelos de los humedales sean zonas de
estrés para las plantas terrestres, lo que genera que estos ambientes se
encuentren dominados por plantas hidrofiticas especialmente adaptadas para

tolerar estas condiciones tan exigentes.

Esto es en sintesis, una vision generalizada de los principales componentes que
modelan la estructura de un humedal, pero es evidente que, como ocurre en la
mayoria de los ecosistemas, los humedales a la larga son el resultado de la accion

de multiples factores que actuan simultaneamente sobre el ambiente.

Sin duda la presion que ejercen estos multiples factores va a variar segun las
condiciones particulares de cada uno de estos ambientes. A la larga, estos
factores terminan moldeando y restringiendo la presencia o ausencia de ciertos
organismos en el ambiente. Por ejemplo, en la mayoria de los cursos de agua, el
movimiento de ésta y en particular el movimiento de los sedimentos que se
encuentran en ella, generan la presencia de meandros los que a su vez pueden

estar conformados por distintos tipos de crestas, barras, bancos de arenas, etc.
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los que le dan las bases fundamentales para el posterior asentamiento vy

proliferacién de los organismos adaptados a estas condiciones.

Todo esto nos permite concluir que cualquier cambio en la intensidad y en la
fuerza del agua, asi como cualquier alteraciéon en los compuestos quimicos que se
encuentran disueltos en ella afecta, directa o indirectamente, las condiciones
iniciales del ambiente, impidiendo o limitando la presencia de ciertas especies de

la flora y fauna que inicialmente podrian encontrarse.

El control de las especies y comunidades de un lugar, dependen por lo tanto, de la
accion intrinseca de uno o varios factores ambientales, los cuales pueden actuar
con distintas magnitudes. La identificacion, jerarquiazacion y comprensién de
cuales son los factores claves que modelan o crean un ecosistema en particular,
permiten definir las acciones y planes a seguir en los ambientes que se ven

amenazados por las alteraciones de tipo antrépico.

Esto hace necesario que para comprender y manejar apropiadamente un
humedal, los cientificos determinen cuantitativamente las relaciones entre los
factores ambientales y las propiedades de los humedales. Por ejemplo la

diversidad de las plantas podria estar relacionada con la fertilidad del sustrato.

La comprension de estas relaciones, aumenta el estado del conocimiento humano
sobre los factores que crean y controlan los humedales, y las consecuencias que
generan las alteraciones de estos. Por otro lado permite generar los liniamientos o
restricciones necesarias para la conservacion de estos ambientes y si es
necesario manipular o regular o no, uno o mas factores que permitan mantener o

producir las caracteristicas deseadas de un humedal.
Pero, mantener a perpetuidad las condiciones ambientales de un humedal es algo

practicamente imposible, pues como todo ecosistema los multiples factores que lo

conforman pueden cambiar a través del tiempo, lo que dificulta el trabajo en estos
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ambientes. Por ejemplo, un aumento de las actividades humanas genera en la
mayoria de los casos, un incrementando en el grado de perturbacion y por
consiguiente altera la intensidad de los factores ambientales que controlan el
ecosistema. Por tal motivo es imperioso llevar a cabo monitoreos periddicos y
estudios a largo plazo para determinar los cambios ambientales tanto de origen
antropico como natural y asi poder comprender y generar los lineamientos
adecuados para establecer un plan de manejo del ambiente basandose en los

conceptos de la sustentabilidad en el tiempo y en el espacio.

A continuacion se profundizara en algunos de los principales factores que

controlan las propiedades de los humedales.

4.1. Hidrologia.

Ya se ha mencionado la importancia que tiene la hidrologia en el control de las
caracteristicas de los humedales. De hecho, los niveles del agua y sus patrones
de variacion son el principal factor que controla las caracteristicas de los
humedales. Esta importancia se acrecienta cuando la cantidad de agua en un
humedal esta sometida a fluctuaciones en distintas escalas de tiempo. Por
ejemplo, en algunos humedales existe una marcada estacionalidad de los niveles
del agua producto de las inundaciones generadas por fuertes lluvias o por los

deshielos primaverales.

Por lo tanto, la amplitud y frecuencia de las fluctuaciones en los niveles del agua
controlan las caracteristicas de un humedal, tanto como la amplitud y frecuencia
de los incendios controlan las caracteristicas de un bosque (Keddy 2000). Estas
fluctuaciones pueden destruir o crear humedales, eliminando la vegetacion
existente y promoviendo el restablecimiento de otras especies (Salisbury 1970,
Keddy & Reznicek 1986).
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Pero, las fluctuaciones en el nivel del agua no solo afectan a la vegetacién, por
ejemplo, se ha visto que los invertebrados que componen la comunidad de
marismas aumentan en abundancia cuando los niveles del agua son bajos. Si
consideramos que muchos de estos invertebrados son fuente de alimento para
muchos animales, al aumentar la abundancia de estos conlleva a un mayor
suplemento alimenticio para peces (Riley & Bookhout 1990). Otro ejemplo esta
dado por los efectos sufridos por las aves acuaticas, de hecho se ha visto que
cambios en el régimen del nivel del agua no solo trae cambios en su abundancia,
sino que también causa cambios drasticos en la composicion de las especies
(Burger et al 1992).

Por lo que se puede considerar que la hidrologia es sin dudas el factor principal en

la generacion de las caracteristicas de los humedales.

4.2. Fertilidad.

Todos los organismos necesitan mas que agua para vivir, y si estos elementos se
encuentran en bajas cantidades el crecimiento y la reproduccion pueden ser
interrumpidos. La fertilidad por lo tanto puede ser usada para referirse a la
disponibilidad de recursos necesarios para el crecimiento y la reproduccion. Estos
recursos incluyen nutrientes y minerales como el nitrégeno, fosforo y el potasio, el
diéxido de carbono en el caso de las plantas, y en zonas inundadas el oxigeno del
suelo. Todos estos recursos pueden estar en concentraciones bajas y por ende
pasan a ser un elemento limitante, por lo que este pasa a afectar la fertilidad de un
ambiente (Keddy 2000).

Una de las caracteristicas mas interesantes en los humedales es su variacion
natural de la fertilidad, la cual se debe a la posibilidad de existencia de dos tipos
extremos de habitats; aquellos que son considerados crénicamente infértiles y
aquellos altamente fértiles. Muchos humedales estan crénicamente limitados por

los nutrientes, como por ejemplo los humedales ombotroéficos. Esta infertilidad es
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una de las mayores fuerzas que afectan la evolucion de la comunidad de plantas y
de hecho Grime (1977, 1979) identifica una serie de caracteristicas asociadas ha
plantas que ocupan habitats infértiles, como por ejemplo la presencia de plantas
carnivoras (Givnish 1988). Por el contrario, en los ambientes altamente
productivos, los nutrientes no son limitantes, por lo que estos ambientes se
caracterizan por un crecimiento explosivo de ciertas especies y los elementos

limitantes pasan a ser otros, como por ejemplo la luz.

A pesar de que los nutrientes son bastante importantes para el desarrollo
apropiado de un ambiente, no siempre mucho de lo bueno puede ser lo mejor. Un
ejemplo de esto son los efectos generados por la eutrofizacion, la cual es sin
dudas uno de las mayores problemas de degradacion de los ecosistemas
acuaticos del mundo. La mayoria de las veces la eutrofizacion es una
consecuencia directa de la erosion del suelo y el uso de fertilizantes en los
sistemas agricolas, lo cual conlleva a un aumento en la cantidad de nitratos y
fosfatos. Hay que considerar que los humedales por si, son lugares donde los
nutrientes tienden a concentrarse, por lo que la eutrofizacion se puede manifestar
de dos maneras; uno es que en lugares con escasez de nutrientes, la eutrofizaciéon
alivia la presion de la limitacidn de los nutrientes, lo que conlleva al cambio en la
competitividad de las plantas, incrementando por consiguiente la abundancia de
aquellas especies que crecen mas rapido. Esto conlleva inevitablemente a una
monopolizacion del sustrato por parte de aquellas especies mas optimas y por
consiguiente arrastra una perdida en la diversidad de especies, un ejemplo de esto
es lo que se ha registrado en los Everglades, donde la invasién del Catail (Thypha
domingensis) es un claro resultado de la alta eutrofizacién generada en la década
de 1960 (Craft et al 1995).

Por el contrario, en ambientes acuaticos, los efectos se traducen en la eliminacion
de las principales macrdfitas, lo que a la larga conlleva a la anoxicidad del agua,
manifestdndose en la muerte repentina de gran cantidad de peces y en la

proliferaciéon de la biomasa fitoplancténica, un ejemplo de esto pueden ser los
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resultados obtenidos por Mazzeo et al ( 2003), donde se demuestra que la
disminucion de la macréfita Egeria densa genera un aumento de los nutrientes
disueltos en la columna de agua y por consiguiente un aumento de la biomasa

fitoplanctonica.

Por tal motivo, la fertilidad vista como la disponibilidad de nutrientes en el
ambiente, puede modelar la estructura del ecosistema y por consiguiente puede
ser considerado como un factor gravitante al momento de tomar decisiones sobre

la conservacion de un habitat.
4.3. Sedimentacion.

Muchos eventos pueden ser dramaticos o conspicuos, pero estos pueden ser poco
frecuentes, por lo que no son factores que controlan la estructura comunitaria de
grandes areas. Por ejemplo una riada puede generar efectos devastadores en el

momento pero a largo plazo estos efectos son absorbidos por la comunidad.

En contraste, a veces los fendmenos lentos pero prolongados pueden cambiar la
fisonomia de un lugar a tal extremo, que en un par de afos el ecosistema sea
irreconocible. Un buen ejemplo de este tipo de fendmenos es la sedimentacion.
Los rios continuamente erosionan la superficie de la tierra y trasportan sedimentos
que son depositados en zonas donde el movimiento de las aguas es mas lento.
De hecho se estima que los rios del mundo aportan 10'° toneladas de sedimentos
al ano, lo que a la larga cambia completamente la fisonomia de los lugares (Keddy
2000). Las tasas de sedimentacion varian segun el lugar, por ejemplo tasas del
orden de 0.2 a 3 mm / ano han sido calculadas en la mayoria de los rios de
Inglaterra (Walter 1970), mientras que en los marismas de Norteamérica se han

calculado entre 3 a 6 mm / afio (Niering & warren 1980, Stevenson et al 1986).

En general, el trasporte de sedimentos por parte de los rios esta altamente ligado

a la cantidad de lluvias y a la extensidén de la cobertura vegetal. Por ejemplo la
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desaparicion de la cobertura vegetal trae consigo un aumento en el arrastre de
sedimento, lo que se traduce en el cambio de los cursos de agua e incluso en la
destruccion y creacion de humedales. Por lo que la sedimentacion es considerada
uno de los elementos basicos a la hora de crear o restaurar las condiciones de los

humedales.

4.4. Aspectos ecoldgicos.

Una de las principales fuerzas selectivas en el ambiente bidtico es la competencia
con otros miembros de la misma especie. La competencia es un tipo de
interaccion que se presenta en individuos cuando ambos intentan apropiarse de
un mismo recurso, generalmente escaso. Es considerado el principal factor

biolégico que controla la presencia o ausencia de las especies.

Esta interaccion entre las distintas formas vivas también controla la estructura
biolégica de los humedales, por lo que puede ser considerada un factor que

controla las caracteristicas de los humedales.

El otro factor es la herbivoria, la que puede ser definida como la perdida de la
vegetacion de un ambiente producto del consumo de un organismo. El efecto
principal de la herbivoria esta radicada en el impacto que genera en la estructura
de los habitats, en la composicidon de las especies de plantas y en la productividad

primaria de los humedales (Rasin et al 1995).

4.5. Perturbaciones.

Una perturbacion es, en sensus strictus, la “interrupcioén de la tranquilidad”, 6sea

es un acontecimiento discreto, de origen natural o antrépico, que causa un cambio

en las condiciones existentes en un sistema ecologico.
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Para ser considerado como una perturbacién, el evento debe ocurrir con una
duracion menor, que el tiempo de vida de la especie dominante de una
comunidad, por ejemplo un incendio si puede ser un disturbio, pero no lo son los
efectos del cambio global. Por lo tanto, este es un cambio que debe ser
cuantificable mediante mediciones de biomasa, diversidad y composicion de
especies. Cuando no se registran cambios no se esta en presencia de un disturbio
(Cairos 1980).

Ehite (1994) es mas enfatico y menciona que cuando la resistencia estructural y la
tolerancia fisiologica de la vegetacion son excedidas y cuando la biomasa viva es

repentinamente destruida, estamos en presencia de una perturbacion.

Dentro de las perturbaciones clasicas podemos mencionar el fuego, el
congelamiento, las inundaciones y eventos mas discretos como la contaminacion.
Algunos disturbios pueden indirectamente cambiar la estructura del sustrato y la
fertilidad del humedal, provocando por consiguiente un cambio radical en el
ecosistema. Por ejemplo, las perturbaciones producidas por el oleaje pueden no
solamente remover a las plantas, sino que producen un aumento del tamafo del

grano de arena volviendo infértil el suelo (Keddy 2000).

Las perturbaciones van a depender por lo tanto, de la duracion con la que el
evento ocurre, la intensidad con que este se manifiesta, su frecuencia (de hecho,
mientras mas frecuente es un evento, los organismos tienen mas resistencias a

ellos) y el area donde este acontece (Sousa 1984).

Estas perturbaciones pueden tener origenes naturales (e.g. inundaciones
repentinas, lluvias inusitadas, huracanes, terremotos, etc). y origenes antrépicos
(e.g. contaminacién, disminucion del nivel del agua, etc.), por lo que la fuerza con

que se manifiestan pueden ser muy disimiles entre si.
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Por consiguiente, las perturbaciones generalmente dan como resultado la
degradaciéon del ambiente, lo que conlleva a la perdida de las condiciones
ambientales normales. La mayoria de los humedales han sido afectados por
actividades humanas, lo que ha provocado que exista una proliferacion de
proyectos de restauracion de humedales, incluyendo la creacion de estos
ecosistemas (Erwin, 1996; NOAA & EPA 2003, Kusler y Kentula, 1990 Erwin,
1991; Kentula et al., 1993; Galatowitsch & Van der Valk, 1994; Zedler, 1996a,
1996b).

Por tal motivo, las perturbaciones del ecosistema, juegan un rol crucial en la
modificacion de las caracteristicas basicas de los humedales, los cuales deben ser
considerados al momento de planificar las eventuales metodologias para restaurar

las condiciones deseadas.

5. Restauracion y rehabilitacion.

Restauracion, es traer algo a una condicion original, lo que implica de manera
obvia que algo se ha alterado. La accién de restaurar por consiguiente es volver
ese algo a su etapa anterior, 6sea que recupere su estado formal, sus procesos y

que se repare el dafno acontecido.

La pregunta que se presenta al hablar de restauracion ecoldgica es ¢ cuales son
las condiciones que se desean restaurar? y jcuan atras debemos ir para

encontrar estas condiciones?

Algunos cientificos mencionan sin embargo, que la restauracion ecoldgica es algo
técnicamente imposible, por lo que sugieren hablar del término rehabilitacién
ecologica, ya que esta consiste basicamente en restablecer en las zonas
degradadas, algunos de los elementos o servicios ecoldgicos importantes, no
pretendiendo forzosamente a que sean homodlogos a estados libres de

contaminacion.
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A pesar de los tecnicismos imperantes, entendemos por restauracién al conjunto
de actividades que permitan que un ecosistema se aproxime a una condicidn

cercana a la que presentaba antes del disturbio”.

Lo que si hay que tener en mente, es que la restauracion ecoldgica es un proceso
holistico, que no se logra con la simple manipulacion aislada de los elementos
individuales que constituyen un ecosistema. Sino que es mas bien, un
restablecimiento de las funciones que el ecosistema presentaba, intentando

reparar la conexion natural entre los componentes bioticos y abioticos.

El afan de restablecer las condiciones naturales y promover la conservacion a
llevado a diversos paises a tener estrictas politicas para la realizacién de
proyectos de restauracion, creacion y mejoramiento. Por ejemplo la Administracion
Nacional de los Océanos y la Atmdsfera de los Estados Unidos de Norteamérica
(NOAA) y la Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) del mismo pais, definen tres
tipos de mecanismos que permiten recobrar las zonas humedas perdidas

(Basadas en Lewis, 1990):

e Restauracion - Recobrar un humedal degradado, o un humedal que existié
anteriormente, a una condicidén pre-existente o tan cerca de esa condicion

como sea posible.

e Creacion - Convertir un area de no-humedal (ya sea tierra seca o zona de

agua no vegetada) en un humedal.
e Mejoramiento - Incrementar una o mas de las funciones efectuadas por un

humedal existente mas alla de lo que actualmente o previamente existié en

el humedal.
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Existen diferencias notables entre una y otra accion, por ejemplo restauracion
implica regresar un humedal a un estado anterior (por ejemplo rellenando una
zanja de manera que un humedal drenado pueda estar inundado nuevamente),
mientras que mejoramiento significa cambiar el humedal de manera que una o
mas de sus funciones son aumentadas, mas alla de su estado original, por lo que
el mejoramiento de un humedal de cierta manera, lo degrada a menudo de otra
manera (NOAA & EPA 2003).

Para llevar a cabo una adecuada restauraciéon ecolégica (e.g. que se enmarque en
la renovacion de las funciones de un humedal), se deben concentrar los esfuerzos
para que exista una remocion o atenuacién de los factores causantes de la
degradacién que originaron la perdida del humedal y dejar a la naturaleza que
haga el trabajo de restablecer las funciones de este. Esto debe ser acompafado
de un monitoreo continuo de la evolucion de las condiciones ambientales del
humedal. Esta estrategia es conocida como “estrategia pasiva”. Por ejemplo, si la
vegetacion y calidad del agua de un humedal son degradadas por la actividad de
la ganaderia intensiva, sacar las vacas puede ser la unica actividad necesaria
para restaurar el sistema (NOAA & EPA 2003).

Este tipo de estrategia permite por lo tanto la regeneracion natural de las
comunidades de plantas, recolonizacion natural de animales y el reestablecimiento
de la hidrologia y suelos de los humedales, por lo que esta estrategia es altamente
recomendada cuando el sitio todavia retiene ciertas caracteristicas basicas y la

fuente de degradacion puede ser detenida.

La otra estrategia es la denominada “estrategia activa” la cual involucran
intervencion fisica directa, mediante el control de procesos que permitan la
recuperacion del lugar. La estrategia activa es mas apropiada cuando un humedal
esta severamente degradado (NOAA & EPA 2003). Por ejemplo, son consideradas

acciones activas la modificacion del flujo de agua, la plantacion y siembra
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intensiva de vegetacion, el control intensivo de especies no nativas y el transporte

de tierra al sitio del proyecto para proporcionar sustrato.

Independiente de cual sea la estrategia a considerar, es necesario tener en cuenta

dos cosas al momento de realizar una restauracion ecologica:

a) se debe tener un conocimiento acabado del humedal.

b) se debe reducir al minimo las entradas artificiales, 6sea reducir la
manipulacién del ambiente para el logro de los objetivos planteados en el

programa de restauracioén y conservacion.

En resumen, la restauracion ecoldgica debe por consiguiente procurar la conexion
entre los organismos y su ambiente, 6sea se debe acomodar en el contexto

regional del paisaje y del desarrollo y uso del suelo.

Por tal motivo, para asegurar la funcionalidad de los humedales y su
sustentabilidad cualquier plan de restauracion debe integrarse a las perspectivas

economicas, politicas, y culturales locales.

5.1. Principios generales para el disefo de una restauracion ecoldgica.

El adecuado disefio de un plan de restauracion de humedales debe considerar
ciertos principios que permiten obtener buenos resultados. De hecho, el desarrollo
de una estrategia inadecuado es a menudo una de las razones principales por las
cuales los proyectos fracasan en lograr sistemas autosuficientes y funcionales de
manera natural (NOAA & EPA 2003). A continuacion se presentan los tres

principios basicos para el disefio de una restauracién ecoldgica eficiente:
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Planificar a escala regional.

a).  Aplicar las teorias de la ecologia del paisaje. La ecologia del paisaje
es un campo que analiza la estructura, funciéon y el cambio de un paisaje.
Ayuda a manejar un humedal restaurado de una manera ecolégica y
sostenible en el tiempo, considerando el contexto del paisaje regional. Los
humedales son ecosistemas que actuan reciprocamente con el cambio del
clima, el flujo de la energia, el ciclo de los nutrientes, y el movimiento del
organismo en los ecosistemas adyacentes, por lo que analizar los procesos
de restauracion desde un contexto regional es de vital importancia en los

planes de restauracion.

b). Integracion de las caracteristicas hidrolégicas. La hidrologia del
humedal estd conectada con las corrientes y los rios adyacentes. La
hidrologia funciona de una manera no lineal, tejiendo una red
tridimensional. Por lo tanto, cuando se planifica la restauracion de un
humedal es imprescindible tener en cuenta las caracteristicas hidrolégicas
del humedal. Por otro lado, comprendiendo las caracteristicas hidrologicas
de los humedales se obtiene por consiguiente la linea base para lograr la

restauracion del ambiente en cuestion.

c). Adaptarse al desarrollo y al uso de la tierra. Al momento de planificar
la restauracion es necesario considerar los planes futuros de la utilizacion
del suelo y del desarrollo, pues estos a la larga influenciaran la viabilidad
del humedal restaurado. Por ejemplo, las actividades agricolas, industriales
y urbanas, causan la degradacién de calidad del agua; esto afecta de
manera negativa el habitat y las funciones hidrolégicas. Por lo tanto, un plan
de la restauracion debe tomar en cuenta el potencial uso del suelo y las

tendencias del desarrollo socioecondmico.
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Establecer la sustentabilidad del ecosistema.

a).

b).

Disenar por funcién y no por estructura. La funcion hidrolégica es la
caracteristica que gobierna el desarrollo del ecosistema. La
estructura del humedal esta determinada directa o indirectamente por
la funcién del ecosistema. Consecuentemente, el éxito de la
restauracion se debe basar en la restauracion de la funcion del

humedal mas que de las estructuras que lo componen.

Permitir el auto-diserio. Es un concepto innovador en los procesos de
restauracion del ecosistema. La restauraciéon por medio del auto-
disefno confia en la capacidad de autoorganizacién de un ecosistema,
en el cual los procesos naturales contribuyen a la introduccion y a la
seleccion de las especies. En el auto-disefo, la presencia y
supervivencia de la especie mediante la introduccién continua es la
esencia de la sucesioén y del desarrollo funcional del ecosistema y en
ultima instancia mantener los flujos de energia natural es la mejor
forma de mantener la integridad ecoldgica, con capacidades de

adaptarse al disturbio.

Minimizar las técnicas ingenieriles. Para reducir al minimo las
entradas artificiales en un plan de restauracion, es necesario reducir
al minimo la necesidad del mantenimiento a lo largo del tiempo. Para
esto es necesario evitar las obras ingenieriles que permitan reducir la
interferencia de mecanismos artificiales y de materiales implicados
en el mantenimiento no natural de la sucesion del ecosistema. Esto
tiene consecuencias no solo por los elevados costos en la
construccion y manutencion del sistema, sino que obliga al
ecosistema restaurado a la dependencia de los recursos humanos y

financieros, los cuales no pueden estar disponibles para siempre.
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d).

Planificar en el tiempo. El tiempo afecta los distintos procesos vy
dindmicas de la naturaleza. Un humedal puede demorar en
restablecer su estructura y funcionamiento previo a la perturbacion.
Por ejemplo Boggs & Weaver (1994) (en Kentula 2000) indican que
el patron de cambio en la vegetacion y en las comunidades de
invertebrados de ambientes riparianos, exceden los 100 afios para
gue ocurra una sucesion efectiva, por lo tanto se necesita considerar
un tiempo adecuado para que la sucesion natural restaure la
estructura y las funciones del humedal. Por lo tanto, el tiempo que
demoraria la restauracién debe ser considerado al establecer etapas,

metas y objetivos en una plan.

Planificar en funcion de un modelo conceptual del humedal: Un
modelo permite observar una realidad compleja mediante
abstracciones esquematicas, a partir de esta definicion podemos
sefalar que un ecosistema puede ser modelado mediante la
definicion de las variables de estado mas relevantes que Io
componen en los distintos elementos estructurantes que lo

caracterizan.

Para ello la aproximacion ecosistémica permite abordar en forma
holistica los componentes de un ecosistema y a partir de algunas
definiciones generales realizar una serie de aproximaciones para
lograr la identificacion de las variables de estado adecuadas para el
seguimiento de la deriva natural del ecosistema y la identificacion de

las perturbaciones mas relevantes.

Desde esta perspectiva, las investigaciones planteadas en el Ambito
Ecosistémico aportan a la conformacion de un Modelo Conceptual
del Ecosistema del Humedal de Rio Cruces, el que permitira, cada

cierto tiempo, general un modelo evaluable por la sociedad, el que
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entregue informacién sobre su estado y permita la implementacion de
medidas de administracion sobre el manejo de los recursos naturales

en la cuenca y los sistemas productivos.

e Disenar para la sustentabilidad cultural y natural.

Las decisiones politicas, econémicas y culturales no son discutidas en la mayoria
de las revisiones sobre restauracion de humedales. Un plan sostenible, sin
embargo, debe considerar estas perspectivas. Puesto que los seres humanos
manipulan la tierra, el centrarse solamente en el aspecto ecoldgicos dara a lugar a
un incumplimiento de los objetivos en la estrategia de restauracion. Por lo tanto, la
colaboracion entre el gobierno regional, municipal y las comunidades locales

permiten que la restauracion del humedal sea de una manera eficaz y acertada.

¢ Planificacion, implementacién y monitoreo.

Para poder realizar una restauracion ecologica, es necesario organizar un plan, el
cual debe incluir metas y objetivos claros, basados en la informacién historica del
lugar, el planeamiento integrado, un disefio comprensivo y una supervision o

monitoreo a largo plazo.

Como anteriormente se menciono, la restauracion esta definida por la reposicion
de las funciones, por lo que estos son los objetivos de un buen plan de
restauracion. La planificacion por lo tanto, puede considerar varias metas, que
seran enlistadas segun las funciones y sus valores. Las metas mezcladas pueden
ser dificiles de alcanzar, por lo que una meta u objetivo general se debe formular
al momento de disefar la planificacién. La determinacion de los objetivos deben
influenciar los criterios para seleccionar los sitios donde se haran las
manipulaciones, teniendo siempre en mente los principios del auto-disefio. Una
restauracion que considera la sucesion natural es mejor que aquella que considera

la creacidén del ecosistema, por lo que los criterios para seleccionar los sitios
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deben considerar varios criterios como por ejemplo, que hayan existido
previamente las funciones que se desean restaurar, que este conectada a un
régimen hidrolégico natural, que presente suelos hidricos, y que las especies que
modelan al ecosistema existan dentro de zonas aledafas o en un banco de

semillas.

Para esto es necesario que existan inventarios del sitio, tanto dentro como fuera,
que proporcionen una linea base para el plan de restauracién. El inventario debe
incluir aspectos sobre la hidrologia, el suelo, comunidades nativas e invasoras de
la flora y de la fauna, accesibilidad, uso del suelo y actividades socioecondmicas
relacionadas al lugar. Otros datos incluyen informacion sobre la cantidad y calidad
del agua, frecuencia y duracion de las inundaciones si es que existen, datos
climaticos y geomorfoldgicos del lugar, naturaleza e historia cultural, patrones del
uso y desarrollo del suelo, las regulaciones y evaluacién financiera y administrativa

del sitio.

De acuerdo con el conocimiento del humedal, la evaluacion del sitio es un
proceso usado para determinar la conveniencia y viabilidad de la restauracion. Los
criterios para la evaluacion incluyen volver a conectar el régimen hidrologico
original, caracteristicas del suelo, del agua y de la vegetacion, control de especies
invasoras, potencial de bancos de semillas, disponibilidad para la adquisicién de la
tierra, conveniencias para el paisaje y ajuste de la utilizacion del suelo y regulacion
del desarrollo socioecondémico del lugar. De acuerdo con el resultado del analisis
del lugar, el plan para que sea eficaz debe amplificar las oportunidades y reducir al

minimo los requerimientos para alcanzar las objetivos del proyecto.

Un plan de restauracion debe estar formulado a largo plazo y asi podra alcanzar
las metas que se buscan lograr. Un plan de desarrollo debe considerar los
monitoreos y la evaluacién periddica de las condiciones del humedal restaurado,
para asi ir evaluando el éxito del plan de restauracion a través el tiempo, mediante

un sistema claro de procedimientos.

29



El monitoreo es la coleccidén sistematica de datos que proporciona informacion
sobre cambios que pueden indicar problemas y/o progreso hacia metas
especificas o estandares de rendimiento, los cuales, una vez cumplidos, indican
que las metas ecologicas establecidas se han alcanzado. Por lo tanto, el
monitoreo proporciona datos sobre un sitio para ver si se esta desarrollando en
una manera que va a alcanzar los objetivos del proyecto. Independiente si la
estrategia a desarrollar sea activa o pasiva, o se utilice como principio fundamental
el auto-disefio, es fundamental mantener un monitoreo de ciertas caracteristicas

del humedal.

Por lo tanto el desarrollo de un plan de restauracién de humedales no puede ser
concebido como un sistema lineal, sino mas bien como un sistema abierto, que
permita la retroalimentacion de la informacion y la reformulacion de objetivos, que
permitan lograr los objetivos deseados, ésea restablecer las funciones esenciales

del ecosistema perturbado.
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PARTE Ill. EL HUMEDAL DEL RIO CRUCES

1. Introduccion.

En Chile existen diversos tipos de humedales que van desde los bofedales de
Parinacota por el Norte a las turberas de la Tierra del Fuego por el Sur. Pero sin dudas,
es el humedal del rio Cruces el que, por diversas circunstancias, ha adquirido una

mayor connotacion a nivel nacional.

Este humedal alberga al Santuario de la Naturaleza Carlos Andwandter, el cual ocupa
una interfase entre un sistema tipicamente l6tico (e.g. rio arriba del humedal y sus
afluentes), un sistema léntico (con grandes extensiones de aguas similares a lagunas
pero conectadas entre si y de baja profundidad) y finalmente un sistema estuarino
complejo (e.g. estuario del rio Valdivia). El Santuario de la Naturaleza comprende un
area de 4877 ha. por lo que se estima que el area ecologia del humedal es de unos
5000 ha. Esta localizado inmediatamente al Norte de la ciudad de Valdivia en la Region
de Los Lagos (coordenadas 39°41 S; 73° 11 O).

La conjuncién de los distintos componentes abioticos del humedal, como por ejemplo el
clima, la geomorfologia y la hidrologia entre otros, sumado a las caracteristicas de los
distintos tipos de vegetacion presentes en el lugar, contribuyen a generar dentro del
humedal del rio Cruces una rica variedad de procesos que operan en la formacioén del
ambiente, pudiendo traducirse en distintas alteraciones y estreses naturales. Estos
procesos pueden variar en intensidad y forma, cuando las condiciones fisicoquimicas

del agua cambian, lo que acarrea cambios significativos en la biota del lugar.

El Santuario de la Naturaleza del humedal del rio Cruces se encuentra en el directorio
‘Ramsar” de humedales de importancia internacional, debido a que ofrece alberge para
una gran variedad de aves y animales que presentan serios problemas de
conservacion. Entre éstas tenemos la nutria de agua dulce (Lutra provocax), el Cisne

Coscoroba (Coscoroba coscoroba) y el Ibis de Cara Blanca (Plegadis chihi), todas ellas



en vias de extincion. Por otro lado existen un apreciable numero de especies en estado
vulnerable, como por ejemplo el Cisnes de Cuello Negro (Cygnus melancoryphus) y el
Aguila Pescadora (Pandion haliaetus), ademas de la Garza Mora o Cuca (Ardea cocoi),

especie catalogada como rara.

Es por esto que este ambiente ha sido considerado como un “hot spot” a nivel nacional
e internacional (CONAF, CONAMA, WWF, RAMSAR, IUCN, entre otros).

Los humedales en general, estan sujetos a una fuerte presién ambiental debido a la
intensificaciéon de las actividades humanas en sus alrededores (Turner et al 2000,
Froneman et al 2000, Zhijun et al 2004, Scott 1989, Kracauer et al 1997), lo cual ha
generado una perdida importante en la extencion y cantidad de estos ambientes en el

mundo.

Lamentablemente nuestro pais no es la excepcion. Un ejemplo de esto, son los hechos
acontecidos durante el afio 2004 en el humedal del rio Cruces, donde se experimentd
un importante deterioro de la calidad del agua de este ambiente. Estudios realizados
para dilucidar los origenes de este deterioro ambiental apuntan a que existia una alta
relacion entre estos cambios y la puesta en marcha de la Planta Valdivia de Celulosa

Arauco y Constitucion.

Dadas las caracteristicas hidrologicas y geomorfolégicos del humedal, no hubo una
evacuacion adecuada de las aguas, lo que provoco la desaparicion de gran parte de la
cobertura vegetal, compuesta principalmente por la planta acuatica Egeria densa. Esto
se tradujo en que las diversas especies de aves que dependian directamente de esta
macrofita, disminuyeran drasticamente, como fue el caso de las Taguas (Fulica
leucoptera, Fulica rufifrons y Fulica armillata) y del Cisne de Cuello Negro (Cygnus

melancoryphus).

Siguiendo con el disefio de planificacion mencionado en el capitulo anterior, para poder

elaborar un plan acertado de restauracién es necesario que exista un inventario del



sitio, tanto dentro como fuera, que proporcionen una linea base para el plan. Por lo que
el presente capitulo intenta sistematizar el conocimiento existente del lugar tomando en
cuenta aspectos hidrologicos, del suelo, de las comunidades nativas e invasoras de la
flora y de la fauna, del uso del suelo y de las actividades socioeconomicas relacionadas
con el lugar, informacion sobre la cantidad y calidad del agua, frecuencia y duracién de

las inundaciones, entre otros.

2. Ubicacion geografica.

El rio Cruces tiene un desarrollo total de 125 km de NE a SW entre riberas acantiladas
con numerosas vueltas y meandros que dejan islas y pantanos. Nace con el nombre de
San José Copihuelpi, producto de la unién de varios esteros que se originan en la
vertiente occidental de los cerros situados entre los lagos Villarrica y Calafquén (DGA,
2004). Se dirige hacia el sureste, atravesando diversas localidades hasta llegar a una
zona donde se abre y se ensancha, disminuyendo la velocidad de su caudal. Esta zona,
que corresponde a los ultimos 20 kildmetros de su recorrido, antes de juntarse con el rio

Valdivia, es conocido como el humedal del rio Cruces.

Este se ubica geograficamente entre los 39° 34" y los 39° 49° de latitud Sur y los 73° 02°

y 73° 18" de longitud Oeste, al noroeste de la ciudad de Valdivia.

Tiene una superficie aproximada de 5000 hectareas e incluye los sectores donde se
junta con los rios Cuyinhue, Nanihue, Cudico, Pailapifil, San Antonio, Pichoy,
Cayumapu, Cau - Cau, Santa Maria y los esteros Santa Rosa, San Ramon y Ralicura

(Figura 1).

Se situa en la provincia de Valdivia, entre las comunas de San José de la Mariquina y
Valdivia y en su interior se encuentra el Santuario de la Naturaleza e Investigacion
cientifica “Carlos Anwandter”, también conocido como “Rio Cruces”, al cual se puede

acceder tanto por via fluvial como por via terrestres.



El acceso fluvial se consigue mediante dos vias; una si se sale de la ciudad de Valdivia.
Uno por el rio Cau cau, bordeando el sector norte de la isla teja o y la otra navegando
hacia el sur de la misma isla y accediendo por la zona de conjuncion entre los rios

Valdivia y Cruces.

Figura 1. Ubicacion geografica del Humedal del Rio Cruces, en la Provincia de Valdivia,
Region de Los Lagos, Chile. La linea de color rojo indica el margen correspondiente al
Santuario de la Naturaleza, el cual fue creado el afo de 1981, mientras que el area
verde indica la zona propuesta como en el Proyecto de Reserva del Rio Cruces con la

finalidad de proteger la biodiversidad del lugar.
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3. Creacioén del humedal y su historia.

El humedal del rio Cruces tiene su origen en el descenso y posterior anegamiento de
terrenos agricolas generados por el terremoto y posterior tsunami del 21 y 22 de Mayo
de 1960. Este movimiento generd en cuestion de minutos, no solo la perdida de
centenares de vidas humanas y de la infraestructura de las distintas localidades
afectadas, sino que también modifico gran parte del territorio, apareciendo nuevas islas,
cambios repentinos en el curso de los rios e incluso el hundimiento de tierras

generando lagos y lagunas (Figura 2).

Por este motivo, el rio Cruces se caracteriza por estar constituido por un cause principal
con profundidades que van desde los 4 a los 12 metros y bastas zonas inundadas con
no mas de 20 cm de profundidad.

Figura 2. Baja de terreno y el desborde de los rios en 1960; lo que dio origen al
humedal del rio Cruces.(en la foto desborde del rio San Pedro, Fuente: Steinbrugge
Collection, National Information Service for Earthquake Engineering, University of

California, Berkeley




4. Caracteristicas ecologicas.

Un ecosistema es una unidad ecoldgica generada del resultado de la interaccion del
ambiente fisico y de las comunidades de organismos que habitan en él (Lincoln et al
1993), las cuales tienen propiedades y caracteristicas emergentes propias. El concepto
de ecosistema como tal carece de dimensiones y es multiescalar, 6sea, sus limites
dependen del problema o fendmeno en estudio, pero generalmente se les confina
dentro de limites o zonas geograficas con ciertas caracteristicas climaticas definidas
(biomas). Al no tener limites, genera que estos se encuentren interconectados entre si,
por lo que al ocurrir un acontecimiento en una region de él, cualquiera que sea esta,

afecta al ecosistema en general.

Por lo tanto, el humedal del Rio Cruces debe ser considerado como un ecosistema en
toda su amplitud, y como tal debe ser estudiado desde el punto de vista ecosistémico,
esto quiere decir determinando y comprendiendo la accidon de los dos

macrocomponentes del ecosistema (e.g. la parte bidtica y la abidtica).

Debemos por lo tanto considerar que, al igual que en todo ecosistema, ocurren
procesos de transformacion de la energia y la materia mediante dos procesos basicos:
uno es el flujo de energia mediante las distintas transformaciones de la materia y el otro
es la reutilizacion de los materiales que se han utilizado en estas transformaciones
(interés principal de la ecologia de los ecosistemas). La energia de los ecosistemas
fluye a través de los distintos niveles tréficos, donde la produccion dé cada uno de estos
niveles proporciona la manutencion de energia para el siguiente y por lo tanto esta

sujeta a las leyes que rigen los traspaso de esta de nivel en nivel.

Por ejemplo el humedal del rio Cruces esta ubicado en una cuenca exorreica, donde el
paisaje esta formado por ecosistemas acuaticos asociado principalmente a los rios, y
por ecosistemas terrestres dominados por vegetacion, los cuales no estan ligados
directamente a los rios, sino que se abastecen de agua desde la escorrentia

proveniente de la cuenca. Entre los ecosistemas terrestres y acuaticos, existen flujos de



materia, energia y especies, los cuales regulan su estructura y funcionamiento. Esta
regulacién es frecuentemente unidireccional, mediada por flujos de materia organica
desde los ecosistemas terrestres por medio de la escorrentia o vectores biologicos. Los
aportes de materia organica particulada desde la cuenca de advenimiento, es una
importante fuente de alimento para los organismos acuaticos en el humedal, sin
embargo, la abundante vegetacion vascular que crece en la zona litoral y los margenes

del humedal, corresponde a la principal fuente de energia del ecosistema.

Esta concepcidn reafirma la idea de que cualquier cosa que ocurra en cualquiera de los
limites propuestos o en cualquiera de sus partes o componentes troficos puede afectar
significativamente al resto de sus componentes. De hecho la organizacion del
ecosistema esta dada por los componentes abidticos-bidticos y las interacciones
especificas con los agentes forzantes. Un cambio en estos y/o la ocurrencia de
perturbaciones naturales o antropicas, generan modificaciones en la organizacion del
ecosistema. Lo anterior permite establecer que la biodiversidad del humedal depende
de la estructura y funcion del ecosistema acuatico, y por ende una modificacion en los
factores que lo regulan, conlleva necesariamente ha cambios en la composicién de

especies.

A continuacion se detallan algunos aspectos relevantes de las caracteristicas del

humedal.

4.1Clima.

Segun la clasificacion de Kéeppen para el clima, el area del rio Cruces se encuentra en
dos de los cuatro tipos climaticos que se distinguen en la Regioén de Los Lagos. En la
denominada “Cuenca o depresién de San José” al costado del cordén occidental de la
cordillera de la costa, se ubica el tipo climatico templado célido, con menos de cuatro
meses secos (extremo Norte) y mientras que en el extremo sur se encuentra el tipo

templado lluvioso con influencia mediterranea (Subiabre & Rojas 1994), lo que genera



variaciones en las temperaturas y precipitaciones a lo largo del humedal, siendo el

extremo sur mas lluvioso y calido que el norte (Hubber 1995).

En las cercanias de valdivia (e.g. extremo sur) se hace clara la evidencia de la
influencia oceanica, registrandose precipitaciones superiores a los 2000 mm anuales.
Segun Hajek & Di Castri (1975) y Di Castri & Hajek (1976) se puede apreciar en esta
zona un régimen pluviométrico que presenta concentraciones de lluvias en invierno y

ausencia de un periodo completamente seco en verano.

En la Figura 3. se aprecia la pluviometria registrada entre el 2001 y el 2004 en la ciudad
de Valdivia, apreciandose la ausencia casi total de una temporada seca, como lo
expone Hajek & Di Castri (1975) y Di Castri & Hajek (1976).

Las precipitaciones alcanzan un promedio de 2500 mm al afio aproximadamente,
siendo el mes de Junio el que registra la mayor cantidad de agua caida al dia (en
promedio 19 mm de agua por dia), pero la mayor intensidad de precipitaciones se
registra en el mes de Julio con un promedio de 226 mm al mes. Por el contrario, el mes

mas seco se registra en Febrero con un promedio de 29,7 mm de agua caida al mes.

Segun Hubber (1995), las precipitaciones de la zona son de origen ciclonal o frontal,
registrandose un precipitacion maxima de 155.7mm en 24 horas. Las lluvias por lo
general van acompafadas por vientos con direccidon norte, el cual aumenta de

intensidad entre mayo y agosto. En total, llueven un promedio de 198 dias al afo.

En cuanto a las temperaturas promedio en el extremo sur del humedal, (i.e. Valdivia)
estas bordean los 12.0 ° C, siendo el mes de julio el mas frio (promedio 7.8 ° C) y enero
el mas calido (promedio 16.9 ° C), mientras que en el extremo norte del humedal (i.e.
Pichoy) el promedio es de 11.0 ° C, siendo el mes de Julio el mas frio (promedio 6,9 °
C) y Enero el mas calido 15,9 ° C.



En cuanto a la humedad relativa del aire en el extremo sur del humedal, el promedio
anual para la zona es de 82%, con un minimo de 72% en los meses de Enero y Febrero
y un maximo de 88% en Mayo (Hubber 1995). Esto se debe a que existe una fuerte
influencia del mar, lo cual se acrecienta con la alta evapotranspiracién, la alta

pluviosidad y el régimen térmico local.

Figura 3. Precipitaciones diarias en ml. registradas en el campus de Isla Teja de la
Universidad Austral de Chile entre el 2001 y el 2004.
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4.2. Caracteristicas hidroldgicas y calidad de las aguas.

El régimen hidroldgico de este rio es pluvial, es decir, el recurso proviene de las lluvias
que caen durante el invierno, esta caracteristica se asocia a que la Cordillera de los
Andes presenta poca altura en la Region de la Araucania, lo que permite una

abundante acumulacién de nieve.

Como ya se ha mencionado, el rio Cruces tiene un desarrollo total de 125 km en
direccion NE a SW y nace con el nombre de San José Copihuelpi, producto de la unién
de varios esteros situados entre los lagos Villarrica y Calafquén (DGA, 2004). Drena
una superficie de 3.233 km?, bafia a su paso la ciudad de San José de Mariquina y
toma el nombre de Cruces al pasar por el caserio homonimo. En los ultimos 20 km, este

se abre y se ensancha para formar el humedal del rio Cruces.

Este humedal en si, se caracteriza hidrolégicamente por presentar gran cantidad de
tributarios, zonas de inundacion estacional o permanente en las riberas y presentar un
régimen netamente pluvial (CONAF 1999). Gémez en el 2004, clasifica a este humedal
como del tipo riberefio y palustre con influencia estuarina basandose en la clasificacion
de la convencion RAMSAR para Humedales. La clasificacién como estuario se debe al
hecho que este ambiente presenta un marcado régimen de mareas (e.g. entre el sector
de San Luis de Alba y la desembocadura al Rio Valdivia) el cual genera un retroceso
del curso normal del cuerpo de agua, estancando y mezclando su contenido con las
aguas provenientes de sus afluentes y de los bafiados circundantes. Esta mezcla se
acrecienta producto de las condiciones geograficas y climaticas que imperan en el

humedal.
La hidrologia del lugar es altamente compleja, lo que tiene directa ingerencia en las

caracteristicas fisico-quimicos del ambiente (i.e. en cuanto a la disponibilidad de

oxigeno y nutrientes entre otros).
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Fisicamente, el humedal del rio Cruces puede ser conceptualizado como una mezcla
entre cuerpos de agua con caracteristicas léticas y extensas zonas con caracteristicas
lénticas, las cuales a su vez presentan un marcado régimen de mareas, provocando
una constante mezcla de los sistemas. Esta confinado a un espacio con volumen finito
(tiene limites definidos) y continuo (no hay barreras entre los componentes), por lo que
existe un flujo de materiales y energia ininterrumpido. Existe ademas aportes de los
distintos afluentes (Tributario 1, 2....n-1 hasta n) que aportan agua dulce con distinta

intensidad.

Esté sistema finaliza en el rio Valdivia, lugar en el cual probablemente exista cierta
influencia marina, dependiendo del caudal y/o de agentes forzantes gravitacionales. Los
limites laterales estan determinados por los bordes terrestres de toda la cuenca
inundada, los cuales son rigidos. A pesar de esto, existe una alta variabilidad cuando el
caudal aumenta en respuesta al patron pluviométrico local/regional, variando la
cobertura del area hasta en 6 metros en ciertos lugares, o que da como resultado

diversas inundaciones en diferentes escalas temporales.

Bajo esta conceptualizacion, la variabilidad del caudal seria un forzante fisico
importante junto con el marcado régimen de mareas que existe en el lugar, los cuales
en su conjunto, pueden regular los procesos bioldgicos, quimicos, biogeoquimicos e

hidrodinamicos que ocurren en el sistema.

El sistema fisico pasa de procesos que ocurren en una escala espacial 1D (i.e.,
longitudinalmente), como es el aporte hidrico del cause principal y de los tributarios, a
proceso que estan ocurriendo en dos dimensiones 2D i.e., tanto longitudinalmente como
transversalmente con el aporte de vegas y lagunas, para finalizar con procesos a una
escala espacial 3D e.g., longitudinal, transversal y vertical, producto del régimen mareal

y de las constantes inundaciones.

Considerando que el humedal en su extremo terminal se conecta con otro cuerpo de

agua, con dinamica propia, de mayor profundidad y diferentes contenidos de sales
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debido a la influencia que provoca su conexién con aguas de origen marino (rio
Valdivia), se puede provocar la existencia de un gradiente salino en el interior del

humedal que podria generar diferencias en las caracteristicas fisicoquimicas de su

porcion terminal.

El caudal promedio medido en la estacion hidrolégica de la Direccion General de Aguas
(DGA) en el sector de Rucaco entre el afio 2000 y 2005 fue de 90,128 m%/s, con un

caudal maximo de 822 m®/s y un minimo de 4,069 m®s. (Fuente DGA).

Este rio presenta una alta variacion anual de caudal (ver figura 4), la que puede ser

favorable para la dilucion en el invierno, pero desfavorable por la cantidad de

sediemntos que puede arrastrar (Campos 1995).

Figura 4. Variabilidad mensual del caudal del rio cruces a la altura de Rucado, entre el

2000 y el 2004. (Fuente DGA.).
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En cuanto a las caracteristicas fisico quimicas del agua, se puede observar que existen
grandes diferencias entre las estaciones de invierno y verano. Segun Campos 1996, la
temperatura del agua dentro del humedal varia entre 8.5° C en invierno y 25° C en el
verano. En cuanto a la transparencia y turbidez hasta antes del 2004 se apreciaba que
estos parametros eran mayores en la temporada invernal debido a la gran cantidad de
material en suspensién producto de las riadas (Campos 1996). Posteriormente a los
eventos acontecidos en el afo 2004, la situacion se ha invertido, presentandose un

aumento de la coloracion durante los meses estivales (Figura 5a y b).

Diversos estudios han sido realizados por investigadores de la Universidad Austral de
Chile con el fin de determinar el origen y composicion de esta coloracion atipica de las
aguas, las cuales han arrojado como resultado que se trataria de fléculos, compuestos
aparentemente de sulfato, que aglutinan los compuestos disueltos en el agua (Jaramillo
et al, datos no publicados). El origen de estos eventos esta altamente relacionado con
los cambios en la calidad de las aguas generadas por la puesta en marcha de la planta
Valdivia de Celulosa Arauco y Constitucion, rio arriba del humedal (UACh-CONAMA
2005). Por otro lado, esta coloracion se acrecentaria producto de la ausencia de la

cobertura vegetal.
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Figura 5. a) Coloracion marrén del agua en el canal mareal Cau — Cau, proveniente del
rio Cruces y con direccion hacia el rio Calle Calle y Valdivia (Gentileza Edo. Jaramillo).
b) fotografia aerea y difundida en la prensa que muestra la coloracion marron

proveniente del humedal en el rio Calle Calle y Valdivia.
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En cuanto al analisis quimico de la calidad de las aguas en el humedal, se observa
tambien fuertes fluctuaciones entre invierno y verano. Por ejemplo, el pH segun
Campos (1996) es de 6.7, siendo mas bajo en el invierno (pH 6.0) y tendiendo a la
alcalinidad en el verano (pH 9.0), esto debido al aumento de bicarbonato — carbonato
en las aguas. Durante el verano del 2005, el pH registrado en el cabezal del humedal
(e.g. San Luis del Alba) fue de 7.14, lo cual es bajo al comparalo con los valores
registrados por Campos (1996). Esto puede deberse a que las mediciones antes del

2004, hayan sido realizadas en otra zona del humedal.

En cuanto al oxigeno, las mayores concentraciones se detectan en invierno (entre 10.2
— 10.64 mg/l), debido al aumento de la solubilidad generadas por la baja de la
temperatura y del movimiento de las aguas. Mientras que en el verano estas varian
entre 8.6 — 10.6 mg/l) producto de la mayor demanda bioquimica y quimica de este
elemento, el que es utilizado en la descomposion de la materia organica. Al igual que
para el pH, el oxigeno disuelto registrado durante el verano del 2005 en el cabezal del

humedal fue menor que el registrado por Campos (1996), el cual fue de 7.429 mg/l.

Las concentraciones de fésforo total, segun Campos (1996) eran bajas hasta antes del
2004. Las concentraciones registradas en el cabezal del humedal durante el verano del
2005 fueron de 0.045 mg/l.

Por el contrario, las concentraciones de nitrogeno eran extremadamente altas,
superando los 200 ug/l para aguas naturales limpias y muy altas en comparacién con
los rios de la zona (Campos 1996). En el verano del 2005 en San Luis del Alba se

registraron valores de 0.26 mg/l lo que concuerda con Campos (1996).
Por otra parte existia una alta concentracion de solventes érgano clorados, en especial

1,1,2,2-tetracloro etano, mientras que aceites y grasas poseian valores altos (CONAF
1999).
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Los electrolitos, hasta antes del 2004, aumentaban hacia la conjuncion entre el rio
Cruces y el Valdivia, aparentemente producto de un fuerte ingreso de aguas saladas
por el sur, lo que podria ser explicado por la influencia de marea. Los valres registrados
variaban entre 1.5y 4.45 ppm (CONAF 1999).

En cuanto a la profundidad del humedal esta varia entre 4 m y 8 m, siendo las mayores
profundidades aquéllas registradas en el sector sur del humedal con un maximo de 14
m (sector Cabo Blanco), esto permite el libre transito de barcos de gran calado por el
cause principal entre la conjuncion del rio Valdivia por el Sur hasta el sector de

Punucapa. (ver Figura 6

Figura 6. Embarcacion mayor atravesando el humedal a la altura del canal mareal Cau

Cau.
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En los banados, la profundidad es de 2 m, presentando variaciones significativas en sus
niveles segun la estacion. ). El aumento del caudal registrado en invierno eleva
alrededor de un metro la media (Schlatter & Mansilla 1998). La marea aparentemente
fluctua entre 0.6 m a 1.2 m con maximos de hasta 1.8 m de acuerdo a resultados
preliminares (CONAF 1999).

A pesar de toda esta informacién existente, es evidente que las caracteristicas
fisicoquimicas alteradas a partir del 2004, han generado condiciones andmalas y
nuevas al interior del humedal. De hecho se ha registrado recientemente fuertes
variaciones de un ano a otro, producto quizas de un aumento de los procesos de
erosion de los fondos, situacion que puede estar siendo maximizada por la inexistencia
de la cobertura vegetal que mantenia y atrapaba los sedimentos en el fondo

(observaciones personales de Guardafaunas R. Rosas y L. Miranda).

A pesar de esto, no existen datos publicos de las condiciones actuales, y solo existe
informacién continua de las condiciones en el cabezal del humedal, la cual tiene

caracteristicas hidricas distintas a las del centro de este.

4.3. Caracteristicas geologicas, geomorfologicas y del suelo.

El humedal esta inserto en una depresion tectdnica, denominada de San Joseé, que
separa los relieves oriental y occidental de la Cordillera de la Costa (Gomez 2004). La
geologia del area, esta dominada por los depositos sedimentarios, siendo desde el
terciario, lugar de deposito de sedimentos marinos. Luego, en el cuaternario, se
depositaron sedimentos continentales compuestos por materiales detriticos,
principalmente aluvionales y fluvioglaciares, ademas de cancaguas e intercalaciones de
barro de sedimentos marinos y aguas salobres. Alrededor de esta area, formando parte
de la cordillera de la costa, se encuentra el complejo de rocas metamorficas del
paleozico, contituido por esquistos micaceos (Subiabre & Rojas 1994). El lecho del rio

esta formado por restos de postglaciar marino sobre turba postglaciar (Schlatter 1992).
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Geomorfolégicamente, presenta zonas planas, con terrenos inundados
permanentemente, ademas de vegas con inundacion temporal. Ademas, existen ripios
del pleistoceno y terrazas que en pequefias proporciones estan insertos en menor
escala en el humedal (lllies 1970), pero se acrecientan hacia el resto de la deprecion
de San Jose (Morales & Varela 1985).

Topograficamente, esta depresion se cierra al nor-este, en lo que se denomina la
angostura de Loncoche (CONAF 1999). Hacia el este, se comunica con la cuenca de la
deprecion intermedia a traves de los valles de los rios Puralon y Calle-Calle. Hacia el
oeste, se comunica con el oceano Pacifico, a traves del complejo hidrografico de los

rios Cruces-Calle-Calle- Valdivia y Angachilla-Futa-Tornagaleones (IREN 1974).

Hay dos tipos predominantes de suelos; aquellos desarrollados a partir de ceniza
volcanica sobre el complejo metamorfico de la costa, los cuales se caracterizan por ser
de color rojo arcilloso. Estos estan alternados con los suelos arcillosos metamoérficos en

las proximidades de la Isla Teja y al sur del Rio Pichoy (IREN 1978).

El otro tipo de suelo lo constituyen aquellos denominados “Cancagua” los que estan
formados por cenizas volcanicas sobre planos fluvioglaciales y fluviomarinos en la
depresion de San José (IREN 1978).

En cuanto a la geoquimica de los suelos del humedal, estos hasta antes del 2004,
presentaban una alta acumulacion de compuestos fosforados y nitrogenados. Los
metales pesados como el cobalto, cobre y cromo se presentaban en concentraciones
relativamente altas, registrandose concentraciones casi en el limite admisible de los
sedimentos considerados limpios (i.e. 25 ug/g). el manganeso estaba presente en

concetraciones superiores a los 300 ug/g.
Durante el 2004, se registraron altas concentraciones de hierro y el manganeso en los

sedimentos del humedal. Estas concentraciones fluctuaron entre 42196.57 y 1170.70

mg / kg, respectivamente (UACh-CONAMA 2005). Al comparar con las concentraciones
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obtenidas en los rios Calle-Calle y Valdivia (28916.67 mg / kg para el Hierro y 325.67
mg / kg para el Manganeso) con las del Humedal se detectaron diferencias significativas
entre ellas. Por otro lado al comparar las concentraciones de metales pesados del
humedal con otros estudios anteriores en los los rios Calle-Calle, Valdivia, Cau-Cau y
Bahia de Corral, las del humedal fueron mas altas (UACh-CONAMA 2005).

Antes del 2004, también se registraban altas concentraciones de pesticidas 6rgano
clorados, siendo el mas comun el heptacloro, lindano, hepalor + H epoxido, ddt totales.
Durante el 2005, los AOX fueron detectados a niveles traza en los sedimentos dentro
del humedal, y se detectaron trazas de ftalatos, a—pineno y a-cubebeno y un
compuesto asignado a tributil fosfato (TBF) en los sedimentos del Santuario (UACh-
CONAMA 2005).

4.4. Fitoplancton.

En los sistemas acuaticos, tanto lénticos como I6ticos, interactuan factores bidticos y
abidticos los cuales en conjunto llevan a cabo la dinamica del sistema, dentro de los

componentes bidticos se encuentran los organismos pertenecientes al fitoplancton.

Estos organismos estan integrados en un grupo mayor denominado plancton. El
plancton esta formado por un componente animal (zooplancton) y por otra vegetal
(fitoplancton) caracterizandose por ser organismos microscopicos. Estos organismos se
encuentran suspendidos en la columna de agua y son movidos por la accion del viento
y la corriente, por lo tanto, el fitoplancton corresponderia a la parte vegetal acuatica
microscopica, es decir, son microalgas las cuales son comparables con la parte vegetal

terrestre.

Estos organismos presentan una importancia relevante para los sistema acuaticos ya

que son los prductores primarios y por lo tanto la base de la cadena alimenticia.

A pesar de esto, existe una baja informacion de la composicion del fitoplancton en el
humedal del rio Cruces y solo durante la temporada estival del 2005 se realizé un

estudio sobre la abundancia y composicién de especies del fitoplanton.
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Basicamente se puede decir que el fitoplancton del humedal esta compuesto por
Diatomeas de la clase Bacillariophyceae. En el sector interior intermedio del humedal,
Aulacoseira ambigua fue la especie mas relevante, seguido de especiemenes de los
géneros como Tabellaria, Achnanthes y Cymbella, estos ultimos caracteristicos del
grupo de diatomeas bentdnicas. En los sitios mas externos del humedal se mantiene la
dominancia de esta clase existiendo un reemplazo con géneros como Ciclotella y

Fragillaria. Las abundancias de las distintas taxas se mencionan en la Tabla 1.

Se desconoce la composicion actual de este grupo, asi como la variabilidad estacional

que puede presentar.
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Tabla 1. Abundancia total y de los principales grupos taxonémicos del fitoplancton presentes en las aguas del Santuario y
humedales adyacentes. En paréntesis se entrega el valor porcentual de cada grupo del total. (Tomado del Estudio Sobre
Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

Total Bacillariophyceae Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanophyseae = Dinophyceae Euglenophyceae
Sector Fuerte San Luis
29-Dic-2004 10260815 7814 637 (76.16) 1554 513 (15.15) 547 928 (5.34) 346 816 (3.38) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
03-Ene 2005 5913 000 3 604 565 (60.96) 1955429 (33.07) 217007 (3.67) 153 738 (2.60) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
05-Ene -2005 14652176 11 244 080 (76.74) 1563 387 (10.67) 1216 131 (8.30) 738470 (5.04) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
07-Ene2005 8 869613 6 562 627 (73.99) 1260372 (14.21) 521533 (5.88) 521533 (5.88) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
09-Ene-2005 6 521 826 5082 459 (77.93) 1390 453 (21.32) 43 044 (0.66) 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
13-Ene-2005 6217 422 4 947 824 (79.58) 1137 788 (18.30) 0 (0.00) 129 944 (2.09) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
15-Ene-2005 10174 000 6 946 807 (68.28) 2691 023 (26.45) 0 (0.00) 520909 (5.12) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
Sector Santa Maria
29-Dic-2004 25956 583 18 950901 (73.01) 5139403 (19.80) 1432803 (5.52) 303692 (1.17) 129 783 (0.50) 0(0.00) 0 (0.00)
03-Ene 2005 76347 778 47 824 248 (62.64) 21 965 256 (28.77) 4 336 554 (5.68) 778 747 (1.02) 824 556 (1.08) 0 (0.00) 0 (0.00)
05-Ene -2005 105000 000 72 082500 (68.65) 27 363 000 (26.06) 3402 000 (3.24) 294 000 (0.28) 1942 500 (1.85) 0 (0.00) 0 (0.00)
07-Ene2005 69173813 55311381(79.96) 10715024 (15.49) 2483 340 (3.59) 608 730 (0.88) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
09-Ene-2005 90 005799 66 739 300 (74.15) 20 701 334 (23.00) 1692 109 (1.88) 738 048 (0.82) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
13-Ene-2005 85391421 58066 166 (68.00) 23 602 189 (27.64) 2519 047 (2.95) 563 583 (0.66) 0 (0.00) 213 479 (0.25) 0 (0.00)
15-Ene-2005 130 826 000 82485 793 (63.05) 44 925648 (34.34) 627 965 (0.48) 627 965 (0.48) 2014720 (1.54) 0 (0.00) 0 (0.00)
Sector Cabo Blanco
29-Dic-2004 224761000 155894 230 (69.36) 64 191 742 (28.56) 2 112753 (0.94) 1887 992 (0.84) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
03-Ene 2005 181904 000 131807 638 (72.46) 46094 474 (25.34) 1418 851 (0.78) 472950 (0.26) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
05-Ene -2005 252 857 000 191109 321 (75.58) 55173 397 (21.82) 2831998 (1.12) 3 312427 (1.31) 0 (0.00) 0 (0.00) 455 143 (0.18)
07-Ene2005 149 523 000 117 495173 (78.58) 26 689 856 (17.85) 3319411 (2.22) 1031 709 (0.69) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
09-Ene-2005 222 857 000 166 853 036 (74.87) 54 176 537 (24.31) 1426 285 (0.64) 0 (0.00) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
13-Ene-2005 221428 000 126 368 960 (57.07) 86 976 918 (39.28) 5646 414 (2.55) 1616 424 (0.73) 0 (0.00) 0(0.00) 0 (0.00)
15-Ene-2005 184 761 000 135836 287 (73.52) 44 416 544 (24.04) 1459612 (0.79) 1459612 (0.79) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
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Continuacién Tabla 1.

Total Bacillariophyceae Chlorophyceae Chrysophyceae Cryptophyceae Cyanophyseae Dinophyceae Euglenophyceae
Canal mareal Cau-Cau
29-Dic-2004 22739200 17286 340 (76.02) 4641071(20.41) 216022 (0.95) 475249 (2.09) 0 (0.00) 86 409 (0.38) 0 (0.00)
03-Ene 2005 291 000 000 191 187 000 (65.70) 93 003 600 (31.96) 3462900 (1.19) 2822 700 (0.97) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
05-Ene -2005 50 869 589 35837625 (70.45) 13627 963 (26.79) 1042827 (2.05) 300 131 (0.59) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
07-Ene2005 53478189 42884 160 (80.19) 10289 204 (19.24) 256 695 (0.48) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
09-Ene-2005 53347799 34916 134 (65.45) 16596 500 (31.11) 778 878 (1.46) 256 069 (0.48) 0 (0.00) 0 (0.00) 0 (0.00)
13-Ene-2005 15521599 8867 490 (57.13) 1129 972 (7.28) 391 144 (2.52) 217 302 (1.40) 4912 586 (31.65) 0 (0.00) 0 (0.00)
15-Ene-2005 20260810 9759632 (48.17) 1211596 (5.98) 433 581 (2.14) 650372 (3.21) 8128637 (40.12) 42548 (0.21) 0 (0.00)
Estuario del rio Calle-Calle
29-Dic-2004 4362413 1881072 (43.12) 1622 818 (37.20) 231644 (5.31) 390 872 (8.96) 202 852 (4.65) 14 396 (0.33) 0 (0.00)
03-Ene 2005 12913000 6426 800 (49.77) 5481569 (42.45) 216938 (1.68) 303 456 (2.35) 1260309 (9.76) 86517 (0.67) 0 (0.00)
05-Ene -2005 15304 424 7722612 (50.46) 5517 245 (36.05) 85705 (0.56) 388732(2.54) 1564 112(10.22) 0 (0.00) 0 (0.00)
07-Ene2005 6 869 379 4 037 821 (58.78) 2433 134 (35.42) 0 (0.00) 217 072 (3.16) 173 795 (2.53) 0 (0.00) 0 (0.00)
09-Ene-2005 11868 000 9 114 624 (76.80) 1737475 (14.64) 521005 (4.39) 434 369 (3.66) 0 (0.00) 42 725 (0.36) 0 (0.00)
13-Ene-2005 12913000 8035 760 (62.23) 738 624 (5.72) 86 517 (0.67) 260 843 (2.02) 3782218 (29.29) 0 (0.00) 0 (0.00)
15-Ene-2005 22652217 11 806 336 (52.12) 1128 080 (4.98) 1345542 (5.94) 561775 (2.48) 7737997 (34.16) 43039 (0.19) 0 (0.00)
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4.5. Macrofitas acuaticas.

Las plantas acuaticas tienen una gran connotacion en estos ambientes, principalmente
por su capacidad para enfrentar y resistir las diversas condiciones ambientales que en
estos se presentan. Por otro lado las plantas acuaticas cumplen un rol estructurador del
ecosistema lo que esta dado por los efectos limnoldgicos que generan, y que tienen

relacién con las condiciones fisicoquimicas que ocurren en el agua y en los sedimentos.

Se conoce que las macrdfitas en general cumplen importantes funciones en los ciclos
de los nutrientes y en las interacciones de la estructura comunitaria de las diversas
especies que se relacionan de una u otra manera con ellas (Jeppesen et al 1998,
Ruggiero et al 2003, Mazzeo et al 2003).

La flora del humedal, esta compuesta tanto por especies de tipo palustre como
acuaticas. La constituyen 80 especies de plantas superiores, distribuidas en 62
generos, 39 familias y 3 clases (Ramirez et al 1991). La clase mas representada
corresponde a las Dicotiledoneas) con 49 especies. Esta flora es de las mas

diversificadas de todos los cuerpos de agua del pais (Hauestein et al 1992).

El 67.5% de la vegetacion del humedal corresponde a plantas de origen nativo y solo el
32.5% son introducidas, revelando la existencia de cierto grado de intervencion

antropica en el sitio.

Dominan las especies adaptadas a condiciones de anegamiento estacional variable,
siendo la mayor parte de estas plantas aloctonas. Las mas abundantes son las que
poseen forma de vida hemicriptofiticas con un 47.5% del area seguidas de las

criptofitas.
Hasta antes del 2004, la especie con mayor cobertura era el Luchecillo (Egeria densa)

(Figura 7), la cual formaba grandes comunidades sumergidas. Pero, durante el afio

2004 se produjo una alteracion significativa de la calidad de las aguas al interior de este
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humedal, afectando por consiguiente los distintos procesos fisicoquimicos que se
desarrollan en estos ambientes, lo cual provocé la desaparicion de la cobertura vegetal,

(en especial de la planta acuatica Egeria densa).

Figura 7. Vista general del complejo floristico de la planta acuatica Egeria densa

(Luchecillo). Imagen obtenida en el rio Valdivia durante el verano del 2006.

Esta planta es una planta superior, con flores (Angiosperma), perteneciente a la Clase
Monocotiledoneas (Liliopsida) y a la Familia Hydrocharitaceae, esta ultima formada casi
exclusivamente por plantas acuaticas (Cook 1998). Es aloctona, osea es una planta
introducida, originaria del Sur de Brasil y Norte de Argentina (Saint John 1961) y fue
detectada por primavera ves en los rios de la zona a comienzos del siglo pasado
(Castillo & Dey 1908 en UACh-CONAMA 2005).
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Se comporta en el sur de Chile como una maleza muy agresiva (Matthei 1995), que
invadio los bafiados del rio Cruces y humedales adyacentes que fueron formados por el

terremoto de 1960.

Hasta hace poco, en determinados lugares del Santuario, Egeria densa cubria grandes
extensiones lo que afectaba la navegacién en los bafados (Ramirez et al. 1991,
Campos 1996).

En nuestro pais, esta planta no se reproduce sexualmente, por lo que no forman frutos,
ni semillas. Tiene una alta capacidad de reproduccién vegetativa pudiendo originarse a
partir de trozos que flotan a la deriva. Esta deriva se acrecentaba tanto por la accion de
los animales que se alimentaban de ella, cortando trozos que quedaba a la deriba,

como por los lugarenos que limpiaban los canales para la navegacion.

Cualquier trozo de tallo con hojas puede generar una nueva planta, que forma raices.
Este comportamiento reproductivo facilita el cultivo de esta planta en acuarios y la facil
repoblacién en lugares donde no se encuentra o haya desaparecido (Hauenstein &
Ramirez 1986).

Como planta acuatica sumergida y arraigada al sustrato, Egeria densa necesita
ambientes dulceacuicolas lénticos y someros, con sustratos sedimentarios fangoso y
aguas eutroficadas (Ramirez et al. 1979).

Hasta antes del 2004, la comunidad de Luchecillo ocupaba aproximadamente 23 km?
dentro del humedal (UACh-CONAMA 2005), superando en extensiéon a la Totora
(Scirpus californicus). Debido a su alto contenido de agua, la biomasa de esta planta
alcanzaba a 131 g/m2. Es decir, la biomasa total de Egeria densa en el humedal era

aproximadamente 3.013.000 kilos de peso seco (San Martin et al. 2000).
Después del 2004, esta macrofita desaparecido del humedal fenédmeno que se calcula

ocurrio probablemente en un lapso no superior a 6 meses (UACH-CONAMA 2005).

Durante noviembre del 2004 se recolecto Luchecillo en 7 lugares dentro del humedal,
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donde se solo se detectd la presencia de esta planta en buen estado en la estacion
ubicada en el rio Calle Calle (UACh-CONAMA 2005). La situacion con el correr de los
meses fue empeorando, y solo se detecto la presencia de esta macrofita en la estacion
San Martin al interior del humedal (CONAF 2006) (ver figura 8).

Figura 8. Presencia de Egeria densa al interior del humedal del rio Cruces en el sector
de San Martin (Febrero del 2006).

Durante el 2005, se pudo determinar que las plantas recolectadas presentaban una
coloracidon oscura lo cual se debia a la presencia de un mucilago o gel, al que se
adherian sedimentos y especialmente microalgas benténicas (Diatomeas), las que
formaban una envoltura en torno a tallos y hojas. La presencia de esta envoltura
interferia el paso de la luz, impidiendo que la planta realizara fotosintesis, lo que se
traducia en una disminucion en la vitalidad y finalmente le causaba la muerte (UACh-
CONAMA 2005).
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Los analisis de metales pesados indicaron que el hierro y el manganeso fueron los dos
metales con las concentraciones mas altas en la planta, siendo las concentraciones
promedios significativamente mas altas en las plantas recolectadas en el humedal
(30958.95 y 9034.79 mg / kg, respectivamente; n=19 para ambos metales) que en
aquellas recolectadas en el rio Calle-Calle y Valdivia (9761.00 y 4252.67 mg / kg,
respectivamente; n=3) (ANDEVA, F=21.04 y P=0.000 y F=6.54 y P=0.019 para Hierro y
Manganeso, respectivamente) (UACh-CONAMA 2005). Por otro lado, tanto en el verano
del 2005 como en el verano del 2006, se llevaron a cabo experimentos para determinar

la tasa de crecimiento de la planta (Figura 9)

Figura 9. Tamafio de las frondas experimentales (1a) y de la unidad experimental (1b)

ubicadas al interior del Santuario de la Naturaleza del Humedal del Rio Cruces y en el
Rio Calle Calle.
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Durante el 2006, estos experimentos arrojaron resultados similares a los del 2005, osea
la disminucién de la tasa de crecimento en las zonas del humedal donde existia una
coloracion atipica de las aguas. Las tasas de crecimiento se presentan en la tabla 2.
(CONAF 2006)

Tabla 2. Mediciones en cm de las distintas unidades experimentales de Egeria densa en

las zonas de estudio. elim.: eliminadas por que se dividieron accidentalmente.

Dia 0 Dia 7 Dia 14 Dia 24

Calle Calle

1 12 14 18 18,9

2 12 13,5 17,5 19

3 12 14,6 18,7 26

4 12 15,9 Elim elim.

5 12 17,5 Elim elim.
Punucapa

1 12 16,1 17,9 22

2 12 15 15,5 15,8

3 12 15 14,5 Muerta

4 12 14,9 14,5 Muerta

5 12 15,5 14 Muerta
San Martin

1 12 22 26,5 32

2 12 21,5 22,3 25

3 12 25,2 25,7 31

4 12 17,5 25 elim.

5 12 16,9 22 26
San Luis

1 12 21,5 24,2 35

2 12 14,9 21 33

3 12 224 25,5 34

4 12 17,8 20 24,5

5 12 20 Elim elim.

Cudico

1 12 13,2 13,5 13,8

2 12 16,2 17 17,5

3 12 16,5 16,8 16,9

4 12 15,6 16 16,8

5 12 15,1 Muerta Muerta
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Durante el mes de Febrero del 2006 tambien se realizé una prospeccion de presencia o
ausencia de otras especies vegetales que potencialmente podrian estar ocupando el
nicho abandonado por la planta Egeria densa, constatandose la presencia de un alga
filamentosa Clorophyceae, del género Spirogyra. No se descarta la presencia de otras
especies de los géneros Oedogonium, Chara y Nitella las que en su conjunto forman

una asociacion tipica de algas en nuestro pais.

Esto por consiguiente permite indicar que si bien, Egeria densa es una planta altamente
invasiva, durante el afio 2005 y en lo que va corrido del 2006 solo se han detectado
leves intentos de recuperacion por parte de esta planta, fenomeno que solo podra

ocurrir una vez que las condiciones ambientales lo permitan.

Por otro lado, esto nos permite decir que las condiciones ambientales del humedal son
similares a las existentes en el 2005, osea despues de la alteracion en la calidad de las

aguas ocurridas durante el 2004 .

4.6. Fauna Silvestre.

Una de las cxaracteristicas de los ambientes acuaticos, es su gran productividad
primaria, lo que pemite mantener en el tiempo una gran variedad de especies animales.
En el humedal del rio Cruces, la colonizacion por parte de plantas acuaticas y palustres,
ha servido desde sus origenes, como alimento y refugio a muchas especies animales,
tanto de herviros como carnivoros, los que se han establecido con éxito dentro de los
limites del humedal. Dentro de estos, se ha detectado la presencia de un total de 166
especies de vertebrados (e.g. 20 mamiferos, 119 aves, 8 anfibios, 19 espeies de peces)

de las cuales 25 tienen problemas de conservacion.

De estas 4 estan en peligro de extincion (e.g. el Huillin (Lontra provocax), la Guifia
(Felis guigna), el Cisne Coscoroba (Coscoroba coscorba) y el Cuervo del Pantano
(Plegadis Chihi). Otras 14 especies son consideradas vulnerables, por lo que se hace

imperioso estudiar detalladamente los efectos que pueden generar en la fauna los
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cambios ambientales acontecidos durante el 2004 y generar lineas de accion que
permitan la restauracion de las funciones ecoldgicas del humedal. A continuacion se

presentan antecedentes del conocimiento de las distintas comunidades del humedal.

4.6.1 Invertebrados.

A pesar de la gran importancia que poseen los insectos acuaticos y los crustaceos en la
cadena alimenticia, estos son grupos muy pocos estudiados dentro del humedal. Entre
los insectos se destacan los dipteros de la familia Chironomidae por su abundacia, las
cuales sirven de alimento, a una variada gama de aves insectivoras (Ruiz 1993). Es
importante mencionar la presencia de dos especies de decapados de agua dulce que
se encuentran en algunas areas (e.g. la pancora (Aegla abtao) y el camaron de rio
(Samastacus spiifrons)). Los unicos estudios que muestran la composicion faunistica y

la abundancia de invertebrados en el humedal son los realizados durante el afio 2005.

Los invertebrados bentdnicos son a menudo utilizados como indicadores bioldgicos del
estado de salud ambiental de esos cuerpos acuaticos, debido a que son capaces de
modificar las caracteristicas fisicas del sustrato (via peletizacion y consecuente
aumento de la porosidad del sedimento), responder a cambios ambientales (como por
ejemplo, enriquecimiento organico del fondo) y acumular toxicos en sus tejidos
corporales, (cf. Roads & Boyer, 1982). Por otra parte estos organismos son
considerados una herramienta eficaces para evaluar cambios ambientales, ya sean
estos naturales o de origen antropogénico. De ahi que es importante conocer la

variabilidad espacio-temporal de estos organismos

La Tabla 3 muestra la abundancia de los disitintos grupos de invertebrados bentonicos,
la abundancia total de los mismos y el numero total de taxas, encontrados en los fondos
sedimentarios submareales del Santuario, tributarios y humedales adyacentes en Enero
del 2005. El numero mas alto de taxa (8) se registré en los sectores de Punucapa
(estacion 11) y Cabo Blanco (estacion 12), en tanto que el mas bajo ocurrié en el Estero

Tambillo (estacion 9). Los valores mas altos de abundancia total se registraron en Cabo
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Blanco (estacion 12) y los mas bajos en Cayumapu (estacion 6) (6022.2 y 244.4 ind/m?,
respectivamente). Los invertebrados numéricamente dominantes en todas las

estaciones de muestreo fueron oligoquetos de la familia Tubificidae.
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Tabla 3. Abundancia (ind / m2) en los fondos sedimentarios del Santuario de la Naturaleza y humedales adyacentes. Los

valores son promedios (n=2) con la desviacién estandar en parentesis. G=Gastropoda y B=Bivalvia.

Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4 Estacion 5 Estacion 6 Estacion 7
POLYCHAETA
Perinereis gualpensis 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Prionospio (M) patagonica 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
HIRUDINEA 0.0 (0.0) 0.0(00) 222(314)  00(00) 222(314)  00(0.0) 0.0 (0.0)
OLIGOCHAETA
Nais pardales 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 22 2(314)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Naididae 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Tubificidae 444.4 (62.9) 1044.4 (157.1) 71 1 1(440.0) 466.7 (314) 288.9 (157.1) 111.1 (157.1) 511.1 (471.4)
TURBELARIA 0.0(0.0)  222(314) 444(62.9)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0)  88.9(1257)
MOLLUSCA
Biomphalaria chilensis (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0)
Chilina ovalis (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0)
Ancylus sp. (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0)
Littoridina sp. (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0)
Sphaeridae (B) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 222(31.4) 222(31.4) 0(0.0) 0.0 (0.0)
INSECTA
Chironomidae 66.7 (31.4) 511 1(94.3) 1556(314) 222(314)  0.0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Hydroptilidae 22 2 (31.4) 0(0.0)  44.4(0.0) 177 8(1257) 00(0.0)  88.9(00)  0.0(0.0)
Collembola 0(0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0)  222(314)
Trichoptera 0(0.0) 0(00)  22.2(31.4) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Zigoptera 22 2 (31.4) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
CHELICERATA
Acari 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0(0.0) 44.4(629)  0.0(0.0)
Abundancia total 555.6 (31.4) 1577.8 (94.3) 23‘)124?5?) 688.9 (157.1) 333.3 (157.1) 244.4 (220.0) 622.2 (565.7)
N° taxa total 4 3 7 4 3 3 3
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Continuacién Tabla 3

Estacion 8 Estacion 9 Estacion 10  Estacion 11 Estacion 12 Estacién 13 Estacion 14
POLYCHAETA
Perinereis gualpensis 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 88.9 (62.9) 44 .4 (62.9) 333.3 (157.1)
Prionospio (M) patagonica 111.1 (157.1) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 177.8 (62.9) 200.0 (94.3) 444.4 (62.9)
HIRUDINEA 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
OLIGOCHAETA
Nais pardales 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Naididae 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 66.7 (94.3) 22.2 (31.4) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Tubificidae 1755.6 (848.5) 400.0 (251.4) 911.1 (220.0) 1488.9 (974.2) 3688.9 (2262.7) 1666.7 (1602.8) 2311.1 (1697.1)
TURBELARIA 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 488.9 (628.5) 800.0 (1131.4) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
MOLLUSCA
Biomphalaria chilensis (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0) 0.0 (0.0) (0.0)
Chilina ovalis (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 111.1 (157.1) .0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0)
Ancylus sp. (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 22.2 (31.4) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0 (0.0)
Littoridina sp. (G) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0) 22.2 (31.4) (0.0)
Sphaeridae (B) 0.0 (0.0) 22.2(31.4) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0) 0.0 (0.0) (0.0)
INSECTA
Chironomidae 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 22.2(31.4) 44.4 (62.9) 311.1 (188.6) 44 .4 (62.9) 200.0 (282.8)
Hydroptilidae 22.2(31.4) 0.0 (0.0) 44 4 (62.9) 66.7 (94.3) 888.9 (1068.5) 22.2 (31.4) 0.0 (0.0)
Collembola 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0)
Trichoptera 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0)
Zigoptera 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0(0.0) 22.2 (31.4) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) (0.0)
CHELICERATA
Acari 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 0.0 (0.0) 44 .4 (62.9) 0.0 (0.0) 44 .4 (62.9)
Abundancia total 1888.9 (1037.1) 422.2 (220.0) 977.8 (251.4) 2311.1 (62.9) 6022.2 (220.0) 2000.0 (1634.2) 3333.3 (2137.0)

N° taxa total 3 2 3 8 8 6 5



4.6.2 Ictiofauna.

La abundancia y riqueza de especies de peces es un adecuado indicador de la calidad
ambiental de los cuerpos de agua. Los peces constituyen un grupo animal de indiscutible
relevancia, en cualquier cuerpo de agua que habiten, ya sea porque son depredadores,
presas u otro eslabon de la cadena trofica, o porque su presencia, abundancia u otra
caracteristica signifiquen algun rasgo distintivo para determinados ambientes. Por otro lado
los peces suelen ser considerados como indicadores de normalidad/anormalidad de las

condiciones ambientales del habitat.

La fauna ictica del humedal contiene 12 especies vulnerables autoctonas, todas con
problemas de conservacion y consirderas en la categoria vulnerables (ej. Galaxias
maculatus, Georia australis, Percilia gillisi, Percicthys trucha), siete especies introducidas,

resaltando por su bundacia las Carpas (Cyprinus carpio) y las truchas (Salmo sp).

Un estudio realizado por Campos (1995), detecto la presencia de 2 nuevas especies en el

humedal (e.g. Tollo (Galaxia platei) y una especie introducida (Oncorhynchu mykiss)).

Durante el 2005, se evalu6 la composicion taxondmica, abundancia relativa y estructuras
poblacionales de la ictiofauna del rio Cruces aguas arriba del humedal. Esto arrojo como
resultados que la composicion ictica estuvo representada por 13 especies (tabla 4)
concluyendose que un porcentaje importante de los peces capturados en los muestreos

eran juveniles.
Por lo tanto, se desconoce la situacion actual de los peces al interior del humedal, lo cual

es extremadamente preocupante si consideramos que en ciertas areas de este, existe

parte de la poblacion que se alimenta de ellos cotidianamente.
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Tabla 4. Lista de las especies de peces y vertebrados afines (lamprea) recolectados en las

riberas del rio Cruces, aguas arriba del Santuario.

Nombre cientifico Nombre comun

Diplomystes chilensis (Molina, 1782) Tollo, tollo de agua dulce, bagre.
Trichomycterus areolatus Valenciennes, 1848 Bagre de agua dulce.

Salmo trutta Linnaeus, 1758 Trucha, trucha de lago (%)

Oncorhynchus mykiss (Walbaum, 1792) Trucha arco iris, trucha cabeza de acero (**)
Galaxias maculatus (Jenyns, 1842) Puye, puye comun

Galaxias platei Steindachner, 1898 Puye, puye grande

Brachygalaxias bullocki (Regan, 1908) Puye de Bullock

Cauque mauleanum (Steindachner, 1896) Cauque

Cheirodon australe Eigenmann, 1927 Pocha, pochita

Cheirodon galusdae Eigenmann, 1927 Pocha

Basilichthys australis Eigenmann, 1927 Pejerrey, pejerrey cauque

Gambusia affinis holbrooki (Girard, 1859) Gambusia, pez mosquito

Percichthys trucha (Valenciennes, 1833) Trucha, trucha chilena, trucha criolla
Geotria australis Gray, 1851 Lamprea de bolsa, lamprea de agua dulce.
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4.6.3 Anfibios y Reptiles.

La fauna de anfibios que se encuentra en el humedal y sus alrededores, esta compuesta
por 8 especies de anuros, de los cuales destacan la rana grande o chilena (Caudiverbera
caudiverbera) y la especie Hylorina sylvatica (CONAF 1993), no existen mayores

antecedentes sobre este grupo de animales en el humedal.

4.6.4 Aves.

Sin duda este es el grupo mejor conocido de la fauna que habita el humedal. Se han
registrado un total de 119 species de aves que dependen directa o indirectamente de este
y de sus zonas aledafias. Segun Schlatter & Simeone (1995) el 75% de las especies
registradas son residentes, el 17% son visitantes y las restantes son especies ocacionales

0 accidentales.

En relacion a los recursos alimenticios, hasta antes del 2004, habian 45 especies de aves
que se alimentaban de diferentes tipos de plantas, dominando el paisaje aquellas que se

alimentaban de plantas acuaticas sumergidas.

Lamentablemente durante el afio 2004, producto de la alteracion de la calidad de las aguas
y la desaparicién de la cobertura vegetal acuatica, se produjo un aumento en la migracion y

mortalidad de las especies mas abundantes del humedal.

A diferencia de lo acontecido para otros componentes del ecosistemas (sean estos bioticos
o abioticos), para el caso de las aves se cuenta con informacion relevante sobre la riqueza

de especies y su abundancia, asi como de ciertas conductas a lo largo del tiempo.

De hehco, la CONAF lleva a cabo censos de la comunidad de aves desde 1982, con
mejoras sustanciales en su metodologia desde 1987. Existen diversos analisis tanto a nivel
de la ecologia de comunidades como de la ecologia de las poblaciones del area, por lo que

a continuacion se resumen algunos de los principales conocimientos existentes.
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4.6.4.1 Estudios del ensamble de aves.

Las comunidades biolégicas son conjuntos de especies que coexisten espacial y
temporalmente, y que interactuan potencialmente entre ellas. La ecologia de comunidades,
como disciplina cientifica, estd interesada en la identificacion de los patrones que
caracterizan a estos ensambles de especies y en la comprensién de los procesos que los
generan. Existen muy pocos estudios que aborden desde este punto de vista la comunidad
de aves al interior del humedal, y basicamente se han centrado en destacar el niumero de
especies en el tiempo, como un mero inventario mensual de este, sin hacer mayores

analisis sobre esta informacién (ver CONAF 2006).

Un estudio relevante al interior del Humedal fue el realizado en 1978 por Morales & Varela
(1985). En este se hace una cuantificacon mensual de la avifauna del Humedal,
observandose 58 especies aproximadamente, llamando la atencion la baja cantidad de
Cisnes (Max. 737 y Min. 6).

Quizas el estudio mas completo de este tipo fue el realizado en el estudio UACh-CONAMA
del 2005. En este se abordd esta tematica, desde una perspectiva jerarquica de los
sistemas dinamicos, analizando las propiedades estadisticas del ensamble de la avifauna.
La relevancia de utilizar esta perspectiva radica en su capacidad de sintetizar la
complejidad de las dinamicas ecoldgicas, al aplicar el mismo analisis a diferentes niveles
de organizacion (comunidades, poblaciones) y en distintas escalas temporales (anual,
mensual). Esto permite conocer qué propiedades aparecen o desaparecen, al cambiar de
nivel o escala de observacion, y por lo tanto, es util para realizar una descripcion

cuantitativa del estado de una variable ecoldgica a través del tiempo (Allen & Starr 1982).
En este estudio se registraron 34 especies en el humedal, siendo la Tagua la especie mas

abundante con un promedio mensual de 10821 individuos (desv.est. 3074), seguida por el

Cisne de Cuello Negro con 5286 individuos en promedio (desv.est. 1231).
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Para el periodo 1999-2004, el valor de abundancia minima registrada para ambas especies
fue de 3970 y 1729 individuos, respectivamente. Sin embargo, para el 2005, la abundancia
de estas especies se redujo en un orden de magnitud alcanzando valores de 640 y 289

individuos durante febrero del 2005.

La variabilidad a través del tiempo de la abundancia poblacional de la avifauna del
humedal indico que las especies mas abundantes (Cisne de Cuello Negro y Taguas) tienen
una baja variabilidad temporal, lo cual indica que sus altas abundancias son comunes
dentro de este periodo de estudio; de hecho, estas especies han estado presentes a través
de todos los periodos de muestreo. En general, son las especies “raras” o con baja
ocurrencia las que presentan altos valores de variabilidad temporal, sugiriendose que en
algunos periodos pueden estar presentes en alta abundancia poblacional, y en otros
periodos completamente ausentes, este es o que ocurre con aquellas especies que solo

entran al humedal para reproducirse o anidar.

A pesar de las fuertes variaciones poblacionales y de diversidad registradas durante el
periodo 1999-2005, el ensamble de aves presentd una relacion de escalamiento entre el

promedio y la varianza de la abundancia (r?

= 088). Esta relacion (Ley de Taylor), se
mantiene al estudiar las variaciones en el numero de individuos a través del tiempo,
independiente de si la abundancia individual de las especies se agrupa (r* = 0.98, Figura

10).

Lo anterior sugiere que, a pesar de la fuerte disminucion en el numero de individuos
registrada en el 2005, los valores de abundancia poblacional registrados durante este
periodo son parte del espectro de variabilidad que podria desplegar este ensamble. En
particular, al remover los valores de abundancia poblacional registrados desde 2004 en

adelante, esta relacion de escalamiento se mantiene.

La importancia de la relacion entre el promedio y variacion poblacional de las especies de
la avifauna del humedal determiné un claro patron de ordenaciéon comunitaria, en el cual
las especies se segregan en términos de sus patrones de abundancia y variabilidad

temporal (nms, stress = 0.11).
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Figura 10. Relacion de escalamiento (Ley de Taylor) entre el promedio y la varianza de la
abundancia de individuos (agrupando todas las especies de aves) registrada en el
Santuario durante el periodo 1999-2005 (arriba inserto). Abajo se muestra la relacidon
ampliada para el periodo 1999-2004. La linea corresponde a la prediccion de la regresion
lineal de los datos logaritmizados. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y
Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos

Anwandter, en la Provincia de Valdivia).
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Mediante un analisis comparativo se pudo distinguir en que especies, la disminucién en

abundancia ha sido mas drastica. En particular, las abundancias del Cisne de cuello negro,
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la Tagua y la Taguita (especies que se alimentan de luchecillo), disminuyeron en al menos
1 orden de magnitud, mientras que especies como la Huala, el Pato Yeco y el Pato
Antegjillo ademas de las Garzas (con habitos alimentarios diferentes) mostraron
tendencias temporales anuales que no muestran una disminucion en abundancia y con una
dinamica intra-anual con un claro patrén ciclico que se mantiene hasta la fecha. Sin
embargo, en casi todos los casos, la dinamica de largo plazo pareciera estar estabilizada,
en torno a valores promedio de abundancia o con fluctuaciones interanuales dentro del

mismo orden de magnitud.

Esta situaciéon se ha mantenido hasta nuestros dias, donde se ha visto que las princpales
aves afectadas son aquellas que estaban relacionadas directamente con el Luchecillo. Por
otro lado, ha habido tambien una caida sistematica de los zambullidores pequefios, como
por ejemplo el Pimpollo, disminucién que si bien ha venido aconteciendo desde 1999 y se
ha acrecentado notablmente a partir del 2004 (CONAF 2006).

4.6.4.2 Estudios de la dinamica poblacional del Cisne de Cuello Negro.

De las especies que mas se tiene conocimiento sobre su evaluacion en el tiempo después
de la perturbacion ocurrida en el humedal es sin duda del Cisne de Cuello Negro (Cygnus
melanocorypha (Molina 1782). Esta especie es considerada carismatica para la comunidad
en general, debido a la hermosura y prestancia de sus movimientos, lo que sumado a la
mitologia y trascendencia cultural, lo sitian por sobre otras especies del Sur de Chile

(Galaz, en prensa).

Su conservacion a sido propuesta por algunos investigadores desde la decada de 1940
(Reed & Valenzuela 1943), aunque ha sido victima de casa furtiva y colecta de huevos

desde tiempos inmemoriables.

Schlatter y colaboradores en 1991, indican que la poblacion de Cisnes de Cuello Negro
aumenta sinificativamente al aumentar el numero de guardafaunas, pasando rapidamente
de 2500 individuos en el afio 1988 a 6000 individuos el afio 1989.
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Hasta antes del afio 2004 la poblacién de Cisnes de Cuello Negro en el humedal del rio
Cruces, se mantuvo bordeando loa 5000 individuos, pero durante el afio 2004 (a partir de
Junio) se produjo una drastica disminucion en la abundancia poblacional de esta especie

debido a la disminucion de su aliemnto principal, el Luchecillo (Figura 11).

Figura 11. Abundancia de Cisnes de Cuello Negro al interior del humedal del rio Cruces
entre enero de 1999 y abril del 2006.
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La dieta de esta especie al interior del humedal era exclusivamente de plantas acuaticas.
De hecho un estudio de biodeposiciones de esta especie, realizadas Schlatter vy
colaboradores (1991b), determiné que los cisnes que habitan el humedal consumian un
99% de luchecillo (Egeria densa). Por otra parte, observaciones recientes en el mismo
lugar proponen que debido a fendmenos de escasez de alimentos, los cisnes también

podrian alimentarse de algas acuaticas del género Spirogyra (CONAF 2006).

Por otro lado un estudio realizado por Perez et al (2006) en la costa de Corral indica que la
poblacion de Cisnes observada en esa zona, se aliemnataba principalmente de algas del
complejo Ulva lactuca (Figura 12a) e incluso se ha visto grupos de hasta 40 cisnes

alimentandose de pastos en las praderas adyacentes al humedal (Figura 12b)
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Figura 12. Cambios en la dieta alimencia del Cisne de Cuello Negro en los alrededores de
Valdivia. A) alimentandose de algas marinas en la costa de Corral. B) aliementandose de

pastisales en praderas aledafas al humedal.
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Similarity

La disminucién poblacional se vio reflejada en la migracion maciva a otras zonas del pais,
de hecho el analisis espacial de las abundacias demuestra un cambio rotundo en los
patrones de distribucion espacial, concentrandose la mayor cantidad de cisnes en los

ultimos meses en las zonas aledanas al humedal del rio cruces (Figura 13).

Figura 13. a) Variabilidad en el patron de ubicacién de los cisnes de cuello negro dentro del
humedal del rio Cruces. (Tomado de Perez, in literis). b) abundancias de Cisnes de Cuello

Negro en zonas aledafas del humedal.
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Otro factor interesante de mencionar es la brusca mortalidad que se experimento esta
especie durante el 2004 (Figura 13), lo que gatillo la preocupacién de investigadores y de

la ciudadania en general.

Figura 13. Mortalidades de Cisnes de Cuello Negro al interior del Santuario de la

Naturaleza del Humedal del Rio Cruces hasta agosto del 2005.
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Finalmente, uno de los parametros poblacionales mas afectados y predictores de que algo
anomalo ocurria en el ecosistema, fue el cese de las posturas de huevos, el cual se ha
mantenido hasta la fecha (Figura 14). Esto no es extrano, si consideramos que diversos
estudios en otras especies de Cisnes, consignan que hay una alta relacién con la
estabilidad del ambiente y la postura de las aves. Por lo tanto al volver a estabilizarse las
condiciones y en especial, al aumentar la oferta alimentaria para los Cisnes es posible
esperar un reinicio de los procesos reproductivos de esta especie al interior del Humedal.
Esto es de suma importancia ya que permite por lo tanto predecir que un aumento en la

poblacion de cisnes sera reflejo del aumento sustancial en la cobertura vegetal, y por
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consiguiente la recuperacion de esta cobertura estara ligada al mejoramiento de la calidad

de las aguas del ecosistema.

Figura 14. Numero de Huevos y Nidos de Cisnes de Cuello Negro al interior del Santuario
de la Naturaleza del Humedal del Rio Cruces entre Enero del 2001 y Enero del 2006.

(Fuente Conaf . Disefio Dr. Edo. Jaramillo).
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4.6.4.3 Estudios de la dinamica poblacional de otras especies de aves.

Otras especies emblematicas, han sido estudiadas con la finalidad de evaluar sus posibles
disminuciones o pronosticar efectos tardios en sus abundancias producto de la
perturbacion ambiental acaecida durante el 2004. A continuacion se detallan las

observaciones realizadas para algunas de ellas:
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a) Taguas.

Las Taguas al igual que los Cisnes de Cuello Negro también sufrieron una drastica
disminucion de sus abundancias poblacionales al interior del Santuario de la Naturaleza,
pero a diferencia de los Cisnes no se han detectado hasta la fecha mortalidades masivas.
Esta disminucion esta dada por la ausencia de Egeria densa alimento principal de estas
aves. Por otro lado y al igual que los Cisnes, no se han detectado nidificaciones al interior
del Santuario. En la Figura 15 se aprecia las abundancias de Taguas entre Enero de 1999
hasta Marzo de 2006.

Figura 15. Abundancias mensuales de Taguas al interior del Santuario de la Naturaleza del

humedal del rio cruces entre Enero de 1999 a Marzo de 2006.
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b) Garzas.

Las Garzas Cucas han mantenido sus abundancias normales al interior del Santuario
(Figura 16). Por otro lado las Garzas Grandes han ido aumentando paulatinamente dentro
del Santuario pero este aumento se viene produciendo con anterioridad a los hecho
acontecidos durante el 2004 (Figura 17), por otro lado el patron seguido por esta ave,
estaria dado al parecer por ingreso de un grupo de individuos al interior del Santuario para

nidificar, situacion que debe ser clarificada.
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Figura 16. Abundancias mensuales de Garza Cuca al interior del Santuario de la

Naturaleza del Humedal del rio cruces entre Enero de 1999 a Marzo de 2006.
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Figura 17. Abundancias mensuales de la Garza Grande al interior del Santuario de la

Naturaleza del Humedal del rio cruces entre Enero de 1999 a Marzo de 2006.
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c). Pimpollo.

En cuanto a los Pimpollos (Figura 18) anteriormente se ha mencionado la existencia de
una baja poblacional en los ultimos 5 afios (Ver CONAF 2006), razén por la cual se harian
analisis de mayor profundidad para determinar las posibles causas de esta. Este analisis
establecio que la baja ha sido sostenida en el tiempo desde el afio 1999, por lo que las
causas podrian no estar relacionadas con los hechos acontecidos durante el afio 2004,

pero no existen antecedentes suficientes para descartar completamente esta idea.
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Figura 18. Abundancias mensuales de la poblacion de Pimpollos al interior del Santuario

de la Naturaleza del Humedal del rio cruces entre Enero de 1999 a Marzo de 2006.
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d). Patos Yecos.

El Cormoran Negro o Pato Yeco, es un ave de origen marino, que habita las costas y
riveras del pais. Presenta habitos diurnos y costumbres gregarias, agrupandose en
bandadas al desplazarse, aunque también es comun observarlos en solitario. Se alimenta
principalmente de peces y pequefios crustaceos y nidifica en arboles ubicados cerca de la
costa o en lagos y lagunas interiores, donde forman grandes colonias. Este es el caso de la
colonia reproductiva ubicada al interior del humedal del rio Cruces, la cual ha sido
considerada una de las colonias mas importantes de la provincia de Valdivia (Figueroa et al
2006).

Del analisis de la abundancia de los Cormoranes (Figura 19) se puede apreciar que estos
presentan una marcada estacionalidad de ingreso a la zona del humedal lo que estaria
relacionado con aquellos meses en que estas aves se encuentran en periodos

reproductivos (i,e, entre Agosto a Febrero).
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Figura 19. Abundancias mensuales de la Patos Yecos al interior del Santuario de la

Naturaleza del Humedal del rio Cruces entre Enero de 1999 a Enero del 2006.
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Los nidos son construidos por el macho con palos secos y ramas, las cuales son ofrecidas
a la hembra durante el cortejo. La nidada tuvo un promedio de 3 huevos, con un maximo
de 5. La principal colonia se encuentra en el sector de Puerto Claro, con un numero
maximo de nidos registrados entre los afos 2002 y 2005 de 56 nidos, con un total de 112

de huevos. El detalle de las prospecciones se presenta en la Figura 20.

En cuanto a la predacién por parte de otras aves, solo se registro ataques esporadicos de
ciertas rapaces como el Traro (Polyborus plancus) y eventualmente el Tiuque (Milvago
chimango), aunque aparentemente este ultimo solo se alimentaba de aquellos polluelos
que ya estaban muertos. En base a la informacion recopilada, podemos indicar que la
poblacion de Patos Yecos o Cormoranes que ingresan al Humedal del Rio Cruces ha
mantenido sus abundancias normales, asi como los periodos reproductivos de la colonia

de Puerto Claro no han sufrido alteraciones en el tiempo (Figueroa et al 2006).
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Figura 20. Numero de Huevos y Nidos de Cisnes de Cuello Negro al interior del Santuario

de la Naturaleza del Humedal del Rio Cruces entre el afio 2002 y el afio 2005.
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4.6.4.4 Mamiferos.

A la fecha se ha detectado al interior del humedal |la presencia de por lo menos tres
mamiferos acuaticos siendo el de mayor tamano los Lobos de Mar (Otaria flavescens).
También es importante la poblacién de Nutrias de Agua Dulce o Huillines (Lontra provocax)

y de Coipos (Myocastor coypus).

Cabe destacar que apartir de los cambios ambientales ocurridos durante el 2004, se ha
visto un aumento en las abundancias de Coipos al interior del Rio Cayumapu, lo cual se
puede traducir en un aumento de la accion de depredadores, como de las interacciones

interespecificas, lo cual puede generar efectos nefastos en la poblacion.
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5.0 Analsis del paisajisticos del humedal.

Segun Mufioz-Pedreros y colaboradores (1993) el paisaje es un recurso facilmente
depreciable y dificilmente renovable. Por lo que este es sin duda la tematica que tiene un

mayor impacto en la sociedad en general.

Existen dos estudios de valoracion del paisaje dentro del humedal. Uno realizado en 1993
el cual menciona que en base a la metodologia y a los cirterios utilizados el santuario
presentaba la condicion de “fantastica” el cual estaba relacionada a la edad de los
encuestados asi como el desconocimiento del lugar que presentaban (ver Mufoz-Pedreros
1993). Posteriormente en el afio 2004, Gomez realiza otra eveluacion paisajistica en la cual
se registré altos niveles de aceptacion del paisaje. Un analisis previo permitio determinar
que en la mayoria de los lugares donde hubo una mayor valoracion paisajistica exisitia la

mayor abundancia de aves acuticas.

Esto confirma aun mas que esta es quizas una de las tematicas mas interesantes al

evaluar la importancia de las funciones del humedal.

6.0 Situacién actual del humedal e Investigaciones complementarias.

Durante el desarrollo de los eventos que componen la situacion reciente de rio Cruces, han
ocurrido una serie de investigaciones y ejercicios cientificos que han ido acrecentando el

conocimiento de la situacion ambiental del humedal.

La produccion de informacion tecnica realizada durante el 2004 y 2005, se suman a los
antecedentes e informacion preexistente, y que aportan sustancialmente al conocimiento
del humedal y su dinamica, ademas de entregar las claves para clarificar cuales son los

componentes del conocimiento que aun permanecen sin ser conocidos.

En general, la informacién histérica disponible para el humedal del Rio Cruces es

medianamente escasa, salvo para el caso de la avifauna para la cual existe una amplia
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base de datos producto del trabajo de afios de CONAF y académicos de la Universidad
Austral de Chile (en adelante UACh) o de ONGs (ie. CODEFF, CEA entre otros),
encontrandose numerosas publicaciones sobre temas poblacionales, reproductivos vy

conductuales, etc.

Documentos compilatorios de informacién son 1) los estudios de Linea Base del EIA del
Proyecto Valdivia de Celulosa Arauco y Constitucion S.A. realizados entre junio de 1995 y
marzo de 1996 sobre clima y meteorologia, Geomorfologia, Hidrogeologia, Hidrologia,
Edafologia, Calidad de agua, Calidad de sedimentos, Vegetacion y flora acuatica y
terrestre, Fauna terrestre y acuatica y Flora y fauna de sedimentos, 2) Plan de Manejo de
la Reserva Rio Cruces realizado por CONAF en 1999 en el cual se mencionan diversos
antecedentes del area, ademas de actividades para el desarrollo del lugar una vez
declarado Reserva nacional (recuerdese que esta declaracion esta aun en estudio para su
aprobacion), 3) el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucion poblacional de aves
acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de Valdivia —
Primer informe de avance” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre fines
de 2004 y principios de 2005 sobre Analisis anatomopatoldgicos, histopatoldgicos y
toxicologicos en cisnes de cuello negro en el santuario y humedales adyacentes a Valdivia,
Bioquimica clinica y Estudios toxicologicos, 4) el “Estudio sobre origen de mortalidades y
disminucion poblacional de aves acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos
Anwandter en la provincia de Valdivia — Segundo informe de avance” realizado por la
Universidad Austral de Chile (UACH) entre fines de 2004 y principios de 2005 sobre
Analisis anatomopatoldgicos, histopatologicos y toxicolégicos en cisnes de cuello negro en
el santuario, humedales adyacentes y zona de Puerto Natales, Distribucién, cobertura,
concentracion de quimicos y su efecto sobre la estructura anatémica del Luchecillo,
Biodisponibilidad de metales pesados en aguas del rio Cruces y calidad de los sedimentos,
5) el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucion poblacional de aves acuaticas
en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de Valdivia — Informe
final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre fines de 2004 y principios
de 2005 sobre concentracion de metales pesados en rocas, suelos, aguas subterraneas y

ambientes estuariales de Valdivia, actividades productivas en la cuenca, calidad del agua
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del rio Cruces, coloracién de las aguas del rio Cruces y humedales adyacentes,
bioacumulacion de metales pesados en organismos bentdnicos, bentos de fondos
sedimentarios, comportamiento biogeoquimico de fondos sedimentarios, geocronologia de
metales pesados, perfiles de metales pesados, bentos de fondos ritrales, ictiofauna,
avifauna, historia natural y ecologia poblacional del cisne de cuello negro y estado actual
de la salud ambiental y la causa posible de su deterioro y 6) las respuestas a COREMA del
informe “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves acuaticas
en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de Valdivia” realizado por
la Universidad Austral de Chile (UACH) entre fines de 2004 y principios de 2005 sobre
dudas de calculos de cargas, comportamiento de ciertos metales y sustancias quimicas y

otros de menor relevancia.

Existen publicaciones sobre temas particulares como, metales pesados en los alrededores
de Valdivia y el Humedal de Rio Cruces, aportes fecales en Valdivia, biologia de peces,
fitoplancton y vegetacion del Santuario Carlos Anwandter y rio Valdivia, caracterizacion del

paisaje y valoracion turistica, entre otros.

A continuacion se realiza un analisis de las distintas investigaciones de caracter cientifico
que se han llevado a cabo no aolo en el humedal sino que a lo largo del Rio Cruces,
separadas segun el contexto principal de la investigacion, con el objetivo de ordenarlas

para mejorar la comprensioén de cada una de ellas.

6.1 Calidad de las aguas rio arriba del humedal.

La informacién disponible para el Santuario y areas aledafias de la Calidad de las Aguas
corresponde a datos de Linea Base (Junio 1995 a Marzo 1996) del EIA Proyecto Valdivia
(CELCO) en Campos, H. (1996) “Investigacion sobre la calidad del agua del rio Cruces y
estudios limnoldgicos” que entrega resultados de monitoreos mensuales realizados en 8
estaciones ubicadas en el rio Cruces (Loncoche, Lanco, sector Rucaco, antes de San José
de la Mariquina, después de San José de la Mariquina) y en el Santuario (ingreso al

humedal, centro del humedal y sector somero del humedal). El estudio considero
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mediciones de caudal instantaneo (ej. Julio, 1995: 359,4 m*/s y Enero, 1996: 12,0 m%/s),
factores fisicos (temperatura, transparencia, color y turbidez), analisis de 110 factores
quimicos (pH, conductividad, dureza, carbonatos e iones, oxigeno disuelto, DBOS5, DQO,
STD, STS, cloruros y cloro residual, sulfato, sulfuro, sulfito, fosforo total y soluble, nitrato,
nitrito, amoniaco, nitrégeno organico, nitrégeno total, 23 metales pesados, cianuro y
aldehidos, solventes organicos aromaticos, solventes organicos clorados y nitrogenados,
detergentes, hidrocarburos totales y aceites-grasas, compuestos halogenados adsorbibles,
triclorometano, pentaclorofenol y fenol, compuestos fendlicos clorados, pesticidas
organoclorados , organofosforados y organonitrogenados) y factores bioldgicos (coliformes
fecales). Monitoreos de la etapa de construccion de CELCO durante los afios 2002 y 2003.
Por otro lado en el estudio realizado por la UACH para determinar la muerte y disminucion
poblacional de Ciesnes en el Santuario de la Naturaleza durante enero de 2005 en 4
estaciones (1a, 1b, 2 y 3) ubicadas 100 metros aguas arriba del punto de descarga de la
Empresa (1a), rio Cruces aguas abajo del punto de descarga (1b), rio Cruces 1,5 km.
aguas abajo de la estacién 1b (2) y frente al muelle del fuerte San Luis al ingreso del
Humedal del Rio Cruces (3), considero mediciones de caudal, temperatura, pH, oxigeno
disuelto y analisis de STS y fracciones, STD y fracciones, DBO, DQO, nitrégeno, nitrato,
amonio, fésforo total y soluble, 9 metales pesados, compuestos fendlicos, fendlicos
halogenados, pesticidas organoclorados, pesticidas organofosforados, compuestos
organicos halogenados adsorbibles, hidrocarburos aromaticos polinucleares, hidrocarburos
halogenados, esteres ftalatos, esteres organofosfatos, nitrosaminas, haloéteres, aldehidos,

anilinas, piridinas, quinolinas y nitroaromaticos.

Esta Informacion considero distintos tipos de analisis de datos y muestreos, por ejemplo se
obtuvieron datos de muestreos puntuales (i.e. muestras cada 1 hora, durante un ciclo de
24 horas) de temperatura, pH, conductividad y concentracién de Oxigeno Disuelto en de
las estaciones 1a, 1b y 2 y en las aguas superficiales. En los analisis se observa que, para
el caso de la temperatura del agua, se present6 una alta variabilidad en todos los sitios y
profundidades muestreadas con diferencias de mas de 5 °C entre los valores minimos y
maximos de una misma profundidad y sitio. Encuanto al pH varid entre 6.42 y 7.56

mientras que la variabilidad horaria de la conductividad del agua en las cuatro estaciones
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muestreadas presentaron fue baja.. Por otra parte la concentracion de Oxigeno Disuelto no
presentd mayor variabilidad horaria en las cuatro estaciones muestreadas y tampoco se
presentaron mayores diferencias en aguas superficiales y de fondo de las estaciones 1a,
1b, y 2, siendo solo la estacion 3 la que presento concentraciones de Oxigeno Disuelto

menores en las aguas superficiales (Tabla 5).

Los analisis estadisticos de todas estos parametros se presentan en la tabla 1 donde se
observa que para todas las las variables se encontraron diferencias significativas (P<0.05)

en las cuatro estaciones analizadas.

Tabla 5. Promedios de temperatura (°C), pH, conductividad (uS/cm), y concentracion de
Oxigeno Disuelto (mg/L) en las aguas de las estaciones 1a, 1b, 2 y 3. Los valores
corresponden a los promedios de todas las mediciones realizadas en cada estacion (i.e. n
= 48 en las estaciones 1a, 1by 2, y n = 72 en la estacion 3) con la desviacién estandar en
paréntesis. Se entregan ademas los valores de F y P resultantes de los analisis de
varianza de una via y los resultados del test a posteriori "Tukey HSD". (Tomado del Estudio
Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el

Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Temperatura pH Conductividad Oxigeno Disuelto
estacién 12 16.90 (2.15) 6.83 (0.23) 39.61 (2.85) 9.306 (0.629)
estacién 1b 17.67 (2.28) 7.23 (0.19) 67.52 (28.89) 9.301 (0.248)
estacion 2 17.07 (2.64) 6.84 (0.12) 145.61 (5.02) 8.585 (0.298)
estaciéon 3 20.33 (1.59) 7.14 (0.14) 85.95 (2.34) 7.429 (2.327)
F 35.13 72.72 497 24.49
P < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Lackey la=1b=2<3 1=2<3=1b 1a<1b<3<2 1a=1b=2>3

Para el caso de las muestras compuestas los valores de Nitrégeno Kjeldahl, Nitratos,

Amonio, Fésforo total y soluble, se presentan en la Tabla 6.
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Tabla 6. Concentraciones promedios de Nitrégeno Kjeldahl, Nitratos, Amonio, Fésforo total
y soluble (mg/L) en las cuatro estaciones de muestreo. Los valores corresponden a
promedios (n = 4 en estaciones 1a, 1b y 2 y n = 6 en estacién 3) con la desviacion
estandar en paréntesis. Se entregan los valores de F y P resultantes de los analisis de
varianza de una via y los del test a posteriori "Tukey HSD".(Tomado del Estudio Sobre
Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la

Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Nitrégeno Kjeldahl Nitrato Amonio Fosforo total Fdsforo soluble

Estacion 1a 0.125 (0.040) 0.059 (0.003) 0.029 (0.006) 0.035 (0.006) 0.011 (0.004)
estacion 1b 0.055 (0.019) 0.074 (0.037)  0.036 (0.027) 0.030 (0.000) 0.008 (0.001)
estacion 2 0.118 (0.039) 0.062 (0.021)  0.020 (0.009) 0.055 (0.029) 0.028 (0.018)
Estacion 3 0.268 (0.039) 0.082 (0.017)  0.057 (0.029) 0.045 (0.016) 0.023 (0.012)
F 34.26 1.06 1.95 1.77 5.23

P < 0.001 0.399 0.167 0.199 0.013

Tukey HSD 1b<1a=2<3 12=1b=2=3 1a=1b=2=3 1=2=3=4 1=2<3=4

Para el caso de la concentracidon promedio de Nitrégeno Kjeldahl en las aguas de la
estacion 1b fue de 0.055 mg/L, siendo significativamente menor (P<0.05) que la del resto
de las estaciones estudiadas. Por otra parte las concentraciones de Nitratos, Amonio y
Fosforo total no presentaron diferencias significativas (P>0.05) entre las cuatro estaciones
estudiadas. Mientras que la concentracion de Fosforo soluble en las aguas de las
estaciones 1a y 1b no difirieron significativamente entre si (P<0.05), pero fueron
significativamente menores (P<0.05) que las encontradas en las estaciones 2 y 3
(concentraciones de 0.028 y 0.023 mg/L, respectivamente). En cuanto a la Demanda
Bioquimica y Quimica de Oxigeno (i.e. DBOs y DQO) en las aguas de las cuatro

estaciones de muestreo los valores se presentan en la Tabla 7.
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Tabla 7. Promedios de la Demanda Bioquimica y Quimica de Oxigeno (mg/L) en las aguas
de las cuatro estaciones de muestreo. Los valores corresponden a promedios (n = 4 en las
estaciones 1a, 1b, 2 y n = 6 en la estacidén 3) con la desviacion estandar en paréntesis. Se
entregan los valores de F y P resultantes de los analisis de varianza de una via y los del
test a posteriori "Tukey HSD(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y
Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos

Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Demanda Bioquimica de Oxigeno =~ Demanda Quimica de Oxigeno

DBOs DQO
estacion 1a 3.00 (0.71) 14.25 (1.89)
estacion 1b 7.80 (7.04) 29.50 (11.47)
estacion 2 7.68 (6.38) 25.75 (7.09)
Estacioén 3 5.43 (1.58) 11.00 (3.63)
F 0.56 11.23
P 0.687 0.001
Tukey HSD la=1b=2=3 1a=3<1b=2

De los analisis realiuzados en este estudio no se detectan diferencias significativas
(P>0.05) entre cuatro estaciones de muestreo. Por otra parte no se encontraron
Compuestos organofosforados, fendlicos y organoclorados (distintos a los AOX) en este
estudio siendo detectados en bas concentraciones (valores promedios de 0.076 mg/L en la
estacion 1a, 0.234 mg/L en la estacion 1b, 0.547 mg/L en la estacion 2 y 0.128 mg/L en la
estacion 3. Para el caso de las concentraciones de Sélidos Suspendidos y Disueltos
(fracciones organica, inorganica y total) no se encontraron diferencias significativas en

estos parametros (Tabla 8).
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Tabla 8. Concentraciones promedios de Sodlidos Suspendidos y Disueltos (mg/L),
fracciones organica, inorganica y total en las aguas de las cuatro estaciones de muestreo
en el rio Cruces. Los valores corresponden a promedios (n = 4 en estaciones 1a, 1by2yn
= 6 en estacion 3) con la desviacion estandar en paréntesis. Se entregan los valores de F y
P resultantes de los analisis de varianza de una via y los del test a posteriori "Tukey HSD”.
(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves

Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Solidos Suspendidos Solidos Disueltos
fracciéon fraccion fraccion fracciéon
. . . total o . . Total

organica inorganica organica inorganica
estacion 12 1.95 (0.49) 2.10 (0.57) 4.05 (0.07) 27.00 (15.56)  34.00 (0.00) 61.00 (15.56)
estacion 1b 2.61(0.69) 2.90 (0.57) 5.51 (1.26) 6.00 (5.66) 176.00 (149.91) 182.00 (155.56)
estacion 2 2.00 (0.53) 3.03 (0.75) 5.03 (0.65) 16.00 (18.40) 75.00 (21.07) 91.00 (30.40)
Estacion 3 4.71 (2.34) 5.12 (1.22) 9.83 (3.46) 9.67 (7.20) 72.33 (15.51) 82.00 (18.59)
F 3.56 6.93 6.44 1.27 4.63 1.63
P 0.055 0.083 0.011 0.337 0.028 0.244

TukeyHSD 1a=1b=2=3 1a=1b=2=3 1a=1b=2<3 1a=1b=2=3 1a<1b=2=3 1a=1b=2=3

Tambien se realizo un analisis de los datos obtenidos en estas estaciones entre superficie
y fondo (Tabla 9).
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Tabla 9. Temperatura, pH, conductividad y concentracion de Oxigeno Disuelto en las

aguas de superficie y fondo de las cuatro estaciones de muestreo en el rio Cruces. Los

valores son promedios (n=24) de mediciones horarias durante un ciclo de 24 horas.

(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves

Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

estacion 1a estacion 1b estacion 2  estacion 3

Temperatura °C

superficie 16.73 18.29 18.35 20.41

Fondo 17.07 17.05 15.80 20.18
pH ("H)

superficie 6.83 7.18 6.77 7.15

Fondo 6.83 7.28 6.90 7.15
Conductividad pS/cm

superficie 40.08 39.09 146.60 85.77

Fondo 39.13 95.95 144.63 86.31
Oxigeno Disuelto mg/L

superficie 9.07 9.47 8.59 6.74

fondo 9.54 9.13 8.58 8.82

En este analisis se observdé que para la mayoria de los parametros analisados no se

encuentran diferencias significativas, salvo para el caso de la Conductividad, la cual

presenta diferencias en las estaciones después de Celco.

En cuanto al Nitrégeno Kjeldahl, Nitrato, Amonio, Fésforo total y soluble, no se encontraron

diferencias significativas. (Tabla 10).
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Tabla 10. Concentraciones de Nitrogeno total Kjeldahl, Nitrato, Amonio, Fésforo total y
soluble en las aguas de superficie y fondo de las cuatro estaciones de muestreo en el rio
Cruces. Los valores son promedios de dos muestras. (Tomado del Estudio Sobre Origen
de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

estacion 12 estacion 1b  estacion 2 estacion 3

Nitrégeno total Kjeldahl mg/L

superficie 0.09 0.04 0.15 0.26

Fondo 0.16 0.07 0.085 0.30
Nitrato pg/L

superficie 58.97 106.48 79.22 83.73

Fondo 59.97 42.47 44 .47 77.47
Amonio pg/L

superficie 34.66 59.12 28.45 52.42

Fondo 23.79 12.92 12.53 65.33
Fosforo total mg/L

superficie 0.04 0.03 0.08 0.05

Fondo 0.03 0.03 0.03 0.03
Fosforo soluble pg/L

superficie 14.34 8.33 12.51 26.99

Fondo 7.16 8.50 43.40 14.28

La concentracion de la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs), asi como la Demanda
Quimica de Oxigeno (DQO) en las aguas superficiales y de fondo de las cuatro estaciones
de muestreo se presenta en la Tabla 11.
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Tabla 11. Concentraciones de la Demanda Bioquimica y Quimica de Oxigeno (mg/L) en las
aguas de superficie y fondo de las cuatro estaciones de muestreo en el rio Cruces. Los
valores son promedios de dos muestras. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

estacion 1a  estacion 1b estacion 2 estacion 3

Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs)

superficie 2.40 1.70 2.15 5.88
Fondo 3.60 13.90 13.20 4.55
Demanda Quimica de
Oxigeno (DQO)
superficie 15.00 21.00 21.50 12.75
Fondo 13.50 38.00 30.00 7.50

En cuanto a la concentracion de Solidos Disueltos, Suspendidos y Totales (fracciones
organica, inorganica y total) en este estudio predominé la fraccion de Sélidos Disueltos,
tanto en aguas de fondo como superficie (Tabla 12).
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Tabla 12. Concentraciones de Solidos Suspendidos y Disueltos y Totales (total, organico e
inorganico) en las aguas de superficie y fondo de las cuatro estaciones de muestreo en el
rio Cruces. Los valores son promedios de dos muestras. (Tomado del Estudio Sobre
Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

estacion 1a estacion 1b Estacion 2 estacion 3

superficie fondo Superficie fondo superficie fondo superficie fondo

Sdlidos Suspendidos

Totales 4.10 4.00 6.39 4.61 4.60 5.45 11.45 6.58
Orgénicos 1.60 2.30 3.09 212 210 1.90 5.70 2.71
Inorganicos 2.50 1.70 3.30 249 2.50 3.55 5.75 3.87

Soélidos Disueltos

Totales 71.98 4999 291.99 71.99 64.99 117.00 73.00 100.00
Organicos 37.99 16.00 10.00 1.99 3.00 29.00 5.50 18.00
Inorganicos 33.99 33.99 281.99 70.00 61.99 88.00 67.50 82.00

Solidos Totales

Totales 76.08 53.99 298.38 76.60 69.59 12245 84.44 106.58
Organicos 39.59 18.30 13.09 4.11 5.10 30.90 11.20 20.71
Inorganicos 36.49 3569 285.29 72.49 64.49 9155 73.24 85.87

Por otro lado, otro analisis de este estudio fue la de comparar los datos obtenidos en Enero
del 2004 con los de la linea base de la planta de Celulosa Arauco, no encontrandose

diferencias significativas en los parametros de temperaturay pH del agua (Tabla 13).
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Tabla 13. Comparacién de valores histéricos y actuales (Enero del 2005) de temperatura
(°C), pH (+H) y conductividad (uS/cm) en la columna de agua de las estaciones 1a, 2y 3.
Los datos historicos corresponden a muestras puntuales (n = 1) mientras que los datos de
Enero del 2005 corresponden a promedios de muestras (n = 4 en estaciones 1lay 2; n=6
en estaciéon 3). (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la

Provincia de Valdivia).

Temperatura pH Conductividad

°C H pS/cm

estacion 1
Jun-95 8.90 6.42 25.70
Jul-95 10.90 6.46 34.80
Ago-95 8.60 6.39 27.60
Oct-95 11.50 645
Nov-95 15.00 701 e
Dic-95 18.60 6.45 32.20
Ene-96 19.60 7.25 42.80
Feb-96 17.90 7.32 47.70
Sep-02 9.50 7.10 47.80
Mar-03 20.80 7.00 43.10
Sep-03 11.00 7.00 24.10
Ene-05 16.90 6.83 39.61

estacion 2
Jun-95 8.70 6.25 42.90
Jul-95 11.20 6.39 27.60
Ago-95 8.80 6.36 28.20
Oct-95 12.80 650 0
Nov-95 15.50 ror e
Dic-95 19.40 6.35 33.30
Ene-96 21.10 712 44.10
Feb-96 18.50 7.48 50.00
Sep-02 8.40 7.10 56.60
Mar-03 19.80 6.80 52.80
Sep-03 11.10 6.70 27.00
Ene-05 17.07 6.84 145.61

estacion 3
Jun-95 8.40 6.15 83.30
Jul-95 10.80 6.31 27.90
Ago-95 8.90 6.40 30.60
Oct-95 12.90 650 0
Nov-95 15.90 687
Dic-95 19.70 6.30 34.60
Ene-96 21.50 7.43 45.40
Feb-96 18.50 7.14 46.00
Sep-02 9.10 7.20 32.60
Mar-03 20.10 6.80 46.20
Sep-03 11.30 6.80 32.50
Ene-05 20.33 7.14 85.95
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Por otro lado cuando comparan las conductividades promedios histéricas las aguas de las
estaciones 2 y 3 registran valores que difieren significativamente (P<0.05) con las de Enero
del 2005, mientras que las aguas de la estacion 1, antes de la descarga del Ril, no
presentaron diferencias significativas (P>0.05) (Tabla 13). Para los datos histéricos
correspondientes a la concentracién de Nitrégeno Kjeldahl en las aguas de las 3
estaciones, mostraron diferencias notorias entre los muestreos del periodo 1995-1996 y
2002-2003 (Tabla 14), mientras que para las concentracion de nitrato e estuvieron por
debajo del rango de variacion de los datos correspondientes a la linea de base histoérica
para esas estaciones. Para el caso del Amonio y Fésforo total estas estuvieron dentro del
rango de variacion de los datos historicos correspondientes a esas variables (Tabla 14),
mientras que la concentracion de Fésforo soluble durante Enero del 2005, presentd valores
sobre el rango de variacion de los datos historicos (Tabla 14).
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Tabla 14. Comparacion de valores histéricos y actuales (Enero del 2005) de la
concentracion de Nitrogeno Kjeldahl, Nitrato, Amonio, Fosforo total y soluble (mg/L) en la
columna de agua de las estaciones 1, 2 y 3. Los datos histéricos corresponden a muestras
puntuales (n = 1) mientras que los datos de Enero del 2005 corresponden a promedios (n =
4 en estaciones 1a 'y 2; n = 6 en estacién 3). (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la

Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Nitrégeno Kjeldahl. Nitrato Amonio Fosforo total ~ Fésforo soluble
Estacion 1
Jun-95 0.0531 0.3396 0.0063 0.0101 0.0073
Jul-95 0.0928 0.3964 0.0131 0.0182 0.0059
Ago-95 0.0506 0.3961 0.0182 0.0179 0.0057
Oct-95 0.0439 0.2678 0.0103 0.0134
Nov-95 0.0961 0.1240 0.0103 0.0055 -
Dic-95 0.0538 0.1292 0.0103 0.0026 0.0006
Ene-96 0.0314 0.2883 0.0000 0.0026 0.0016
Feb-96 0.0538 0.3858 0.0191 0.0038 0.0030
Sep-02 0.3300 0.4600 <0.0100 0.0180 0.0150
Mar-03 0.2400 0.4600 0.0400 0.0600 0.0042
Sep-03 0.3100 0.4800 0.0300 0.0400 <0.0039
Ene-05 0.1250 0.0590 0.0290 0.0350 0.0110
Estacion 2
Jun-95 0.0282 0.3961 0.0046 0.0154 0.0071
Jul-95 0.0257 0.4885 0.0131 0.0205 0.0069
Ago-95 0.0328 0.4474 0.0165 0.0146 0.0063
Oct-95 0.0663 0.3088 0.0147 0.0135
Nov-95 0.0364 0.1600 0.0082 0.0059
Dic-95 0.0712 0.1600 0.0038 0.0025 0.0004
Ene-96 0.0265 0.1805 0.0000 0.0028 0.0012
Feb-96 0.1309 0.3858 0.0125 0.0031 0.0030
Sep-02 0.3500 0.5700 <0.0100 0.0170 0.0160
Mar-03 0.2100 0.5200 0.0500 0.0100 0.0045
Sep-03 0.2700 0.4000 0.0300 0.0300 <0.0039
Ene-05 0.1180 0.0820 0.0570 0.0450 0.0230
Estacion 3
Jun-95 0.0804 0.4064 0.0436 0.0106 0.0069
Jul-95 0.0879 0.3602 0.0351 0.0172 0.0084
Ago-95 0.0506 0.4166 0.0216 0.0115 0.0057
Oct-95 0.0588 0.2986 0.0125 0.0109
Nov-95 0.0638 0.1856 0.0235 0.0085 -
Dic-95 0.0961 0.2010 0.0344 0.0024 0.0011
Ene-96 0.0165 0.0727 0.0082 0.0026 0.0011
Feb-96 0.0887 0.2883 0.0169 0.0032 0.0023
Sep-02 0.3500 0.5800 0.1800 0.0150 0.0160
Mar-03 0.3300 0.5200 0.0200 0.0900 0.0030
Sep-03 0.3200 0.3500 0.0500 0.0400 <0.0039
Ene-05 0.2680 0.0820 0.0570 0.0750 0.0230
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Para el caso de las concentraciones de Oxigeno Disuelto en la columna de agua de las
tres estaciones analizadas durante Enero del 2005, estas estuvieron dentro del rango de
variacion histérica de esta variable (Tabla 15). Por otro lado, para el caso de la demanda
bioquimica de Oxigeno (DBOs) se detectaron valores mayores al rango de variaciéon de los
datos histéricos.) Tabla 15.

En cuanto a los Sdlidos Suspendidos (totales y fracciones organica e inorganica) estos
fueron registrados dentro del rango de variacién de los datos histéricos en las tres
estaciones analizadas (Tabla 16). Mientras que la concentracion de Sodlidos Disueltos
totales encontradas en Enero del 2005 presentaron valores mayores en este estudio que
los registrados en la linea de base historica (Tabla 16).

Finalmente en el estudio de la UACh se realizaron comparaciones entre los datos
presentados por Celco a la autoridad ambiental y sus muestreos (Tabla 17, 18, 19) para
cada una de las estaciones (1 antes de planta, 2 puente rucaco y tres cabezal del

Humedal), realizandose un analisis para cada uno de los meses.
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Tabla 15. Comparacion de valores histéricos y actuales (Enero del 2005) de la
concentracion de Oxigeno Disuelto, Demanda Bioquimica y Quimica de Oxigeno (mg/L) en
la columna de agua de las estaciones 1, 2 y 3. Los datos historicos corresponden a
muestras puntuales (n = 1) mientras que los datos de Enero del 2005 corresponden a
promedios (n = 4 en estaciones 1ay 2; n = 6 en estacién 3). (Tomado del Estudio Sobre
Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la

Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Oxigeno Disuelto Demanda Bioquimica de Demanda Quimica de
Oxigeno Oxigeno
estacion 1
Jun-95 10.80 1.60 0.51
Jul-95 10.50 1.28 9.18
Ago-95 10.64 1.04 1.42
Oct-95 10.80 2.56 8.67
Nov-95 9.92 1.68 4.08
Dic-95 9.32 1.42 2.55
Ene-96 9.25 0.80 6.12
Feb-96 8.56 1.04 2.55
Sep-02 11.00 1.70 2.00
Mar-03 9.20 0.60 2.00
Sep-03 10.70 0.90 10.00
Ene-05 9.31 3.00 14.25
estacion 2
Jun-95 10.60 0.56 3.57
Jul-95 10.60 2.40 7.14
Ago-95 10.00 0.80 1.10
Oct-95 10.48 0.64 3.06
Nov-95 9.68 1.76 6.12
Dic-95 10.07 2.30 1.53
Ene-96 9.32 0.64 6.63
Feb-96 9.12 0.96 3.57
Sep-02 10.30 0.70 2.00
Mar-03 9.30 0.80 3.00
Sep-03 11.10 1.30 11.00
Ene-05 8.59 7.68 25.75
estacion 3
Jun-95 10.70 1.12 1.53
Jul-95 10.30 1.76 18.37
Ago-95 10.40 0.88 1.21
Oct-95 10.64 2.08 2.04
Nov-95 8.96 1.28 2.55
Dic-95 8.97 1.97 2.55
Ene-96 8.49 0.56 3.06
Feb-96 8.72 1.36 1.53
Sep-02 10.40 0.80 3.00
Mar-03 9.80 0.90 3.00
Sep-03 9.80 0.20 11.00
Ene-05 7.43 5.43 11.00
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Tabla 16. Comparacion de valores histéricos y actuales (Enero del 2005) de la
concentracion de Sodlidos Suspendidos (totales, organicos e inorganicos) y de Sdélidos
Disueltos totales (mg/L) en la columna de agua de las estaciones 1, 2 y 3. Los datos
histéricos corresponden a muestras puntuales (n = 1) mientras que los datos de Enero del
2005 corresponden a promedios (n = 4 en estaciones 1a y 2; n = 6 en estacién 3).
(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves

Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Solidos Suspendidos Solidos Disueltos totales
Totales organico inorganico

mg/L mg/L mg/L mg/L

Estacion 1
Jun-95 10.48 3.10 7.38 20.81
Jul-95 12.86 3.63 9.23 29.81
Ago-95 5.83 215 3.68 30.84
Oct-95 1.79 1.36 043
Nov-95 1.69 0.94 075 e
Dic-95 3.28 2.05 1.23 28.44
Ene-96 2.37 1.64 073 e
Feb-96 3.08 1.70 138
Sep-02 9.00 3.90 5.10 31.00
Mar-03 2.30 1.60 0.70 81.00
Sep-03 7.60 3.30 4.30 22.00
Ene-05 4.05 1.95 2.10 61.00

Estaciéon 2
Jun-95 13.25 3.53 9.72 2527
Jul-95 9.89 3.97 5.92 40.10
Ago-95 5.69 1.92 3.77 21.93
Oct-95 9.00 3.00 600 e
Nov-95 3.88 1.95 193 e
Dic-95 2.74 1.50 1.24 31.74
Ene-96 2.21 1.16 106 e
Feb-96 2.71 2.09 062 e
Sep-02 4.00 2.80 1.20 20.00
Mar-03 4.50 1.40 3.10 80.00
Sep-03 5.10 2.80 2.30 21.00
Ene-05 5.03 2.00 3.03 91.00

Estaciéon 3
Jun-95 11.06 3.93 7.13 19.90
Jul-95 8.24 3.24 5.00 51.30
Ago-95 5.95 1.95 4.00 25.19
Oct-95 7.65 2.80 48 e
Nov-95 4.44 2.35 209 e
Dic-95 3.34 1.76 1.58 28.65
Ene-96 2.77 1.82 09% e
Feb-96 2.61 2.46 015 e
Sep-02 3.20 2.20 1.00 29.00
Mar-03 4.40 1.50 2.90 80.00
Sep-03 5.10 2.50 2.60 21.00
Ene-05 9.83 4.71 5.12 82.00
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TABLA 17 Componntes de las caracteristicas fisicoquimicas de la columna de agua en la estacion 1 entre los muestreos
de Abril a Diciembre del 2004 con las encontradas en Enero del 2005. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la
Provincia de Valdivia).

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2005

Caudal (m*/s) 35.75 25.41 107.21 287.65 81.21 99.84 39.05 59.07 32.92 21.13
Temperatura (°C) 11.50 9.90 9.00 10.10 10.10 10.00 12.50 14.30 10.00 16.90
pH 7.70 6.60 7.31 7.23 6.90 7.41 7.49 6.89 6.82 6.83
Conductividad (uS/cm) 55.90 42.60 28.60 29.30 27.20 31.40 40.50 90.40 37.50 39.61
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.70 8.51 7.17 7.13 6.87 11.10 9.94 8.24 9.22 9.31
DBOs (mg/L) <1.00 9.20 <1.00 <1.00 <1.00 1.30 0.50 1.10 8.60 3.00
DQO (mg/L) <40.00 33.28 <1.00 3.30 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 14.25
Fosforo total (mg/L)l <0.02 <0.02 0.10 0.01 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.04
Nitratos (mg/L) 003 - 023 011 <0.10 0.06
Amonio (mg/L) <0.001 - - 0.05 - e <0.05 = - <0.05 0.03
Nitrégeno total (mg/L) <0.50 0.30 0.96 0.20 0.20 <1.00 <0.10 0.17 0.20 0.13
SS organico (mg/L) 1.80 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 1.95
SS inorganico (mg/L) 3.80 417 13.99 1.99 8.66 3.99 <1.00 1.70 6.00 2.10
S Suspendidos totales (mg/L) 5.60 4.17 13.99 1.99 8.66 3.99 1.00 1.70 6.00 4.05
Sodlidos Disueltos (mg/L) 88.00 60.00 84.00 86.00 66.00 96.00 62.00 8.00 160.00 60.99
Sdlidos totales (mg/L) 93.60 64.17 97.99 87.99 74.66 99.99 63.00 9.70 166.00 65.04
Aluminio (mg/L) 0.32 <0.06 0.34 0.31 0.13 0.25 0.05 0.16 009 -
Arsénico (mg/L) <0.05 = - e 0.001 - e <0.001 - <0.01 -
Bario (mg/L) <010 - e <0.01 e e <0.01 - <0.01 -
Berilio (mg/L) 005 - <0.01 - e <0.01 - <0.01 -
Boro (mg/L) <050 @ - e <0.01 s e <0.01 - <0.01 -
Cadmio (mg/L) <0.01 e <0.01 <0.01 - <0.01 <0.0006
Cobalto (mg/L) <0.05 - e <0.01 - e <0.01 - <0.01 -
Cobre (mg/L) <0.05 - <0.01 <0.01 - <0.01 0.01
Cromo total (mg/L) <0.05 - <0.004  -—— @ <0.004 - <0.004 <0.002
Hierro soluble (mg/L) 017 - e 004 - 013 - 0.14 0.15
Manganeso (mg/L) 0.02 - 003 <0.01 - 0.03 0.02
Mercurio (mg/L) <0.001 = - e <0.001 - - <0.001 - <0.001 <0.001
Molibdeno (mg/L) <0.01 e <0.01 e <0.01 - <0.01 -
Niquel (mg/L) <0.05 = - e 0.01 - e <0.01 - 0.01 <0.002
Plomo (mg/L) <0.05 = - e <0.002 - e <0.002 - <0.002 <0.001
Selenio (mg/L) <0.01 - e <0.001 - e <0.000004 - <0.004 -
Vanadio (mg/L) <0.05 = - e <0.01 - e <0.01 - <0.01 -
Zinc (mg/L) <0.05 = - e 0.01 - e <0.01 - <0.01 0.01
Clorofenoles Totales (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <200 -
Pentaclorofenoles (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <20.00 <0.02 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 -
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Tabla 18. Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la columna de agua en la estacion 2 entre los muestreos
de Abril a Diciembre del 2004 con las encontradas en Enero del 2005. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la
Provincia de Valdivia).

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2005

Caudal (m%s) 35.60 25.24 107.02 287.60 81.00 99.70 38.90 59.00 32.90 21.13
Temperatura (°C) 11.40 9.90 9.00 9.00 9.00 9.90 13.00 14.80 14.00 17.08
pH 7.70 6.60 7.33 7.1 6.50 7.45 7.40 6.86 7.06 6.84
Conductividad (uS/cm) 97.60 96.80 74.10 40.50 62.40 50.80 86.20 76.30 117.00 145.61
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.36 7.22 7.21 6.74 6.37 10.20 10.01 9.20 9.80 8.59
DBOs (mg/L) <1.00 19.30 1.00 <1.00 <1.00 1.50 1.20 1.20 8.60 7.68
DQO (mg/L) <40.00 33.28 1.50 3.30 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 25.75
Fésforo total (mg/L)| <0.02 0.03 0.10 0.03 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.06
Nitratos (mg/L) 004 - e 030 - e <0.10 - <0.10 0.06
Amonio (mg/L) <0.004 - e <0.05 - e <0.05 - <0.05 0.02
Nitrégeno total (mg/L) <0.50 0.32 1.05 <0.10 0.10 33.00 <0.10 <0.10 0.17 0.12
SS organico (mg/L) 1.40 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.001 0.00 0.00 2.00
SS inorganico (mg/L) 13.40 5.00 14.99 2.39 8.66 5.99 <1.00 6.30 12.40 3.03
S Suspendidos totales (mg/L) 14.80 5.00 14.99 2.39 8.66 5.99 <1.00 6.30 12.40 5.03
Sélidos Disueltos (mg/L) 98.00 122.00 110.00 88.00 102.00 98.00 88.00 84.00 152.00 91.00
Sélidos totales (mg/L) 112.80 127.00 124.99 90.39 110.66 103.99 89.00 90.30 164.40 96.03
Aluminio (mg/L) 0.80 <0.06 <0.06 0.28 0.24 0.21 0.10 0.18 046 0 -
Arsénico (mg/L) <0.05 - e 0.001 - e <0.001 - <0.01 -
Bario (mg/L) <0.10 e <0.01 - e <0.01 <0.01 -
Berilio (mg/L) <0.05 = - e <0.01 - e <0.01 e <0.01 -
Boro (mg/L) <050 @ - e <0.01 - e <0.01 e <0.01 -
Cadmio (mg/L) <0.01 - e <0.005 - e <0.005 - <0.005 -
Cobalto (mg/L) <0.05 = - e <0.01 <0.01 <0.01 -
Cobre (mg/L) <0.05 = - e <0.01 - e <0.01 e <0.01 0.01
Cromo total (mg/L) <0.05 = - e <0.004 - e <0.004 <0.004 <0.002
Hierro soluble (mg/L) 019 - e 0.06 - e 022 - 0.25 0.32
Manganeso (mg/L) 0.02 e e 0.03 e e <0.01 - 0.02 0.007
Mercurio (mg/L) <0.001 e e <0.001 s e <0.001 e <0.001 <0.0006
Molibdeno (mg/L) <0.01 e <0.01 - e <0.01 <0.01 -
Niquel (mg/L) <0.05 = - e 001 e <0.01 0.01 <0.002
Plomo (mg/L) <0.05 = - e <0.002 - e <0.002 - <0.002 <0.0008
Selenio (mg/L) <0.01 - e <0.001 s e <0.000004 - <0.004 -
Vanadio (mg/L) <0.05 = - e <0.01 - e <0.01 <0.01 -
Zinc (mg/L) <0.05 = - e 003 = e <0.01 e <0.01 0.01
Clorofenoles Totales (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <200 -
Pentaclorofenoles (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <20.00 <0.02 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 -
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Tabla 19. Comparacién de las caracteristicas fisicoquimicas de la columna de agua en la estacion 3 entre los muestreos
de Abril a Diciembre del 2004 con las encontradas en Enero del 2005. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la

Provincia de Valdivia).

Abril Mayo Junio Julio Agosto Septiembre Octubre Noviembre Diciembre Enero 2005

Caudal (m?/s) 35.60 25.24 107.02 287.60 81.00 99.70 38.90 59.00 32.90 21.13
Temperatura (°C) 12.10 9.90 8.80 8.50 8.50 11.00 14.00 15.30 10.10 20.33
pH 7.60 6.60 7.04 7.10 6.50 6.92 7.33 6.91 7.65 7.15
Conductividad (uS/cm) 33.40 80.50 52.50 33.00 63.30 45.50 117.80 35.60 94.80 85.95
Oxigeno Disuelto (mg/L) 7.25 7.71 5.91 7.16 5.97 10.30 10.09 9.01 9.08 7.43
DBOs (mg/L) 1.00 15.10 1.00 1.00 1.00 2.50 0.50 <1.00 5.70 5.43
DQO (mg/L) <40.00 33.28 1.53 6.50 <20.00 <20.00 <20.00 23.10 24.80 11.00
Fosforo total (mg/L)l <0.02 0.03 0.05 0.09 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 <0.02 0.05
Nitratos (mg/L) 0.04 - 021 - e <010 - <0.10 0.08
Amonio (mg/L) <0.004 - - <0.05 W e <005 - <0.05 0.06
Nitrégeno total (mg/L) 1.30 0.31 1.28 <0.10 0.10 0.53 <0.10 0.22 0.25 0.27
SS organico (mg/L) 1.40 0.001 0.0004 0.001 0.001 0.00 0.001 0.002 0.00 4.70
SS inorganico (mg/L) 3.40 5.83 3.99 1.39 13.99 12.99 2.00 4.00 9.20 5.12
S Suspendidos totales (mg/L) 4.80 5.83 3.99 1.39 13.99 12.99 2.00 4.00 9.20 9.83
Solidos Disueltos (mg/L) 105.00 118.00 82.00 66.00 100.00 104.00 78.00 20.00 122.00 82.00
Soélidos totales (mg/L) 109.80 123.83 85.99 67.39 113.99 116.99 80.00 24.00 131.20 91.83
Aluminio (mg/L) 0.28 <0.06 <0.06 0.36 0.12 0.18 0.05 0.08 032
Arsénico (mg/L) <0.05 W - e 0.0005 - e <0.0005 - <0.006 -
Bario (mg/L) <010 - e <0.01 - e <001 - <0.01 -
Berilio (mg/L) <0.05 W - e <0.01 - e <0.01 = - <0.01 -
Boro (mg/L) <050 @ - e <0.01 - e <0.01 - <0.01 -
Cadmio (mg/L) <0.01 = - e <0.01 = - e <001 = - <0.01 <0.0001
Cobalto (mg/L) <0.05 W - e <0.01 - e <0.01 - <0.01 -
Cobre (mg/L) <0.05 W - <0.01 = - e <0.01 = - <0.01 0.02
Cromo total (mg/L) <0.05 W - <0.004 - e <0.004 - <0.004 <0.002
Hierro soluble (mg/L) 024 - e 005 - e 023 - 0.29 0.33
Manganeso (mg/L) 0.02 - 003 <0.01 - 0.05 0.042
Mercurio (mg/L) <0.0010 - - <0.0010 - <0.0010 - <0.001 <0.0006
Molibdeno (mg/L) <0.01 - e <0.01 e <0.01 - <0.01 -
Niquel (mg/L) <0.05 W - e 0.01 - e <001 - 0.06 <0.0053
Plomo (mg/L) <0.05 W - - <0.002 - e <0.002 - <0.002 <0.0008
Selenio (mg/L) <0.01 - e <0.001 - e <0.000004 - <0.004 -
Vanadio (mg/L) <0.05 W - e <0.01 - e <001 - <0.01 -
Zinc (mg/L) <0.05 W - e 0.03 - e <001 - <0.01 0.02
Clorofenoles Totales (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <2.00 <200 = -
Pentaclorofenoles (ng/L) <LD <20.00 <20.00 <20.00 <0.02 <20.00 <20.00 <20.00 <20.00 -
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6.2 Metales pesados en el agua.

6.2.1 Metales pesados en aguas subterraneas.

En el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves
acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de
Valdivia — Informe final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre
fines de 2004 y principios de 2005 se realizo un analisis de datos obtenidos de
diversos informes sobre contenidos de metales pesados en aguas subterraneas: el
primero corresponde al Estudio de Linea Base presentado por CELCO (Tabla 21);
el segundo recopilado por el Servicio de Salud Valdivia para Hierro y Manganeso,
en muestras recolectadas entre los afos 2003 y 2004 (Tabla 22), y el tercero
preparado por Arenas et al (2004) y que incluye muestras recolectadas antes del
2004.

Tabla 21. Concentracion de Hierro y Manganeso (mg/L) en las aguas subterraneas
analizadas en el Estudio de Linea Base presentado por CELCO en 1995. (Tomado
del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves
Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de
Valdivia).

Muestra Hierro (mg/L) Manganeso (mg/L)
Pozo 1 1.79 <1.0
Pozo 2 <1.0 <1.0
Pozo 3 <1.0 <1.0
Pozo 4 <1.0 <1.0
Pozo 5 <1.0 <1.0
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Tabla 22. Ubicacion, comuna, fecha de muestreo y concentracion de Hierro (Fe) y
Manganeso (Mn) (mg/L) en las 42 muestras de aguas subterraneas analizadas por el
Servicio de Salud Valdivia. s/i= sin informacion. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Fecha Fe Mn
Direccién Comuna de muestreo (mg/L) (mg/L)
Ruta 5 Pon-Pon S/N Mariquina 14 Enero 03 0.01 0.01
Sector Asquee Mariquina 15 Julio 03 0.01 0.01
Sector Sta. Rosa Lote 8 Mariquina 12 Agosto 03 0.01 0.01
Fundo Tres Ciruelos Mariquina 22 Enero 04 0.01 0.01
Sector Puile Mariquina 17 Febrero 04 0.01 0.01
Gustavo Exxs NY 1502 Mariquina 24 Abril 04 0.01 0.01
Sector Meliquina Mariquina 8 Junio 04 0.01 0.01
Ciruelos S/N Mariquina 4 Octubre 04 0.01 0.01
Sector Los Cisnes Mariquina 15 Octubre 04 0.01 0.01
Fundo el Huape Ruta 5 Sur Ciruelos Mariquina 14 Septiembre 04 0.08 0.01
KM. 790 Ruta 5 Sur Mariquina 23 Febrero 04 0.1 0.01
Parcela Rucahue, Sector Chonqui Mariquina 2 Marzo 04 0.1 0.01
Colonia Paillaco Mariquina 23 Junio 04 0.1 0.01
Sector Yeco Mariquina 4 Noviembre 04 0.1 0.01
RMO Cayaumapu NY 145 Villa Cayumapu  Mariquina 19 Abril 04 0.42 sfi
Sector Pon-Pon Mariquina 16 Noviembre 04 1.07 0.11
Rucaco km 780 Mariquina 6 Julio 04 2.26 0.16
Sector Pelchuquin Mariquina 3 Septiembre 04 3.15 0.67
Sector La Mision Mariquina 15 Octubre 04 10.77 0.8
Sector Toro, Ruta T-350 Valdivia 15 Enero 03 0.01 0.01
Toro Bayo Av.3 S/N Valdivia 29 Enero 03 0.26 0.01
Toro Bayo Valdivia 31 Octubre 03 0.09 0.01
Sector Toro Bayo Valdivia 28 Noviembre 03 0.01 0.46
Toro Bayo Valdivia 1 Diciembre 03 0.01 0.01
Aguas del Obispo Valdivia 8 Septiembre 04 0.01 0.01
Parcela NY 13 Los Cishes Valdivia 29 Septiembre 04 0.01 0.01
Parcela 50 Riberas de Miraflores Valdivia 25 Octubre 04 0.01 0.01
Parcela 9 Pasaje Dahue Paillao Valdivia 27 Octubre 04 0.01 0.01
Mehuin NY 74: Condominio Los Notros Valdivia 2 Febrero 04 0.05 sfi
Cabo Blanco Valdivia 23 Agosto 04 0.08 0.01
Parcela Santa Rosa Cabo Blanco Valdivia 6 Octubre 04 0.13 0.01
Parcela 1 Cabo Blanco S/N Valdivia 15 Octubre 04 0.14 0.01
Parcela 26 el Rebellin Valdivia 6 Diciembre 04 0.14 0.01
Los Pellines Valdivia 12 Noviembre 04 0.17 0.01
Cabo Blanco Valdivia 23 Julio 04 0.19 0.01
Parcela 31-A Paillao Valdivia 27 Diciembre 04 0.2 0.01
Loteo Los Cisnes: Parcela NY86 Valdivia 3 Agosto 04 0.4 0.2
Sector Quitacalzon Valdivia 23 Agosto 04 0.42 sfi
Sector Estancilla km. 8 Valdivia 26 Noviembre 04 0.94 0.17
Sector Toro Bayo, Camino Niebla Valdivia 23 Julio 04 1.36 0.01
Lote B-2 Cabo Blanco Valdivia 10 Marzo 04 1.53 0.6
AV. Siete S/N Valdivia —Niebla Valdivia 21Enero 04 1.8 0.01
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6.2.2. Metales pesados en la columna de agua.

En el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves
acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de
Valdivia — Informe final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre
fines de 2004 y principios de 2005 se realizaron distintos analisis de las
concentraciones de metales contenidos en la columna de agua tanto para el Rio

Cruces y el Humedal del mismo, como para humedales adyacentes.

Podemos basicamente senalar la presencia de datos de distinto origen, la primera
corresponde a muestras compuestas obtenidas en tres estaciones Rio Arriba del
Humedal y una en el Cabezal de este. De los 9 metales analizados en este
estudio, solo el Hierro soluble, Manganeso, Zinc y Cobre fueron detectados en
todas las muestras analizadas, el Cromo no fue detectado en ninguna de ellas
(limite de deteccion 0.002 mg/L), el Niquel sélo en dos muestras de la estacion 3
(valores de 0.003 y 0.021 mg/L, limite de deteccién 0.002 mg/L) y el Mercurio en
una muestra de la estacion 1a y en una muestra de la estacion 2 (limite de
deteccion 0.0006 mg/L). ElI Plomo fue detectado (limite de deteccién 0.0008 mg/L)
en muestras de aguas superficiales de la estacion 1a y 1b (valores entre 0.0008 y
0.001 mg/L) y en cinco muestras de la estacién 3 (valores entre 0.001 y 0.007
mg/L).

El Cadmio no fue detectado en las aguas de la estacién 3 (limite de deteccion
0.0001 mg /L), siendo detectado en las dos muestras de aguas de fondo de las
estacion 1a (valores de 0.001 y 0.002 mg/L) y de las estacién 2 (valor de 0.320
mg/L) y en todas las muestras (n=4) de la estacién 1b con valores entre 0.0004 y
0.0062 mg/L). Los metales pesados con mayores concentraciones y que fueron
detectados en todas las muestras analizadas fueron el Hierro soluble, Manganeso,
Zinc y Cobre los cuales fueron analizados, encontrandose las mayores
concentraciones para el Hierro soluble (entre 0.146 y 373 mg/L), seguido del
Manganeso (entre 0.007 y 0.015 mg/L), Zinc (entre 0.007 y 0.025 mg/L) y Cobre
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(entre 0.010 y 0.017 mg/L) (Tabla 23). Ademas se encontraon diferencias entre

estaciones.

El otro muestreo corresponde a uno realizado en las mismas estaciones
anteriormente mencionadas haciendo una compracion entre el fondo y la
superficie (Tabla 24).

Tabla 23. Concentracion de metales pesados (mg/L) en las aguas de las
estaciones 1a, 1b, 2 y 3. Los valores corresponden a promedios (n = 4 en las
estaciones 1a, 1b y 2 y n = 6 en estacion 3) con la desviacion estandar en
paréntesis. Se entregan los valores de F y P resultantes de los analisis de
varianza de una via y los del test a posteriori "Tukey HSD". (Tomado del Estudio
Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el

Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Hierro soluble Manganeso Zinc Cobre
estacion 1a 0.146 (0.161) 0.015 (0.010) 0.007 (0.003) 0.014 (0.006)
estacion 1b 0.373 (0.069) 0.051 (0.020) 0.025 (0.004) 0.015 (0.012)
estacion 2 0.318 (0.010) 0.007 (0.004) 0.011 (0.009) 0.010 (0.001)
estacion 3 0.333 (0.033) 0.042 (0.005) 0.015 (0.007) 0.019 (0.013)
F 5.71 16.24 6.59 1.17
P 0.009 < 0.001 0.005 0.355
Tukey HSD la<1b=2=3 1a=2<1b=3 1b>1a=2=3 la=1b=2=3
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Tabla 24. Concentraciones de Hierro soluble, Manganeso, Zinc y Cobre (mg/L) en
las aguas de superficie y fondo de las cuatro estaciones de muestreo en el rio
Cruces. Los valores son promedios de dos muestras. (Tomado del Estudio Sobre
Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el

Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

estacion 1a estacion 1b Estacion 2 estacion 3

Hierro soluble

superficie 0.285 0.425 0.320 0.328

fondo 0.007 0.320 0.315 0.345
Manganeso

superficie 0.023 0.068 0.004 0.044

fondo 0.007 0.034 0.009 0.039
Zinc

superficie 0.009 0.024 0.010 0.018

fondo 0.005 0.026 0.012 0.009
Cobre

superficie 0.013 0.024 0.010 0.019

fondo 0.015 0.006 0.010 0.018

También se realiza una comparacion con los datos de la linea base de Celco para
las mismas cuatro estaciones (Tabla 24) acompafiadas de un muestreo especifico
en el mes de Enero del 2005 para Hierro soluble, Manganeso, Zinc y Cobre en la
columna de agua de las tres estaciones analizadas se presentan en la Tabla 25,
donde en general, las concentraciones de Hierro soluble, Manganeso, Zinc y
Cobre se mantuvieron en el rango de variacion de las concentraciones

correspondientes a la linea de base historica (Tabla 25).

Finalmente y debido a la extrafa coloracion que presento el Rio Cruces durante la
realizacion del estudio, se realizo una comparacion de las concentraciones de
ciertos metales pesados en las aguas de tres estaciones al interior del Humedal
del Rio Cruces (e.g. San Luis, Santa Maria, Cabo Blanco) una a la entrada del

canal mareal Cau Cau y una en el Rio Calle Calle (Tabla 26).
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Tabla 25. Comparacion de valores histéricos y actuales (Enero del 2005) de la
concentracion de Hierro soluble, Manganeso, Zinc y Cobre (mg/L) en la columna
de agua de las estaciones 1, 2 y 3 en el rio Cruces. Los datos historicos
corresponden a muestras puntuales (n = 1) mientras que los datos de Enero del
2005 corresponden a promedios (n = 4 en estaciones 1ay 2; n =6 en estacion 3).
(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de

Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia

de Valdivia).
Hierro soluble Manganeso Zinc Cobre
estacion 1a
Jun-95 0.290 0.023 0.000 0.009
Jul-95 0.020 0.030 0.004 0.001
Ago-95 e e e e
Oct-95 e e e e
Nov-95 e e e e
Dic-95 0.040 0.009 0.002 0.002
Ene-96 e e e e
Feb-96 e e e e
Sep-02 0.380 0.032 < 0.001 <0.005
Mar-03 0.400 0.019 0.003 <0.005
Sep-03 0.130 0.010 0.004 <0.005
Ene-05 0.146 0.015 0.007 0.014
estacion 2
Jun-95 0.260 0.026 0.003 0.012
Jul-95 0.050 0.026 0.003 0.001
Ago-95 e e e e
Oct-95 e e e e
Nov-95 e e e e
Dic-95 0.120 0.004 0.002 0.001
Ene-96 = e e e e
Feb-96 e e e e
Sep-02 0.200 0.006 < 0.001 <0.005
Mar-03 0.460 0.027 0.330 <0.005
Sep-03 0.100 0.008 0.003 <0.005
Ene-05 0.318 0.007 0.011 0.010
estacion 3
Jun-95 0.450 0.038 0.005 0.008
Jul-95 0.120 0.021 0.005 0.002
Ago-95 e e e e
Oct-95 e e e s
Nov-95 e e s s
Dic-95 0.110 0.025 0.003 0.027
Ene-96 0 e e e e
Feb-96 e e e e
Sep-02 0.530 0.010 < 0.001 < 0.005
Mar-03 2.530 0.037 0.060 <0.005
Sep-03 0.140 0.007 0.004 < 0.005
Ene-05 0.333 0.042 0.015 0.019
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Tabla 26. Concentracion de metales pesados en las aguas del Santuario y

Humedales adyacentes. Las concentraciones de todas las variables se expresan

en mg/L. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion

Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

Canal Mareal Estuario Calle-Calle

San Luis  Santa Maria Cabo Blanco Cau-Cau (ca. Puente Calle-Calle)
Fecha 29/12/04 29/12/04 29/12/04 29/12/04 29/12/04
Hierro 0.044 0.017 0.038 0.006 0.007
Manganeso 0.021 0.0035 0.0044 0.001 0.001
Cobre 0.014 0.0042 0.005 0.0025 0.003
Cromo < 0.002 <0.002 < 0.002 < 0.002 <0.002
Niquel < 0.002 <0.002 < 0.002 <0.002 < 0.002
Plomo 0.0071 0.002 0.002 0.002 0.002
Zinc 0.0001 0.006 0.0048 0.0019 0.0021
Cadmio < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001 < 0.0001
Mercurio < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006
Fecha 15/01/05 15/01/05 15/01/05 15/01/05 15/01/05
Hierro 0.31 0.48 0.41 0.091 0.067
Manganeso 0.08 0.14 0.12 0.0095 0.0081
Cobre 0.027 0.01 0.011 0.034 0.01
Cromo < 0.002 <0.002 < 0.002 <0.002 <0.002
Niquel < 0.007 <0.003 <0.003 0.005 < 0.003
Plomo 0.002 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0.003
Cinc 0.012 0.014 0.0087 0.0082 0.0075
Cadmio < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002 < 0.0002
Mercurio < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006 < 0.0006

79



6.3 Metales Pesados en Rocas, Suelos y Sedimentos.

6.3.1. Metales Pesados en Rocas.

En el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves
acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de
Valdivia — Informe final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre
fines de 2004 y principios de 2005 se entrega una completa revision bibliografica
de los metales pesados en rocas en distintas zonas aledafias al Humedal. De
hecho se menciona que son notables los contenidos de Niquel (0,24%) y Cromo
(0,16 %). Por otra parte se menciona que un trabajo de Zamarsky y colaboradores
en 1973, las serpentinitas en la provincia de Valdivia y que enriquecen
naturalmente los cauces fluviales con Niquel, indicandose que los contenidos de
Cobre (75 ug/g), Plomo (30 - 41 ug/g) y Zinc (65 - 78 ug/g) en esquistos. En esta
revision se menciona ademas que otros estudios encuentran en las serpentinitas y
los esquistos de la Cordillera de la Costa, entre 38° y 41° S, los siguientes
contenidos promedio de Cromo=48 pg/g, Cobre=28 pg/g, Niquel=31 pg/g y
Zinc=62 pg/g. En esquistos y rocas volcanicas y sedimentarias de la Cordillera de
la Costa se encuentra Cromo=194 ug/g, Cobalto=34 pg/g, Niquel=46 pg/g,
Cobre=60 ug/g, Zinc=96 ug/g), mientras que en los de esquistos grises:
Cromo=169 ug/g, Cobalto=23 ug/g, Niquel=32 pg/g, Cobre=40 ug/g), Zinc=99
Mg/g, ¥ en rocas volcanicas de origen continental: Cromo=166 pg/g, Cobalto=26
Mg/g, Niquel=34 ug/g, Cobre=37 ug/g, Zinc=106 pg/), y en rocas volcanicas y
sedimentarias continentales con intercalaciones marinas Cromo=36 pg/g, Cobalto
25 pg/g, Cobre=95 ug/g, Zinc=117 pg/g. También en la misma revision se
menciona un trabajo de Vivallo et al (1988) quienes encontraron rangos de
Cromo=283-590 ug/g, Cobre=45-85 ug/g y Niquel=179-316 pg/g.
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6.3.2. Metales Pesados en Suelos.

En el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves
acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de
Valdivia — Informe final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre
fines de 2004 y principios de 2005 se entrega una Tabla que menciona los
resultados obtenidos de un estudio realizado en conjunto por el Servicio Nacional
de Geologia y Mineria (SERNAGEOMIN) y el Instituto de Geociencias de la UACh.
Estos datos muestran que los metales pesados son mas abundantes en la fraccion
fina (fango) de los suelos, y los con mayor concentracion corresponden a Cobre,
Zinc y Vanadio (Tabla 43).

6.3.3. Metales Pesados en Sedimentos.

En el “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucién poblacional de aves
acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos Anwandter en la provincia de
Valdivia — Informe final” realizado por la Universidad Austral de Chile (UACH) entre
fines de 2004 y principios de 2005 se menciona un estudio de metales pesados en
sedimentos fluviales de la provincia de Valdivia realizado por Grys (1961), quien
determiné una variabilidad para Cobre, Plomo y Zinc de 20-30 pg/g, 0-30 pg/gy <

30 ug/g, respectivamente.

La informacion disponible para el Santuario y areas aledafas corresponde a datos
de Linea Base (Julio y Diciembre de 1995) del EIA Proyecto Valdivia (CELCO) en
Campos, H. (1996) “Investigacién sobre la calidad del agua del rio Cruces y
estudios limnolégicos” que entrega resultados de monitoreos realizados en 8
estaciones ubicadas en el rio Cruces (Loncoche, Lanco, sector Rucaco, antes de
San José de la Mariquina, después de San José de la Mariquina) y en el Santuario
(ingreso al humedal, centro del humedal y sector somero del humedal) aluminio,
arsénico, bario, berilio, boro, cadmio, cobalto, cobre, cromo, estafio, hierro, litio,

manganeso, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, vanadio, zinc y molibdeno.
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Informacion posterior se encuentra en el “Estudio sobre origen de mortalidades y
disminucion poblacional de aves acuaticas en el santuario de la naturaleza Carlos
Anwandter en la provincia de Valdivia — Segundo informe de avance” realizado por
la Universidad Austral de Chile (UACH) entre fines de 2004 y principios de 2005
que entrega resultados de muestreos de sedimentos asociados a la colecta de
especimenes de Luchecillo (Egeria densa) realizada en 7 estaciones el 24 de
Noviembre de 2004 y 26 estaciones el 22 de Diciembre de 2004. Paralelamente, el
23 de Noviembre de 2004 se obtuvieron muestras en el rio Cruces, aguas arriba
del santuario. En el informe se encuentran analisis texturales, granulométricos y
materia organica del sedimento, concentracion de metales pesados (Hierro,
Manganeso, Zinc, Cobre, Niquel, Cromo, Plomo, Cadmio y Mercurio),
concentracion de compuestos organicos, nutrientes, cationes y aniones (Tablas 28
y 29).

Por otra parte, Pino y Fuentes (2001) analizan la carga en 11 sitios al interior del
area protegida, cubriendo Cobre, Plomo, Niquel, Cobalto, Zinc, Cromo, Vanadio,
Aluminio, Cadmio, Litio, Arsénico y Mercurio, mientras que Villalobos (1997)
analizan sedimentos de un sitio en rio Cruces, encontrando altas concentraciones
de Cromo (57,75 a 94,8 ppm) y Niquel (19,5 a 65,95 ppm) que atribuye a

Serpentinita del basamento metamoérfico en las cercanias (Tabla 30).
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Tabla 27. Porcentajes de fango, arena, grava, agregados biogénicos y materia

organica total de los sedimentos recolectados en el Santuario y humedales

adyacentes.
Fataran tange Arena grava agregaros maiena
bicgénicos organica totzl
Mucstreo realizado
el 24.11-2004
Fuere San Luis 1(1) 36.94 52.63 3.04 538 19.56
Cayumapu 1 {2) 20.26 65.50 9.9% 4.30 13.24
Frente San Ramén (3) TE&E 11.77 011 547 16.43
San Ramén 1 (1) LB 2335 u13 b/B 1041
Punucapa 1 (5) 4498 4313 472 B.19 16,10
Punucaps 2 (5} 7Ee2 16.34 0.16 7.37 11.286
Rie Calle-Calle 1(7) 4B 56 42 56 542 334 .01
Muesreo reallzado
el 22122004
Fucre San Luis 2 (8) 4E £2 43.01 475 £.59 18.42
Sitio historize (9) 1.4 2460 0.4y 300 1878
Manihue 1110) 3849 448 345 357 3125
Manilioe 2 111) 59.26 2.3 141 7. 27.76
San Artonia (12) 32.99 1.04 0.0 8.30 21.93
Cudico 1 (13] 5616 1.12 0.1 8951 24.53
Gudico £ (14] 32.21 10.35 074 2.70 2214
Santa Maria 1 {10} 7200 12.10 004 0.0 17.72
Santa Maria 2 (16) 505D 2417 038 1536 2561
Santa Maria 3 (17) 179 31.76 7.4 12.01 2747
Fichay 1 (18) AR & A Al 01n 7 a0 17 06
Pichwy 2 (19) 32.50 987 oar 7.55 19.16
Michoy 2 (20) 5540 7.97 0.04 E.51 19.41
Cayumapu 2 {21) BC.80 8.72 0.03 BAE 19.80
Cayumapu 3 {222) ey 11.84 .. 1251 5B
Cayumapu 4 {23) 52.95 13.44 §72 14.30 3555
Cayumapu & {24} 7227 9.01 762 11.09 40.07
Chorocameaye (25) 43.74 33.06 1549 771 33.88
lambilin 1 [Xh) 8 K2 1174 11k 474 204
Tambilo 2 (2T) 5€.35 32.66 1.63 3.8 22.58
Sain Ramon 2 (28) [ 14.05 037 157 16.77
San Ramen 2 (29) 7€.66 B.67 1348 .19 28,20
Punucapa 3 (30) fc.4a 3067 ove g.oa 17,81
Cabo Blanco (31)] 3169 12.64 0.51 316 12.86
Riv Yaldivia (32) 56.12 33.16 0.14 557 672
Mie Calle-Calle 2 {32) 7175 23.88 0.9 246 T.4B

Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de

Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia

de Valdivia.
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sedimentos de las estaciones al interior del Rio Cruces y del Rio Calle Calle,

Tabla 28. Concentracion de metales pesados contenidas en los distintos

Estacion Hierra Manganese Zinc Cobre  Niguel Cromg Plome Cadmio Mercurio

Muestreo realizado

el 24-11-2004
Fuerte San Luis 1 (1) 4127100 1001.00 19000 4320 1650 1200 =200 0.25 0.12
Cayumapu 1(2) 4928200 §79.00 179.00 41.00 11.20 1440 <200 0.38 0.27
Frente San Ramén (3) 49322.00 1143.00 13500 41.00 11.70 1620 <200 0.23 0.16
San Ramon 1 (4) 38672.00 462.00 12900 4690  20.10 16.40 6.05 <0.06 0.05
Punucapa 1 (5) 37769.00 414.00 13800 41.00 1870 14.90 727 <0.06 0.07
Punucapa 2 (6) 45635.00 £94.00 139.00 46.00 21.10 17.90 712 <0.06 0.07
Rio Calle-Calle 1(7)  28055.00 309.00 163.00  39.00 13.80 12.90 7.27T <0.08 0.07

Muestreo realizado

el 22-12-2004
Fuerte San Luis 2 (8)  47134.00 1580.00 13400 7410  24.00 13.40 861 <010 0.09
Sitio Histarico (9) 46488.00 1234.00 121.00  71.00 2390 1210 768 <010 0.09
Nanihue 1 (10) 7974000  2035.00 111.00 5160 1440 10.00 599 <0.10 0.08
Nanihue 2 (11) 48056.00 1246.00 8430 5580 15.10 11.00 577 <010 0.09
San Antonio (12) 37195.00 896.00 90.10 5670 1820 10.70 652 <010 0.08
Cudico 1 (13) 36343.00 677.00 7430 5180 17.50 7.80 584 <010 0.08
Cudico 2 (14) 36243.00 500.00 9150 5420 1740 11.50 794 <010 0.08
Santa Maria 1 (15) 4535200 2174.00 107.00 7240 1890 1150 788 <010 0.07
Santa Maria 2 (16) 38588.00 1859.00 11600 6430 2220 11.00 628 <010 0.14
Santa Maria 3 (17) 33301.00 739.00 124.00 5430 3030 13.40 6.07 <010 0.10
Pichoy 1 (18) 45019.00 2451.00 14100 6420 1930 12.30 773 <010 0.08
Pichoy 2 {19) 48219.00  3875.00 102.00 5360 2010 1150 825 <010 0.79
Pichoy 3 (20) 42305.00 1630.00 103.00 5690 2020 10.70 867 <0.10 0.10
Cayumapu 2 (21) 4271200 1534.00 9510 6350 1860 13.00 763 <010 0.09
Cayumapu 3 (22) 44440.00 1729.00 10000 6590 1940 1260 782 <010 0.08
Cayumapu 4 (23) 38774.00 1714.00 13000 6510 1830 11.10 869 <«<0.10 0.10
Cayumapu 5 (24) 25363.00 240.00 118.00 5870 17.00 10.30 8.1 <010 0.10
Chorocamayo (25) 3254400 350.00 107.00 6230 1640 850 6.51 0.13 0.08
Tambille 1 (26) 44546.00 1096.00 10200 6890 2150 1540 585 <010 0.08
Tambillo 2 (27) 3996500 597.00 108.00 5380 2320 14.30 304 <010 0.10
San Raman 2 (28) 42853.00 729.00 10000 B350 2080 13.10 .28 <0.10 0.08
San Ramon 3 (29) 2453200 265.00 8070 5080 17.90 11.20 7.81 <010 0.08
Punucapa 3 (30) 41125.00 535.00 106.00 BBED  19.70 15.00 492 =010 0.07
Cabo Blanco (31) 43101.00 £91.00 10400 6760 21.80 16.20 T80 <010 0.08
Rio Waldivia (32) 27199.00 272.00 164.00 5830 1350 990 1880 <0.10 0.08
Rio Calle-Calle 2 (33) 31492.00 396.00 9910 4790 13.20 8.10 725 <010 0.04

Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion Poblacional de

Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia

de Valdivia.
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Tabla 29. Concentracion de metales pesados en 11 muestras de sedimentos

submareales pertenecientes a la cuenca del estuario del rio Cruces (5 cm

superiores del sedimento), separados en las fracciones arena (> 63um) y fango (<

63um). ".

(Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion

Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

Fraccion arena

Estacion 5 6 7 8 9 23 36 37 38 39 40
Cobre 43 18 67 37 26 41 42 82 15 81 150
Plomo 5 4 8 9 7 82 7 143 4 39 329
Niquel 19 20 (| 19 9 26 16 23 20 33 33
Cobalto 16 14 20 15 8 15 24 14 14 18 25
Zinc 52 37 106 65 30 73 66 139 37 133 200
Cromo 27 31 30 32 24 66 28 50 25 53 43
Vanadio 135 51 228 117 90 111 172 107 61 107 125
Aluminio 300 200 500 300 300 300 400 300 200 300 400
Cadmio 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 25
Litio 1 10 22 13 8 22 10 17 12 13 14
Arsénico 10 10 1 10 10 16 14 24 13 22 22
Mercurio 80 20 37 61 26 71 20 107 20 147 125
Fraccion fango

Cobre 84 59 109 54 77 54 70 42 54 60 52
Plomo 16 18 8 21 20 12 16 12 18 18 17
Niquel 21 37 14 20 22 26 22 18 42 29 23
Cobalto 21 31 24 19 16 15 27 10 27 18 21
Zinc 96 97 148 107 69 84 112 74 110 76 96
Cromo 39 62 17 41 43 61 49 40 89 63 44
Vanadio 207 134 268 140 242 142 236 107 155 127 144
Aluminio 900 400 1200 500 1000 300 1000 300 400 500 400
Cadmio 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Litio 15 24 13 23 23 25 18 20 28 18 15
Arsénico 10 10 11 10 10 16 14 24 17 22 22
Mercurio 124 103 25 118 86 74 53 144 88 161 125

Por otra parte Quiroz et al. (1992) realiza estudios preliminares en el rio Calle-

Calle de metales pesados en la columna de agua y sedimentos, encontrando

presencia importante de contaminantes.
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Tambien se han realizado otros estudios en el estuario del rio Valdivia por ejemplo
Nelson (1996) determiné contenidos de Cadmio, Plomo, Cobre, Cromo y Zinc en
los sedimentos de varias estaciones incluyendo una estacion en la boca del
estuario del rio Cruces donde obtuvo valores de 1.5, 8.1, 16.9, 57.1 y 19.0 pg/g,

respectivamente.

Contreras (1998) y Fuentes (2000) reportan una alta variabilidad espacial y
temporal en las concentraciones que atribuyen a aportes naturales y efecto de
fuentes antropicas puntuales de la ciudad de Valdivia sobre el sistema estuarial.
Los metales analizados en estos estudios son Arsénico, Cobre, Cromo, Cadmio,

Mercurio, Niquel, Plomo y Zinc.

También en sedimentos estuariales de areas con baja energia cinética, Villalobos
(1997) (Tabla 46) determiné contenidos de Arsénico, Cromo, Cobre, Niquel, Plomo
y Zinc, provenientes de 13 sitios ubicados en los estuarios de los rios Cruces,
Cau-Cau, Calle-Calle, Valdivia, Guacamayo, Tornagaleones, Cantera, Angachilla,
Naguilan y Futa. Este mismo autor determiné en dos estaciones ubicadas en el
canal Cau-Cau y en el estuario Cruces (cerca de Punucapa) (primeros 5 cm del
sedimento) concentraciones de Cromo, Cobre, Niquel, Plomo y Zinc iguales a 39,
26, 13,7, 59 y 89, 55, 66, 8 y 67 ug/g, respectivamente. La Tabla 5 muestra el
promedio y la desviacion estandar de las concentraciones de metales pesados
para estas estaciones, considerando la totalidad de los intervalos muestreados
(cada 5 cm) entre la superficie y 22 cm (Cau-Cau) y hasta 30 cm en el caso del

estuario del rio Cruces.
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Tabla 30. Promedio y desviacidn estandar de la concentracion de metales
pesados (ug/g) obtenidos de testigos muestreados cada 5 cm en el canal Cau-Cau
y el estuario del rio Cruces (Villalobos, 1997). (Tomado del Estudio Sobre Origen
de Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de

la Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Metal Canal mareal Estuario del rio Cruces
Cau-Cau

Cromo 35+6 84 +12

Cobre 31+4 57+ 4

Niquel 31+ 11 45+ 18

Plomo 7+1 8+ 1

Zinc 66 + 10 75+ 14

6.4 Biogeoquimica de fondos sedimentarios

Existe informacion generada por el informe final de UACh en muestreos de
testigos en 5 lugares al interior del Santuario. Los resultados indican extincion de
oxigeno entre 2 y 4 mm. de la superficie, con importantes valores negativos de Eh
en la columna sedimentaria, aunque no detectan presencia de Anhidrido Sulfuroso

(H2S) por lo que indicaria la dominancia de procesos oxidativos Tabla 31.

Tabla 31. Consumo de oxigeno ( micromoles de oxigeno por litro de agua x metro
cuadrado x dia) de los sedimentos recolectados en Santuario. Los valores son
promedios + 1 desviacion estandar. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la

Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Estaciones micromol L™'d™
estacion 1 75,4 £ 39
estacion 2 123.4 £85
estacion 3 113.3 £ 56
estacion 4 60.2 + 30
estacion 5 80.6 + 41
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6.5. Geocronologia de concentraciones de metales pesados.

La informacion disponible se encuentra en el informe final de UACh producto de
muestras obtenidas en Noviembre de 2004. Los resultados que se entregan se
basan en una aproximacion indirecta cuya referencia es la presencia de paleo
suelo atribuidas al Tsunami de 1960. A la fecha de impresion del estudio no se
contd con los resultados de 2'°Pb, por lo que se asumié una tasa de acumulacion
aparente de los horizontes desde el evento de 1960 a la superficie (44 afios). Los
inventarios se realizaron sobre 11 metales pesados: Hierro, Aluminio, Manganeso,
Vanadio, Cromo, Niquel, Litio, Plomo, Molibdeno y Cadmio. Se observd un
gradiente negativo de concentracion desde la parte alta del santuario y una
precipitacion alta de metales en los 4 mm. de profundidad, la que se atenua hacia
la superficie. Los metales mejor representados fueron Aluminio, Hierro y
Manganeso (Tablas 31, 32, 33, 34 y 35).

Tabla 31. Inventarios de los once metales pesados medidos e integrados desde la
superficie hasta 2 mm de profundidad, hasta 4 mm de profundidad y hasta el fondo
del testigo de sedimento recolectado en la estacion 1. Valores en mg/m2, con
excepcion de aquellos para Hierro, Aluminio y Manganeso que se expresan en
kg/km2. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

superficie a2 mm  superficie a4 mm  superficie a fondo del testigo

Hierro 25x10° 6.7 553.1
Aluminio 35x10° 9.3 764
Manganeso 6.1 x 107 0.1 13.0
Vanadio 9.0x10° 21.7 1920.7
Cromo 4.1x10° 10.1 884.7
Cobre 2.3x10° 46 550.8
Niquel 2.1x10° 4.1 440.2
Litio 55x10° 1.4 149.4
Plomo 1.3x10° 2.5 148.7
Molibdeno 4.0x107 0.1 10.3
Cadmio 2.3x107 0.1 5.2
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Tabla 32. Inventarios de los once metales pesados medidos e integrados desde la
superficie hasta 2 mm de profundidad, hasta 4 mm de profundidad y hasta el fondo
del testigo de sedimento recolectado en la estacion 2. Valores en mg/m2, con
excepcion de aquellos para Hierro, Aluminio y Manganeso que se expresan en
kg/km2. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

superficie a 2 mm superficie a4 mm superficie a fondo del testigo

Hierro 6x10° 4.2 448.4
Aluminio 7.6x10° 5.4 572.3
Manganeso 1.7x10° 0.1 12.8
Vanadio 2.4x10™ 17.9 1806.6
Cromo 1.2x10* 8.7 934.3
Cobre 6.8x10° 5.1 517.1
Niquel 3.5x10° 45 303.7
Litio 5.9x10° 2.7 498.9
Plomo 2.0x10° 1.6 142.7
Molibdeno 2.4x10° 0.1 7.6
Cadmio 9.2x107 0.2 18.9

Tabla 33. Inventarios de los once metales pesados medidos e integrados desde la
superficie hasta 2 mm de profundidad, hasta 4 mm de profundidad y hasta el fondo
del testigo de sedimento recolectado en la estacion 3. Valores en g/m2, con
excepcion de aquellos para Hierro, Aluminio y Manganeso que se expresan en
kg/km2. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,

en la Provincia de Valdivia).

superficie a 2 mm superficie a 4 mm superficie a fondo del testigo

Hierro 2.6 3.9 20.4
Aluminio 3.2 4.7 254
Manganeso 0.1 0.1 0.60
Vanadio 101 15.2 76.8
Cromo 5.1 7.7 40.2
Cobre 3.7 5.1 21.7
Niquel 3.1 4.0 16.4
Litio 0.8 3.5 178.2
Plomo 1.0 1.5 6.5

Molibdeno 0.0 0.1 0.3

Cadmio 0.2 0.2 1.1
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Tabla 34. Inventarios de los once metales pesados medidos e integrados desde la
superficie hasta 2 mm de profundidad, hasta 4 mm de profundidad y hasta el fondo
del testigo de sedimento recolectado en la estacion 4. Valores en g/m2, con
excepcidén de aquellos para Hierro, Aluminio y Manganeso que se expresan en
kg/km2. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,
en la Provincia de Valdivia).

superficie a2 mm  superficie a4 mm Superficie a fondo del testigo

Hierro 8.1 22.7 999.9
Aluminio 10.2 29.1 1302.0
Manganeso 0.2 0.6 27.4

Vanadio 31.2 89.2 3816.5
Cromo 16.6 47.3 2065.8
Cobre 9.1 25.7 1174.0
Niquel 5.3 15.8 797.6
Litio 3.2 9.6 484.9
Plomo 2.8 7.7 3245
Molibdeno 0.2 0.3 18.4

Cadmio 0.5 14 63.6

Tabla 35. Inventarios de los once metales pesados medidos e integrados desde la
superficie hasta 2 mm de profundidad, hasta 4 mm de profundidad y hasta el fondo
del testigo de sedimento recolectado en la estacion 5. Valores en g/m2, con
excepcion de aquellos para Hierro, Aluminio y Manganeso que se expresan en
kg/km2. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades y Disminucion
Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza Carlos Anwandter,
en la Provincia de Valdivia).

superficie a 2 mm superficie a 4 mm superficie a fondo del testigo

Hierro 8.4 25.8 1149.3
Aluminio 10.3 32.5 1484 .1
Manganeso 0.3 0.7 24.2

Vanadio 24.2 74.8 4185.4
Cromo 12.6 36.9 23901
Cobre 8.5 28.2 1152.7
Niquel 6.6 24.5 1107.6
Litio 4.3 14.4 713.8
Plomo 2.3 9.1 290.8
Molibdeno 0.2 0.5 19.1

Cadmio 0.1 0.4 13.3
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6.6. Perfiles de metales pesados en sedimentos del santuario.

Informacion disponible en informe final de UACH. Estratigrafia basada en la
utilizacion de un horizonte estratigrafico (Tsunami, 1960), marcador utilizado para
determinar una tasa de sedimentacion constante para las ultimas 4 décadas
(Tabla 36).

Tabla 36. Tasa aparente de sedimentacion en las estaciones estudiadas
expresadas en milimetros por afio. (Tomado del Estudio Sobre Origen de
Mortalidades y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la
Naturaleza Carlos Anwandter, en la Provincia de Valdivia).

Estacion milimetros por afio
Estacion 1 3.08 +0.12
Estacion 2 3.50 + 0.10
Estacion 3 2.95 + 0.01
Estacion 4 3.16 + 0.24
Estacion 5 414 +0.25

El estudio muestra interesantes resultados que pueden ser clarificadores para el
entendimiento de la dinamica del sistema sedimentario. Convenientes serian
trabajos posteriores con datacion a través de 2'°Pb y andlisis de testigos cada 2

mm. en toda su extensién (Tabla 36 y Figura 22).
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Figura 22. Radiografia del testigo de sedimento recolectado en la estacién 1. Se
agregan superpuestos los perfiles de porosidad y densidad del mismo testigo. Se
observa claramente el cambio de facie entre los 13 y 14 centimetros, horizonte
asociado al Tsunami de 1960. (Tomado del Estudio Sobre Origen de Mortalidades
y Disminucion Poblacional de Aves Acuaticas en el Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandeter, en la Provincia de Valdivia).

porosidad densidad (g cm™)

0 02 04 06 038 1 0 05 1 1.5 2
L 0 |)

profundidad(cm)
profundidad (cm)
o

—_
(6]

20

Estacion 1

6.7. Residuos industriales liquidos.

Para el rio Cruces y el Santuario se registran los datos de Linea Base del EIA
Proyecto Valdivia (CELCO) que entrega descripcion puntual (agosto y septiembre,
1995) de 9 descargas de residuos liquidos domésticos e industriales del rio
Cruces originadas por actividades agropecuarias y ciudades aledafas, los
monitoreos del efluente de CELCO y muestreos de dos dias de duracion,
realizados por UACH en 2005, de los efluentes de aguas servidas aguas arriba del

sector Curaco e informacién de monitoreos de los riles de Plantas de Aridos.
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En este informe al realizar comparaciones entre las cargas totales presentes en el
rio de las distintos aportes de las actividades industrilaes se desprende que deben

existir otras fuentes que deben ser encontradas.

Por otra parte, Segovia (1986) y Ponce (1988) realizaron estudios sobre
contenidos fecales en los alrededores de la ciudad de Valdivia encontrando altos
valores de Coliformes. Esta situacion evidentemente a cambiado, debido
principalmente al tratamiento que se le realizan a las aguas servidas de las

distintas localidades.

6.8. Situacion Actual.

En base a los antecedentes registrados, se puede decir que la situacion del
humedal del Rio Cruces aparentemente no ha variado con lo observado durante el
afno 2005. La colaracion de las aguas dentro del humedal volvio a tener la misma
intensidad que las registradas durante el verano del 2004 - 2005 y la composicion
quimica de estas se mantuvo en los mismos niveles que durante esa temporada
(Comentarios personales de Edo. Jaramillo). Por lo tanto se puede especular que
las condiciones ambientales seran similares para la temporada estival 2006-2007,
siempre y cuando las condiciones ambientales no cambien drasticamente en los
proximos meses y esto tenga como resultado un aumento explosivo de la

cobertura vegetal.

Pero, segun la informacion recopilada hasta la fecha, no se ha observado un
aumento explosivo de la planta acuatica Egeria densa dentro del humedal,
detectandose solo pequefios parches de esta especie en lugares bien especificos

y profundos.
La falta de esta macrofita, por consiguiente, provoca la ausencia casi total de

Cisnes de Cuello Negro y de Taguas, las aumentan solo al bajar los caudales

durate el periodo estival y por la llegada de individuos jovenes de otras areas del
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pais y que se quedan esporadicamente ya sea por filopatria o por cambios de
plumaje. Por otro lado al no haber alimento en grandes cantidades, estas aves se
concentran en las zonas donde evidentemente existe mayor disponibilidad de este
recurso. Esto conlleva a que los las posturas de huevos se realicen en zonas
ubicadas fuera del santuario, donde no existen las condiciones propicias para
hacerlo ya que no existe la proteccion adecuada en estos lugares, quedando a
merced de depredadores naturales, asi como de perros y gatos en sectores

urbanos.

Entre algunos de los estudios o trabajos que han planteado algunas hipotesis que

deben ser o ya han sido evaluadas tenemos:

a. Evaluacién de la condicion ambiental del rio Cruces, del Servicio
Agricola y Ganadero, Abril 2005.

b. Informe Anual 2005 a ARAUCO, del Centro de Estudios Avanzados
en Ecologia y Biodiversidad (CASEB) de la Pontificia Universidad
Catdlica de Chile.

C. Comentarios sobre el Informe Final de la Universidad Austral de
Chile para la Direccion Regional de CONAMA X Regién de Los
Lagos, “Estudio sobre origen de mortalidades y disminucion
poblacional de aves acuaticas en el Santuario de la Naturaleza
Carlos Anwandter, en la provincia de Valdivia’, del Centro de
Estudios Avanzados en Ecologia y Biodiversidad (CASEB) de la

Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

d. Informe medicién de dioxinas y furanos, Celulosa Valdivia, elaborado
por SGS, enero de 2005.

e. Informe medicion de dioxinas y furanos, Celulosa Valdivia, elaborado
por SGS, junio de 2005.

f. Mision Consultiva Ramsar: Chile (2005), Informe de Mision,

Santuario Carlos Anwandter (Rio Cruces), Chile, 29 de Marzo — 4 de
Abril de 2005.
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g. Ramirez C, Carrasco E, Mariani S, Palacios N. 2006. La desaparicion
del luchecillo (Egeria densa) del santuario del rio Cruces (Valdivia,
Chile): Una hipdtesis plausible. Cienc Trab, Abr.-Jun.;8(20):79-86).

h. Mulsow S & M Grandjean 2006. Incompatibility of sulphate
compounds and soluble bicarbonate salts in the Rio Cruces waters:
an answer to the disappearance of Egeria densa and black-necked
swans in a RAMSAR sanctuary. Ethics In Science And Environmental
Politics Vol 2006. Pag. 5 — 11 pp.

i. Recalcine 2006. Estudio de un producto innovador para recuperar el
luchecillo (Egeria densa) del Humedal Carlos Anwandter.

Corporacion Farmacéutica Recalcine

Cabe destacar que para la confeccion de esta linea base, no se
considero ninguno de estos estudios por diversos aspectos
metodologicos (dudas en la metodologia empleada u objetivos de los

mismos) que no tienen relacion con los quehaceres y objetivos del Plan.
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PARTE IV. CONTEXTO SOCIAL, CULTURAL, ECONOMICO Y GEOGRAFICO.

1. Estrategias y politicas regionales

1.1. Perfil ambiental

Se puede observar la vigencia, en el territorio regional, de un conjunto de conflictos de

intereses, con posiciones muchas veces extremas, respecto al uso del espacio y a la

preservacion de los recursos naturales y paisajisticos. Esto explica su desarrollo,

basado histéricamente, en la explotacion de sus recursos naturales, tanto renovables

como no renovables. Sin embargo, continuara basandose en esta explotacion, a pesar

de la creciente participacion de los sectores de la industria y los servicios. Los recursos

naturales son la fortaleza de la region y sobre ellos, descansa hoy en dia el desarrollo

regional:

Los recursos forestales nativos y las plantaciones forestales

El paisaje y los atractivos turisticos

El suelo y su potencial pecuario y agricola

Los recursos hidricos en calidad, volumen y caudales, ademas de sus aptitudes
para la agricultura, el consumo humano, la recreacién y la generacion
hidroeléctrica

La riqueza pesquera y el potencial del ambiente marino y lacustre para la
acuicultura

El borde costero-marino en toda su complejidad multidimensional, desde su
condicién de espacio para el desarrollo de asentamientos humanos, hasta su
condiciéon de habitat de recursos hidrobiolégicos biodiversos, pasando por las
actividades urbano-portuarias que alli se desarrollan, ademas de los aspectos

turisticos y pesqueros indicados antes.



1.2. Estrategia regional de desarrollo.

La Estrategia de la Region de Los Lagos, fue desarrollada para vel periodo 2000-

2010, por Serplac regional.

La Estrategia tiene por fin constituirse en el principal instrumento de planificacion
regional. Dado su caracter integrador con vision de largo plazo, permite entregar los
lineamientos y guias globales para la accidon de los servicios publicos y para la
deteccion de oportunidades de inversidn por parte del sector privado. Puede

entonces generar sinergias regionales para el logro de nuestra imagen futura.

La formulacion de esta Estrategia constituye un primer paso en el proceso de
planificacion del desarrollo regional y es un marco de referencia general
imprescindible debido a su generacidén con base en la comunidad regional-, a partir
del cual la institucionalidad publica regional procede a formular y ejecutar los
instrumentos de planificacion politicotécnicos, financiero-presupuestarios, de
inversion vy territoriales, que en definitiva entregan las orientaciones especificas para
la toma de decisiones y que implican la definicién de objetivos, metas, responsables,

plazos y asignacion eficiente de los recursos disponibles.

Vision de la Region aino 2010.

La Region de Los Lagos, portal del sur-austral, construye una comunidad
pluricultural, participativa y que respeta las identidades locales, con crecientes
grados de equidad; con vocacion turistica y comprometida con el uso sostenible de
sus recursos naturales, en los cuales basa su economia competitiva, innovadora,

tecnificada e integrada al mundo.

El marco conceptual para la elaboracion de la estrategia considera:
¢ Globalizacion

¢ Institucionalidad del pais



e Equidad y acceso al Desarrollo.

e Desarrollo Sostenible, la Dimension Ambiental.

Este ultimo elemento del marco conceptual se refiere al reconocimiento de la funcién
que cumplen los recursos naturales y el medio ambiente como componentes de los
procesos productivos, nos lleva a cambios en los sistemas de produccion y a la
incorporaciéon de tecnologias que hagan compatible la competitividad con el
medioambiente, en un umbral de racionalidad en que conviven el crecimiento, el
trabajo y la inversion, con la preservacion del medio ambiente. El mantenimiento de
la biodiversidad se constituye en un elemento central de esta tendencia, que a su
vez, refuerza la incorporacién econdmica de formas no degradadoras del medio.
Asimismo, es creciente la responsabilidad de la ciudadania en el cuidado del medio

ambiente.

La estrategia entrega orientaciones generales para la toma de decisiones,
considerando los aspectos mas relevantes y demandados que surgen del analisis
del sistema regional. Estos pretenden proporcionar el necesario anclaje entre los

lineamientos estratégicos globales y las acciones concretas a realizar en la Region.

1.3. Politica ambiental regional.

La Politica Ambiental de la Region de Los Lagos se nutre de dos grandes
orientaciones. La primera, aquellos desafios que desde el punto de vista ambiental
se derivan de la Estrategia Regional de Desarrollo y, la segunda, la expresion local
de la Politica Ambiental Nacional.

La Estrategia Regional de Desarrollo en vigencia, constituye el documento que
sefala los grandes lineamientos que debe seguir el desarrollo integral del territorio y

de la comunidad que lo habita.



El Consejo de Ministros de la CONAMA aprobd, el 9 de enero de 1998, el
documento "Una Politica Ambiental para el Desarrollo Sustentable", a través del cual
el Gobierno Chileno explicita su visién sobre el tema y su insercion en los propdsitos
globales que guian su accién. El desarrollo sustentable es un desafio del conjunto
de la sociedad y se representa como un triangulo cuyos vértices, en un equilibrio
dinamico, son el crecimiento econdmico, la equidad social y la calidad del medio

ambiente.

Pero, mas alla de esta problematica global, la regién presenta conflictos y carencias
que afectan la calidad de vida y el potencial de desarrollo de la regién. Los conflictos
derivados de la forma de explotacion del bosque nativo, la contaminacion de rios y
cursos de agua, la degradacién de los suelos, la sobreexplotacién de recursos
hidrobiolégicos, entre otras, son cuestiones que necesariamente deben ser
abordadas. Hay una creciente inquietud en la comunidad regional, particularmente,
en torno a las decisiones econdmicas con consecuencias ambientales, y viceversa,

las cuales adoptan y definen diversas instancias regionales y nacionales.

La politica ambiental, en consecuencia, debe materializarse en un contexto regional
heterogéneo marcado por una gran diversidad de ambitos ecoldgicos, vocaciones
productivas, estructuras sociales y niveles de desarrollo. Por esta razon, las
autoridades y comunidades de cada una de las regiones del pais, han asumido la
decision de elaborar la respectiva politica ambiental que precise los diagndsticos,

desafios y tareas que deben abordarse en cada uno de lugares en que ella regira.

La elaboracion de wuna Politica Ambiental Regional satisface importantes

necesidades para todos los sectores de la vida local.

Objetivos de la Politica ambiental regional.

El objetivo general de la Politica Ambiental Regional es promover la sustentabilidad

ambiental del proceso de desarrollo, con miras a mejorar la calidad de vida de los



ciudadanos, garantizando un medio ambiente libre de contaminacién, la proteccion
del medio ambiente, la preservacion de la naturaleza y la conservacion del

patrimonio ambiental.

Sobre esta base se han determinado siete objetivos especificos.

1. Recuperar y mejorar la calidad ambiental, en una perspectiva de mejora de la
salud humana y de los ecosistemas, promoviendo programas especificos de
cumplimiento de las normas ambientales vigentes.

2. Prevenir el deterioro ambiental, consolidando en la region el Sistema de
Evaluacion del Impacto Ambiental como una herramienta de gestion ambiental
eminentemente preventiva, promoviendo la elaboracion de documentos para la
gestion ambiental en los servicios publicos de la regidon, e incentivando la
incorporacion de los temas ambientales regionales en los centros educacionales
(ensefanza basica, ensefianza media, institutos técnicos y profesionales y en
universidades).

3. Fomentar la proteccion del patrimonio ambiental y el uso sustentable de los
recursos naturales, a través del incentivo a la investigacion y la internalizacion de
formas de gestion ambientalmente sanas, por parte de entes privados (usuarios)
y/o de la comunidad organizada, promoviendo la gestidén sustentable del territorio
regional tanto en términos de planificacion como de uso.

4. Introducir consideraciones ambientales en el sector productivo, manteniendo una
linea de comunicacion con los principales actores del sector productivo regional
(Foro Desarrollo Productivo), respecto de la implementacion de politicas
nacionales (produccién limpia, certificacion ambiental, otras vinculadas al sector)
y de normativas ambientales (normas de emision, de calidad, planes de manejo,
leyes marco, uso de recursos naturales, etc.).

5. Involucrar a la ciudadania en la gestion ambiental, promoviendo las jornadas de
participacién ciudadana anticipadas ante presentacion de estudios de impacto

ambiental en la region, e integrando a la comunidad organizada a las actividades



de promocion del cuidado del medio ambiente (campafas, fondos concursables,

etc.).

6. Fortalecer la institucionalidad ambiental a nivel nacional y regional, reforzandola

para lograr la plena aplicacion de un sistema regional de gestion ambiental, en el

que se consolide la coordinacion de los esfuerzos de todos los actores regionales

en materias ambientales.

7. Perfeccionar la legislacion ambiental y desarrollar nuevos instrumentos de

gestion, a través de la participacion de la region en la discusion publica de planes

y normas nacionales, la adopcién de criterios ambientales regionales por parte

de la Comisién Regional de Medio Ambiente, y participando activamente en la

creacion y/o discusidn de nuevos instrumentos de gestion que aumenten la

competitividad de la regidén en términos de su sustentabilidad.

1.4. Estrategia de humedales.

Esta estrategia fue aprobada en octubre de 2005 y tiene como objetivo general la

promocion de la conservacion de los humedales de Chile y de sus funciones y

beneficios en un marco de desarrollo sustentable.

Los objetivos especificos:

Desarrollar una conducta de valoracion ambiental, econdmica, social y
cultural de los humedales.

Incrementar el conocimiento sobre los humedales.

Implementar un marco de accién legal e institucional para lograr la
conservacion y uso sostenible de los humedales

Promover la participacion del sector privado, organizaciones no
gubernamentales, instituciones académicas, pueblos originarios y comunidad
en general en la conservacion y uso sustentable de humedales.

Desarrollar e implementar instrumentos de planificacion y gestidn participativa

para la conservacion y uso sustentable de humedales prioritarios.



o Reforzar la participacion de Chile en el quehacer internacional y obtener

apoyos externos necesarios para el logro de esta estrategia nacional.

1.5. Politica nacional de areas protegidas.

Aprobada por el Consejo Directivo de CONAMA, en sesidn del 27 de diciembre de
2005. Las Areas Protegidas (AP) juegan un rol importante en esta tarea. Un pais que
crece sustentablemente debe asumir sus espacios naturales como oportunidades, que
junto con cumplir funciones ambientales indispensables, son parte activa de la

economia, generando ingresos y empleos para las comunidades locales y para el pais.

La presente Politica debe ser la base para conducir adecuadamente la integracion de
las AP al proceso de desarrollo del pais. Todas las actividades productivas asociadas a
la explotacién de recursos naturales se relacionan estrechamente con los ecosistemas
naturales. Asi, la actividad minera es muy dependiente del agua, elemento articulador
de la vida en los ecosistemas propios de la zona norte del pais, que constituyen
sumideros de agua de la cuenca. El agua se filtra hacia los acuiferos y se retiene en los
humedales altoandinos, posibilitando la vida de las especies y la actividad humana,
incluida la minera. La piscicultura, en el sur de Chile, requiere agua de rios y lagos de
buena calidad ambiental para el crecimiento de las especies en sus etapas juveniles y
de la calidad del mar en su etapa adulta. Esa buena calidad ambiental esta
directamente vinculada a la presencia de bosques naturales. Algo similar ocurre con las
actividades productivas basadas en la cosecha de componentes de los ecosistemas
naturales, como el caso de la pesca o el uso de plantas medicinales, que dependen del
buen funcionamiento de los ecosistemas naturales, incluida la reproduccion de la

poblacion de la especie que es objeto de explotacion.

Su primera linea estratégica resalta la necesidad de “Asegurar la conservacion y
restauracion de los ecosistemas de manera de reducir de forma importante el ritmo
actual de pérdida de la diversidad biologica antes del 2010”. Este eje director se

encuentra también reflejado en varias acciones especificas del Plan de Accion



aprobado por el Consejo Directivo, en abril de 2005. Asi, una de las iniciativas mas
relevantes es: “Generar una Politica Nacional de Areas Protegidas que integre y articule
las politicas sectoriales, considerando los componentes terrestres y acuaticos, en
ambitos privados y publicos”.

La vision que fundamenta esta Politica, es la creaciéon de un Sistema Nacional que
garantice la convivencia armoénica de los objetivos de proteccion de ecosistemas,

desarrollo econémico y equidad social integrando los esfuerzos publicos y privados.

Objetivo General:

Crear e implementar un Sistema Nacional de AP, terrestres y acuaticas, publicas y
privadas, que represente adecuadamente la diversidad biolégica y cultural de la nacion,
garantizando la proteccion de los procesos naturales y la provision de servicios
ecosistémicos, para el desarrollo sostenible del pais, en beneficio de las generaciones

actuales y futuras.

1.6. Plan de manejo del humedal Rio Cruces.

El afio 1999 la Corporacién Nacional Forestal aprobé mediante Resolucion 325 el Plan
de Manejo del Humedal rio Cruces, constituido por la propuesta de Reserva Nacional
Rio Cruces de 6.373 has., que incorpora casi en su totalidad el Santuario de la

Naturaleza de igual nombre de una superficie de 4.877 Has.



Entre los objetivos del area estan:

e Conservar una muestra representiva de un humedal que incluye sistemas
estuarinos, riberefios y palustres calificados de importancia internacional por la
Comision Ramsar.

e Conservar especies amenazadas de fauna nativa propia del humedal.

¢ Vincular a las comunidades aledafas con el area.

e Fomentar la actividad de educacion ambiental

2. Aspectos socioecondmicos de la cuenca.

2.1. Antecedentes historicos.

El uso historico que se le ha dado a la cuenca del rio Cruces, ha ido variando desde
mediados del siglo XIX, con la incorporacion de importantes grupos de inmigrantes y
nuevas tecnologias y formas de trabajo. Por ejemplo, en el siguiente relato de la época

(1855) se aprecia:

“Pocas provincias hay en la Republica, cuyo porvenir sea mas risuefio y mas seguro
que el de Valdivia, a causa de su clima, de la naturaleza de sus producciones y de la
gran facilidad que sus rios navegables ofrecen para exportarlos. Ademas de las
variedades de maderas que hemos indicado en Chiloé, Valdivia posee el roble-pellin y
una gran cantidad de lingues, y parece que la naturaleza ha multiplicado y extendido los
brazos de sus rios navegables precisamente en las localidades que las necesitan a fin
de facilitar la extraccion de las grandes vigas de maderas para el comercio exterior. Los
cereales comienzan a figurar en la exportacion, las legumbres se producen en todas
partes; pero las frutas, a excepcion de los manzanos, de los que se encuentran por
todas partes bosques que crecen sin el menor auxilio de la mano del hombre, no son ni
abundantes ni de buena calidad. Este defecto, sin embargo, debe mas bien atribuirse a
la falta de cultivo y de cuidados que a inconvenientes de la naturaleza. No hace mucho

tiempo que la abundancia de duraznos permitia secarlos para entregarlos a la



exportacion; al presente raras veces se les toma maduros en Valdivia. Se ven a veces
plantas de vifias hechas silvestres subir con vigor a lo alto de los mas grandes arboles,
sin que la uva adquiera su madurez. Hay en la ciudad misma de Valdivia, asi como en
Osorno, enormes perales que se cubren de buenos frutos; sin embargo la pera esrara 'y
se vende muy cara, porque no se ha multiplicado la planta. Sea cual fuese el abandono
en que se encuentra la arboricultura, el clima y el suelo parecen persistir en la
conservacion de los arboles frutales introducidos por los espafoles. La vifa, el durazno
y la ciruela se dan muy bien en San José, en las cercanias de Arique, en las margenes
del rio Calle Calle y aun en Osorno. El naranjo, el olivo y el granado no crecen
espontaneamente. Las plantas herbaceas tales como el lino y el canamo, parecen
haber encontrado en Valdivia su suelo natal; sin embargo no entran en la exportacion.
La perpetua primavera que favorece a los vegetales hace igualmente multiplicar los
animales vacunos. Son notables por su gran tamafo. Se les exporta para Chiloé y
Concepcion. Las costas abundan en focas, a cuya caza se entregan con buen éxito en
las cercanias del Chanchan. No se encuentran metales preciosos en la provincia,
aunque el oro existe en pequefias cantidades en las capas aluviales que rodean a
Osorno al oeste de la Union. El carbdn fosil se manifiesta en profusion a lo largo de las
costas, lo mismo que en Catamatum, a 7 leguas de Valdivia y en las riberas australes

del Rio Bueno.”

“‘Desde cinco anos, la faz de la provincia ha cambiado casi del todo por la introduccién
del elemento extranjero que ha llamado la atencion del comercio y de los chilenos
mismos que no lo conocian sino de nombre. Facil por lo tanto es concebir una idea del
progreso que tales medidas han traido a la provincia. Las tierras comenzaron a tener un
valor, las ciudades una forma mas regular; el antiguo sistema de construccion fue
abandonado y artesanos de toda especie emanciparon a la comarca del tributo que
pagaban a la industria del norte. Se introdujo un nuevo método de cultivo, y ya los
molinos de trigo, maquinas de aserrar, grandes cervecerias, destilaciones y curtiembres
comenzaron a figurar en la industria valdiviana. El concurso de los capitalistas del norte,

a quienes el movimiento progresivo de la provincia y las necesidades de los
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ferrocarriles, en los que se trabaja simultdneamente en muchos puntos de la Republica,

han llamado, da a los trabajos de bosque un impulso que jamas habian tenido antes”.

Como se aprecia en el relato anterior, la principal actividad productiva de la provincia
era en 1855 la produccion de piezas de madera, seguidos por la agricultura,
especialmente cereales y frutas; en la tabla 1 se aprecia en mayor detalle la evolucion

economica de la provincia durante los afios 1844 a 1855.

Tabla 1. Cuadro resumen de la actividad econdmica en la provincia de Valdivia afos
1844 — 1855

Ano Comercio Piezas de Productos Total
Madera diversos
Exterior 0 1.028 1.028
1844
Interior 98.214 15.756 113.970
Exterior 0 0 0
1846
Interior 76.106 23.597 99.703
Exterior 0 0 0
1848
Interior 160.567 29.049 189.616
Exterior 4,942 158 5.100
1850
Interior 261.226 27.247 288.473
1852 Exterior 58.202 580 58.782
Interior 305.912 19.810 325.722
1855 Exterior 13.730 1.639 15.369
Interior 132.303 54.083 186.386

Un hecho significativo en la economia de la provincia fue el establecimiento de 4
empresas cerveceras entre los afios 1851 y 1894; destaca entre estas la fabrica de
cerveza de Carlos Anwandter la cual llego a influir grandemente en la cantidad de lupulo
que se importaba y la cebada que se sembraba, como se puede apreciar en el boletin
de la SOFOFA de julio de 1899:

“( ...) i respecto de la cebada, es mui posible que, por otra parte, haya influido el

consumo creciente que se hace de ella en la fabricacion de cerveza, que a su vez se
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estiende mas i mas afo a afo, produciéndose ya de calidad escelente en varios
establecimientos, montados con los perfeccionamientos mas modernos, tales como
Gubler i Cousifio, en Santiago i los de la Fabrica Nacional de Cerveza de Valparaiso i
Limache, sin hablar del de Anwandter Hermanos, de Valdivia, el mas vasto de Chile i el

que mejor sentada tiene su reputacion”.

En la Figura 1 se observa la evolucién en las ventas que experimento la cerveceria
Anwandter desde 1870 hasta 1914. Esta produccion cervecera ademas acarreo el
aumento de la deforestacion de la zona circundante de la ciudad de Valdivia, debido a
que usaba anualmente 50.000 metros cubicos de lefia para su produccion, es decir el

20% del total de consumo anual de la ciudad, en un informe de 1891, se sefala:

“‘Recorriendo las cercanias de la ciudad (Valdivia), hemos tenido que admirarnos de la
rapidez con que se lleva a término el desmonte de los bosques, hecho que después nos
hemos esplicado leyendo la estadistica local, la cual establece que en Valdivia se
consumen anualmente 250.000 metros cubicos de lefia para combustible. Si se
continia con este consumo, de aqui a pocos afios la ciudad de Valdivia se vera
obligada, para alimentar sus hornos, a emplear carbén de piedra o a trasportar la lefia
para combustible de las rejiones mas australes”. Cfr. El Porvenir de la Metalurjia de/

Fierro Chile. Viaje de esploracion a las costas Australes, en: BSFF 1011893, 343.

12



Figura 1. Evolucion de la produccion de cerveza en miles de litros experimentadas por

la cerveceria Anwandter entre 1870 a 1914.
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Otra importante empresa de la zona fue en ese tiempo la curtiduria, la cual utilizaba, en
1894, como parte del proceso de tintura de los cueros, 27.000 quintales métricos de
cascara de lingue, distribuidos en tres importantes fabricas; las cuales generaban
aproximadamente 30.000 suelas de cuero al afo las que en su mayoria se vendian al
mercado Aleman. Respecto de la situacién del lingue un testimonio lo grafica asi en
1911:

“La cascara, jeneralmente se compra del comerciante del interior, por haberse agotado
el valioso lingue en las cercanias de los pueblos, debido a un sistema barbaro de

verdadero vandalismo para esplotarlo”.

Otra industria de importancia y que trajo consecuencia en la utilizacion de la cuenca
fueron las destilerias de licor, debido a que aumentaron la siembra de trigo en la cuenca
en un 170%, principalmente debido a que los destileros compraban la cosecha aun
cuando esta tuviera un alto contenido de humedad, situacién que no ocurria en el norte
del pais. Esta industria ademas genero el establecimiento de criaderos de cerdos que
consumian la cascara del trigo procesado y a su vez la generacion de las primeras
industrias de elaboracion de cecinas. El auge de la empresa destilera fue bruscamente

abortado en 1902 con la aprobacion de la “Ley de Alcoholes” la cual grababa en

13



diferente forma la produccion vitivinicola en desmedro de la de alcoholes; como
resultado de las 23 destilerias que se ubicaban en la zona en 1904, solo quedaban 4 en
1910.

Finalmente en la ciudad de Valdivia se establecieron astilleros, companias de
navegacion, organizaciones gremiales, la compafiia siderurgica de Corral y la compaiia
papelera de Chumpullo, que repercutieron grandemente en el desarrollo de la ciudad y
de las areas adyacentes por cuanto posibilitaron, la generacion de una clase social con

acceso a recursos y educacion mejor, en ese tiempo, a muchas zonas del pais.

Los primeros cambios en el desarrollo productivo de la provincia tuvieron su origen en el
cierre de importantes empresas, debido a la competencia que existia en el mercado
(cerveceria), la aplicacion de leyes (destilerias) o los malos rendimientos econémicos
(siderurgia), lo cual se acrecento con el terremoto de 1960 el cual vino a empeorar la

situacion general de la ciudad.

Sin embargo la poblacién de la ciudad mantuvo un ritmo de crecimiento constante
(Figura 2), lo cual fue posible gracias a la actividad forestal insipiente e esa fecha, de
hecho en 1952 un estudio de la CORFO mostré que la zona de Valdivia posee unas
518.000 hectareas maderables, una de las mas ricas del pais...esto representa el 30%

del volumen de madera de Chile.
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Figura 2. Evolucion poblacional de la ciudad de Valdivia desde 1952 a 2002. Fuente:

Censos nacionales de poblacion.
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Desde finales de los sesenta y hasta nuestros dias, el area de la cuenca presenta
varios sectores en altura que se encuentran preferentemente cubiertos por bosque
nativo y plantaciones de pinos y eucaliptos, lo que aparece como el uso mas importante
en superficie. Los usos agricola-ganaderos se ubican en las zonas de menor
inclinacion y altura, cuyas superficies presentan importantes sectores inundables y de
proteccidon. Las localidades urbanas mas importantes son Loncoche (Novena region de
la Araucania), Lanco, San José de la Mariquina, Mafil y Valdivia (Décima Regién de los

Lagos) (Figura 3).

Aproximadamente el 60% de los suelos del sitio son arables de la clase | a IV, por lo
tanto su uso preferente es el agropecuario. Los suelos de aptitud ganadero forestal o
clase VI corresponden al 25% vy los suelos con aptitud preferentemente forestal o clase

VII corresponde al restante 15%.
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Figura 3: Cuenca del rio Cruces, donde se aprecia el uso actual que tiene el suelo.
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Por otro lado si se analiza la ocupacion actual de los habitantes de la cuenca podemos
concluir que, especialmente en lo que se refiere a la subcuenca del rio Cruces; la mayor
cantidad de la poblacion asociada realiza trabajos asalariados vinculados con el
comercio al por menor y se concentran en la ciudad de Valdivia; en las otras ciudades
de la subcuenca; San José de la Mariquina y Mafil presentan mayor ocupacion de mano

de obra en agricultura, ganaderia y actividades anexas (Figura 4).
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Numero de Trabajadores

Figura 4. Comparacion de ocupacion de mano de obra en tres localidades de la

subcuenca del rio Cruces. Fuente: Censo 2002.
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Se puede estimar ademas que las poblaciones mas relacionadas con los recursos

naturales, como son las comunas de Mariquina y Mé&fil, tendran a su vez un impacto

mayor en el area de la subcuenca y una mayor relacion con su utilizacion.
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2.2. Uso reciente de la cuenca.

La cuenca del rio Cruces como ya se ha mencionado nace en la Region de la
Araucania, por lo mismo es que incluye a la comuna de Loncoche, la cual presenta
similitudes en cuanto al uso del territorio, aun cuando es una comuna con un alto
porcentaje de poblacion urbana (65%)"; la actividad principal se asocia al sector forestal
y agricola, teniendo en la ciudad dos industrias de importancia como son Maderas

Fourcade y Sociedad Agricola y Lechera de Loncoche S.A.

Los datos de los cuales se disponen sobre proyectos industriales o de otra naturaleza
que estén asociados a la cuenca del rio Cruces, pueden obtenerse de aquellos
presentados para su evaluacién ambiental ya sea como una declaracion de impacto o
un estudio de impacto ambiental, en tal sentido podemos sefalar que desde 1995 hasta

al 2006 se han presentado en la cuenca un total de 15 proyectos (Figura 5).

Figura 5. Porcentaje de proyectos presentados al Sistema de Evaluaciéon Ambiental en

la cuenca del rio Cruces desde 1995 hasta 2006.
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De acuerdo a la informacion obtenida desde los datos de Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA), se pude establecer que de estos 15 proyectos la mayor parte

corresponde a sistemas de tratamientos de aguas servidas (5) o sistemas de

' Datos del Censo 2002
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tratamientos de riles(3), seguidos por los proyectos de extraccion de aridos (5) (Figura
6); se pude ademas observar que estos proyectos generan impactos tanto en el cauce,
los ultimos, como en la composicion quimica de la columna de agua, los primeros; sin
embargo estudios recientes de la Universidad Austral de Chile (UACH — CONAMA
2005) han demostrado un muy bajo impacto de estas descargas a la cuenca del rio
Cruces.

Figura 6. Proyectos aprobados desde 1995 hasta 2006 segun actividad, en la cuenca

del rio Cruces.
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El estudio de la Universidad Austral de Chile indica ademas que la planta de celulosa
instalada en la comuna de Mariquina, tendria una alta relacién con los cambios en la

calidad del agua del rio cruces.

A estas actividades que producen descargas directas al rio habria que agregar aquellas
que por su “tamano” no han entrado al sistema de evaluacion de impacto ambiental, o
que por su antiguedad tampoco lo han hecho; es asi como podemos encontrar
empresas ubicadas a orillas de los rios que conforman el sistema hidrologico de la
cuenca y que utilizan el agua del rio y ademas pudieran eventualmente generar algun

impacto en el.
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Podemos encontrar ligadas directamente al humedal del rio cruces a empresas que
trabajan en el sector silvicola y agroindustrial, como son los viveros (Sone, Bopar, la
Fanega y la Huella), fabrica de quesos “Las Parcelas”, las plantaciones de Berrys en
Asque (sector cercano a San José de la Mariquina) y las extensas plantaciones de
flores en los sectores de Cudico y Nanihue (pertenecientes a Sone S.A.). Existen
ademas comunidades que utilizan el agua del rio para el regadio de sus producciones
de hortalizas y arboles frutales como es el caso de la comunidad de Tralcao, o que

realizan actividades de pesca o recreaciéon como es el caso de la comunidad de Ciruelo.

Otro uso que se le da al rio es como atractivo turistico, en este ambito la ciudad de
Valdivia es la que presenta una mayor infraestructura para la prestacion del servicio
contando con 21 embarcaciones de diversos tipos (ver Figura 7) y un muelle de atraque

implementado con sectores de atencion turistica.

Figura 7. Caracterizacion de las embarcaciones turisticas de Valdivia. Fuente:

Gobernacion Maritima Valdivia 2006.
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Del total de embarcaciones, solo 4 (19%) realizan viajes constantes al humedal del rio

cruces, especialmente a Punucapa y alrededores.
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En cuanto a las comunidades aledafias se han realizado capacitaciones en las
localidades de Punucapa y Tralcao; es asi como en la localidad de Punucapa, con
mayor experiencia comparativa en el tema, ha recibido cursos sobre interpretacion del
patrimonio, manejo sustentable de humedales y alternativas productivas, entre otros.
Ademas cuentan con un Plan Estratégico de Desarrollo Turistico Participativo, realizado
en el afo 2002. Lamentablemente el progreso del plan ha sido lento y poco conocido

por la misma comunidad.

En la localidad de Tralcao, donde la actividad turistica es incipiente, las intervenciones
realizadas para su capacitacion, durante los dos ultimos afos aproximadamente, de
acuerdo a sus propios capacitadores (Edgardo Oyarzun, director del Instituto de
Turismo de la UACh, en comunicacién personal) se han referido a: qué es ecoturismo,
calidad de los servicios, identificacion, disefio y comercializacion de productos,
fortalecimiento del trabajo en equipo, disefio de rutas, conocimiento de su entorno,
interpretacion, entre otros temas. Esta intervencién fue interrumpida entre otras razones
por falta de proactividad en la comunidad, quedando incluso material pendiente para

entregar a sus integrantes.

Existen ademas en la ciudad de Valdivia dos empresas que se especializan en trabajar
el tema del ecoturismo en el humedal, estas son Pueblito Expediciones, que realiza
salidas en Kayak por el humedal del rio Cruces y Turismo Hualamé que se dedica a
llevar turistas para observar aves en el humedal; este es un turismo especializado y

dirigido principalmente a extranjeros.
2.3. Aspectos econémicos.
En la cuenca del rio Cruces habitan aproximadamente 200.000 personas, que se

distribuyen como se indica en la Figura 8; donde la mayor cantidad corresponde a la

comuna de Valdivia.
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Figura 8. Porcentaje de habitantes segun comuna. Fuente: Censo 2002.
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Respectos de su distribucion rural o urbana, principalmente la poblacion se concentra

en los pueblos y ciudades (82%), el mayor porcentaje lo muestra Valdivia con un 92%,

mientras que la comuna mas rural es Mariquina con un 51% de su poblacién total.

2.4. Aspectos sociales y economicos.

Las ciudades y pueblos que se encuentran asociadas a la cuenca del rio Cruces

presentan segun los ultimos datos disponibles de la encuesta de Caracterizacion

Socioeconémica Nacional (CASEN) de 2003, los siguientes porcentajes de su poblacién

total en situacion de pobreza o indigencia:

Tabla 2. Estado de la poblaciéon asociada a la cuenca del rio Cruces, en cuanto a su

situacioén social.

Porcentaje de poblacidon en situacion de pobreza e indigencia
Ciudad o Pueblo Indigencia Pobreza

Loncoche 13 38,5
Lanco 7,8 35,1
Mafil 6,9 21,3
Mariquina 9,4 29,4
Valdivia 3,5 20,8
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Como se aprecia en el cuadro anterior el mayor porcentaje de indigencia y pobreza se

presenta en la comuna de Loncoche, siendo incluso superior al promedio de la novena

region (9,5% de indigencia y 29,7% de pobreza); por otra parte la comuna de Valdivia

presenta los menores indices en ambas categorias y es inferior al promedio de la

décima region (4,8% indigencia y 21,8 pobreza).

En cuanto a la calidad de vida de estas comunidades podemos observar que la comuna

de Mariquina presenta el mayor porcentaje de hacinamiento, 2,9% del total de la

poblacion (ver tabla 3), ademas presenta el mayor porcentaje de deficiencia en el

saneamiento basico de la vivienda (ver tabla 3).

Tabla 3. Porcentaje de hacinamiento en las comunas de la cuenca. Fuente: CASEN

2003.
Localidad % Sin % con
Hacinamiento | Hacinamiento

Loncoche 99,3 0,7

Valdivia 99,4 0,6

Mariquina 97,1 2,9

Lanco 100,0 0,0

Mafil 98,3 1,7
Tabla 4. Porcentaje de viviendas con saneamiento basico en las comunas de la
cuenca.
Localidad % bueno % aceptable % regular % menos que regular | % deficitarias
Valdivia 80,1 5,6 3,3 2,5 8,5
Mariquina 34,3 13,8 20,5 2,4 29,1
Lanco 48,1 13,9 16,4 0,5 21,2
Mafil 46,2 16,8 14,7 4.0 18,4
Loncoche 52,5 11,1 18,7 0,8 17,0

Otro dato importante es el acceso al agua potable que tiene estas comunas, esto se

observa en la tabla 5.
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Tabla 5. Acceso al agua en las comunas de la cuenca del rio Cruces. CASEN 2003.

Localidad Red Publica Otro
Loncoche 76,2 23,8
Valdivia 92,2 7,8
Mariquina 58,3 41,7
Lanco 75,0 25,0
Mafil 55,8 44,2

Un dato importante de tener presente es que un alto porcentaje (mas del 40%) de los
habitantes de las comunas de Mariquina y Mafil acceden al agua por otro medio que no

es la red publica, es decir esteros o pozos.

En cuanto a su acceso a un sistema de eliminacién de excretas adecuado podemos
sefalar que una vez Mariquina presenta los mayores problemas por cuanto presenta el

porcentaje mas bajo (34,3%) de bafos conectados a alcantarillados.

Tabla 6. Acceso a sistemas de eliminacidon de excretas en las comunas de la cuenca del
rio Cruces. CASEN 2003.

. % WC conectado | % WC conectado % Otro % No
Localidad
alcantarillado a fosa séptica dispone

Loncoche 541 11,5 31,8 2,6
Valdivia 80,1 7,7 10,8 1,4
Mariquina 34,3 18,5 45,5 1,7
Lanco 48,1 23,3 26,6 2,0
Mafil 46,9 23,7 27,2 2,3

En cuanto a la educacion en estas comunas, se puede apreciar en la tabla 7, que la
mayor parte de las comunas se ubican en el rango de 7 a 8 anos de escolaridad
promedio, ademas de presentar niveles de analfabetismo superiores al 6%, llegando en

el caso de Loncoche a un 13,3% del total de la poblacién comunal.
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Tabla 7. Porcentaje promedio de escolaridad (afios) y analfabetismo en las comunas de
la cuenca del rio Cruces. CASEN 2003.

Localidad Promedio de % Analfabetismo
Escolaridad
Loncoche 7,7 13,3
Valdivia 10,5 2,5
Mariquina 7,9 6,8
Lanco 8,1 8,7
Mafil 7,7 8,2

Respecto de estudios internacionales sobre las condiciones sociales en el area de
estudio, el Programa de Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD) elaboro a partir de
1990 un indice de Desarrollo Humano; el cual evalta el desarrollo tres parametros
fundamentales, salud, ingresos y educacion. Este indice se ha aplicado a nivel mundial
siendo el 9,5 y mas un desarrollado elevado, entre 0,5 y 0,8 un desarrollo medio y
menor de 0,5 desarrollo bajo. En Chile se aplico en el afio 2000 determinando para las

comunidades de la cuenca los indices que se presentan la tabla 8.

Tabla 8. Indice de Desarrollo Humano para las comunas ubicadas den la cuenca del rio

Cruces.
Indicador IDH Mariquina | IDH Loncoche | IDH Mafil | IDH Lanco | IDH Valdivia
Indice Desarrollo Humano 0.654 0.671 0.623 0.636 0.735
Ranking Desarrollo Humano 239 196 295 274 54
Indice Salud 0.637 0.667 0.544 0.572 0.702
Ranking Indice Salud 273 230 324 317 155
Indice Educacion 0.727 0.754 0.727 0.722 0.832
Ranking Indice Educacion 199 133 207 221 34
Indice Ingreso 0.598 0.591 0.598 0.614 0.67
Ranking Indice Ingreso 192 208 200 156 68

Podemos concluir que la comuna con mayor déficit general es la de Mafil segun la
presente tabla, asi como también que la comuna con mejor desarrollo es la de Valdivia
con un IDH de 0,735.
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Concluyendo la comuna que esta mejor espectada en cuanto a su desarrollo y calidad
de vida es la de Valdivia, que centra su poblacion en la ciudad del mismo nombre y que
posee una historia de desarrollo econémico y cultural que ha posibilitado alcanzar estos
estandares. Sin embargo es una excepcion dentro de las comunas de la cuenca, las
cuales en general presentan IDH entre los 0,62 y 0,67; asi como bajos porcentajes de
conexion a alcantarillados, bajos porcentajes de acceso a agua de red publica, bajo

porcentaje de saneamiento basico y altos niveles de indigencia y pobreza.

Luego de un largo periodo de estancamiento relativo la Region de Los Lagos ha
evidenciado un dinamismo por encima del promedio nacional, mostrando ademas
interesantes perspectivas en la medida que sea bien aprovechado todo el potencial

regional, especialmente rico y variado en cuanto a recursos humanos y naturales.

En términos generales la economia regional se concentra en productos con alta
demanda externa y basada en la explotacién de sus recursos naturales, en torno a los

cuales se desarrolla una actividad industrial, de servicios y comercio.

Algunas de las limitaciones que presenta la regidn para lograr mayores niveles de
desarrollo y equidad entre las personas tienen que ver con su alta ruralidad, muy por
encima del promedio nacional. Su principal desafio apunta a superar aspectos
relacionados con la calidad de vida del conjunto de su poblacién puesto que, a pesar
del crecimiento experimentado, la region mantiene un cierto retraso en lo que son sus
indicadores sociales, presentando ademas niveles de pobreza y de inequidad

superiores al promedio nacional.

La Region de Los Lagos ha mostrado un importante dinamismo en los ultimos afios que
se ha expresado en un lento pero sostenido incremento en su participacion en el PIB
del pais, pasando de 4% en 1996 a un 5,1% en la actualidad®. Tomando las cifras del

Banco Central para analizar la evolucion en la variacion del producto interno bruto

% La estimacion de 5,1% es de Gemines Consultores en su Informe de Proyecciones Regionales. De
acuerdo al Banco Central en el afio 2003 la X Region aportaba con el 4,4% del PIB regional. Fuente:
Banco Central, base 1996, Boletin Mensual Junio 2005.
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regional es posible apreciar que la region ha presentado un crecimiento promedio

superior al del pais en su conjunto para el mismo periodo, salvo en el afio 2003.

Figura 9. Variacién producto interno bruto regional 1997-2003. Fuente: Preparado con

cifras del Banco Central, Boletin Junio 2005 (1) cifras provisionales; (2) cifras

preliminares
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En el area de la cuenca del rio Cruces el sector silvicola, basado principalmente en la
explotacion y algun grado de elaboracién para distintas especies, se ha desarrollado en
la zona norte de la region, utilizando como principal centro a la ciudad de Valdivia. La
actividad agropecuaria y la industria ligada a ella se concentran en las provincias de

Valdivia, Osorno y Llanquihue.

La mayoria de las actividades productivas regionales presenta un ciclo anual bastante
marcado, mas que en otras regiones, en gran medida determinado por actividades
fuertemente ligadas a productos naturales y a sus respectivos ciclos, alcanzando

sistematicamente su maximo en el cuarto trimestre de cada afo.

El sector primario participa con el 28% del PIB regional, con pesca aportando el 18% y
el subsector agropecuario-silvicola s6lo 10%. A pesar de que las actividades
comprendidas en el sector primario no presentan participaciones tan altas, son sin duda
la base y principal impulso para el dinamismo regional de otras actividades,

especialmente industria, servicios y construccion.
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El sector secundario representa casi el 27% del producto regional, con la industria
manufacturera entregando la mitad de este aporte. Sin embargo es en el sector
terciario, principalmente a través de servicios, donde se encuentra la mayor contribucion

al producto regional, acaparando 45% y 28% respectivamente.®

Figura 10 PIB X Region: importancia sectores productivos 2004. Fuente: Génesis

Consultores 2005.(EGA se refiere a Electricidad, Gas y Agua respectivamente).
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La Décima Region cuenta actualmente con una poblacion en edad de trabajar superior
a las 800 mil personas. De ellas, la mitad se encuentra integrada a la Fuerza de Trabajo
y la diferencia pertenece al sector de “inactivos”, es decir estudiantes, duefias de casa,
y en general personas mayores de 15 afios que desarrollan su ocupacion central fuera

de la fuerza de trabajo.

La poblacién en edad de trabajar que no se encuentra incorporada a la fuerza de
trabajo supera en la region el promedio nacional que alcanza al 46%. El grafico de la
Figura 11, muestra que en las provincias de mas al sur esta proporcién es bastante
menor que el promedio regional, elevandose en cambio en las provincias de Valdivia y

Osorno, donde este porcentaje supera el 51%. En cuanto a quienes forman parte de la

% Estimaciones de Gemines Consultores.
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fuerza de trabajo, en el trimestre marzo-mayo 2005 su cantidad se situdé en torno a las
414.020 personas®.

Figura 11. Distribucidn en provincias de la poblacién en edad de trabajar (marzo-mayo
2005). Fuente: INE Los Lagos.
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Figura 12. Ocupacion por rama de la actividad econémica Regién de los Lagos (marzo-
mayo 2005).Fuente: INE.
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Tabla 10. Ocupacion por rama de la actividad econdmica Region de los Lagos
(Noviembre - Enero 2006).Fuente: INE.

Actividad Ocupados %
Agricultura, pesca y caza 114,5 37,2
Minas y canteras 0,1 0
Industria Manufacturera 58,7 19,1
EGA 1,4 0,5
Construccion 23,8 7,8
Comercio 60,2 19,6
Trans.- Comunicacion. 30,9 10
Servicios Financieros 17,8 5,8
Servicios Comuntarios 100,1 32,5

Como se aprecia al comparar la figura 13 y la tabla 11 del total de personas que tiene
empleo actualmente, la agricultura, caza y pesca, sigue siendo la actividad
predominante, seguida de servicios comunales y sociales y en el tercer lugar hay una
diferencia por cuanto en el periodo marzo-mayo de 2005 la industria manufacturera
ocupaba esta posicidon, sin embargo en el periodo de noviembre-enero de 2006, el
comercio ocupa esta posicion con un 0,5% mas que la industria manufacturera. En
términos generales la ocupacion por rama de actividad econdmica en la regién se

mantiene estable, al comparar los datos de diversos periodos.

En la siguiente figura se muestra la principal ocupacion de la mano de obra por rama de

la actividad econémica; en las cinco comunas de la cuenca del rio Cruces.
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Figura 13 Ocupacién de mano de obra en las cinco comunas de la cuenca del rio

Cruces. Fuente: Datos Censo 2002.
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Podemos observar que la tendencia regional cambia para estas comunas, siendo la
actividad econémica mas importante el Comercio al Por Mayor y Menor, Reparacién de
Vehiculos, Automotores, Motores, Motores, Motocicletas, Efectos Personales y Enseres
Domeésticos (18%); seguidos por Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura (12%) E
industria Manufacturera con un 12% del total de la poblacion econdmicamente activa de

estas comunas.

Si comparamos en el cuadro siguiente, los porcentajes de ocupacién, por actividad
econdmica, obtenidos en cada comuna, se puede concluir que debido, principalmente a
que la comuna de Valdivia presenta un muy bajo porcentaje (4,91%) de ocupacion en
actividades de Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura y dado que la comuna de
Valdivia representa el 67% del total de la poblacién asociada a la cuenca; es que

aparece como actividad mas importante el Comercio al por mayor y menor.
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Tabla 11. Porcentaje de poblacion activa ocupada por actividad econdémica en la

cuenca del rio Cruces. Fuente Censo 2002

Censo 2002 Loncoche Lanco Mafil Mariquina Valdivia
Porcentaje Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura 24.46 24.02 42.48 36.54 4.91
Porcentaje Pesca 0.2 0.13 0.26 3.22 1.42
Porcentaje Explotacién de Minasy Canteras 0.05 0.18 0.16 0.22 0.13
Porcentaje Industrias Manufactureras 16.31 13.91 6.52 9.41 11.39
Porcentaje Suministro de Electricidad, Gas y Agua 0.43 0.44 0.26 0.46 0.53
Porcentaje Construccion 10.24 10.93 4.31 5.99 8.02
Porcentaje Comercio al Por Mayor y Menor, Reparacién de
Vehiculos Automotores, Motores, Motocicletas, Efectos
Personales y Enseres Domesticos 14.78 15.89 15.35 15.1 19.62
Porcentaje Hoteles y Restaurantes 1.64 3 1.42 2.01 3.3
Porcentaje Transporte, Aimacenamiento y Comunicaciones 5.26 5.08 4.57 3.92 8.34
Porcentaje Intemediaciéon Financiera 0.43 0.26 0.32 0.26 1.82
Porcentaje Actividades Inmobiliarias, Empresariales y de
Alquiler 4.28 3.67| 3.1 2.59 8.05)
Porcentaje Adminsitracion Publica y defensa; Planes de
Seguridad Social de Afiliacion Obligatoria 3.03 3.16 3.36 2.47 4.97|
Porcentaje Ensefianza 7.58 8.86 7.78 7.1 10.23
Porcentaje de Actividades de Servicios Sociales y de Salud 2.62 2.67 1.63 2.9 6.4
Porcentaje Otras Actividades Comunitarias, Sociales y
Personales de Tipo Servicio 4.03 3.72 2.47 3.12 3.89
Porcentaje Hogares Privados con Servicio Doméstico 4.62 4.03 5.99 4.6 6.91
Porcentaje Organizacion y Organos Extraterritoriales 0 0 0 0 0
Porcentaje Ignorado 0.02 0.05 0 0.08 0.05]
Sin Sin Sin Sin Sin
Porcentaje Ha Trabajado Solo Una Vez Informacion| Informacién| Informacion| Informacion| Informacion|

Sin embargo, podemos constatar que para 4 de las 5 comunas en cuestion, las

actividades de Agricultura, Ganaderia, Caza y Silvicultura son muy importantes, siendo

la comuna de M4fil la que presenta el mayor porcentaje de ocupacién con un 42,48%

del total de su poblacion activa, a esta le sigue Mariquina con un 36,54% y Loncoche

con un 24,46%.

2.5. Aspectos culturales.

La composicion étnica de las comunidades presentes en la cuenca, se presenta en el

Tabla 12, donde se puede apreciar que el 91% de los habitantes de la cuenca declara

no pertenecer a ningun grupo étnico, un 9% reconoce ascendencia Mapuches y la

suma de los demas grupos no alcanza a un 1% de representacion.
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Tabla 12. Composicién étnica de las comunas presentes en la cuenca del rio Cruces.

Etnia Total
Mapuches 19331
Aymara 31
Rapanui 25
Alacalufe 35
Atacamefio 14
Colla 10
Quechua 74
Yamana Yagan 21
No pertenece a grupos etnicos 184598

Sobre la distribucion de la etnia mapuche en las comunas de la cuenca, se puede decir
que el 23,06% vive en Mariquina, el 21,37% en Loncoche, 19,08% en Lanco, 6,24% en
Méafil y 4,89 % en Valdivia.

Respecto de esta etnia en particular se puede sefalar que de los pueblos que sean
vistos obligados a reinventarse en la historia, quizas pocos han tenido que hacerlo de
una manera tan persistente como el pueblo mapuche en Chile. En este sentido, el indio
mapuche de hoy tiene nada o poco que ver con el indio de la pre-conquista. Su cultura
no solo ha sido alterada por el "otro", sino también continuamente transformada por "el
mismo" como un imperativo que resulta de sus propias luchas por sobrevivir. Como han

observado etnélogos como Lindig y Minzel:

“El pequefio campesino araucano de Chile es hoy mas frecuentemente Espariol que los
de las comunidades vecinas .Pero, por ofra parte, los araucanos, en comparacion con
los campesinos de los Andes centrales, han preservado una clara y profunda conciencia
de su identidad indiana y se plantean frente al resto de la poblacibn como un grupo
diferente en efecto, la asimilacion de elementos culturales externos a la sociedad
mapuche no excluye el fortalecimiento de su identidad, e incluso esa es en algunas
ocasiones una condicién ((pues, como ya ha sido observado anteriormente)) , la nocion
de etnia no alude a sociedades, son en todo caso mucho mas abiertas que las

sociedades mercantiles o capitalistas, las que por lo comiun marginan y/o segregan a
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todos aquellos sectores que no se encuentran en condiciones de jugar de acuerdo a
sus reglas de juego. Los mapuches han asimilado muchos elementos "étnicos" del
"enemigo” y al mismo tiempo, es uno de los pueblos indios con mayor identidad en el

continente”.®

En las comunas de la cuenca la etnia Mapuche realiza actividades relacionadas a su
cultura, como la elaboracién de artesanias, comidas tipicas, utilizacién de medicinas
naturales y ritos sagrados; si bien es cierto la mayor parte de sus productos se destinan
a la venta para turistas y visitantes locales, conservan sus rituales para su pueblo y no
generan ganancias con exposiciones de los mismos.

En las comunas de Lanco y Mariquina se encuentra en funcionamiento el Programa
Origenes, un programa de gobierno destinado a fortalecer las comunidades indigenas,
el cual ha generado la realizacién de muestras de comidas y artesanias tipicas en estas
comunas, asi como reuniones de diferentes grupos de la region. En la comuna de

Valdivia la actividades se concentran en Panguipulli.

Respecto de la religion de las comunidades que viven en la cuenca del Cruces,
podemos sefalar que, tal como lo muestra el tabla 13, en todas las comunas es
mayoritaria la poblacién que se declara Catodlica (63%), seguidos por los Evangélicos
(22%), Ateos y Agnosticos (9%) y otra religion (4%) distinta de las establecidas en el
Censo de 2002.

Sin considerar a la comuna de Valdivia, podemos sefalar que tanto la comunas de
Loncoche y Lanco son las que presentan mayor diversidad de creencias religiosas y en

Mariquina existe una mayor proporcién de Evangélicos respecto de las otras comunas.

® Tomado de Historia del Pueblo Mapuche. www.origenes.cl
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Tabla 13. Pertenencia a alguna Religién en las comunas de la cuenca del rio Cruces.

Fuente Censo 2002.

Censo 2002 Loncoche Lanco Mafil Mariquina Valdivia
Total Encuestados Religion 16791 10873 5177 12770 106509
Catdlicos 11174 7610 3496 8527 66320
Evangélicos 4032 2076 1186 3180 22941
Testigo Jehova 94 119 24 66 834
Judaica 5 1 0 0 84
Mormon 141 52 17 45| 1239
Ortodoxa 2 2 1 0 54
Otra 490 407 155 367 4088
Ninguna, Ateos, Agnosticos 852 605 298 584 10930

3. Caracterizacion de localidades asociadas a la cuenca del rio Cruces.

Durante la formulacién del presente Plan Integral de Gestién Ambiental, la Corporacion
Nacional Forestal (CONAF) contraté una consultoria, de la cual, uno de sus productos
obtenidos fue, una caracterizacion Descriptivo - Explicativo preliminar, de algunas de las
localidades aledanas al Humedal del rio Cruces. En la tabla 14 se muestran las

localidades que se detallaran a continuacion:

Tabla 14. Localidades caracterizadas en el proceso de formulacion.

Comunas Localidades

Valdivia

Punucapa
Cabo Blanco
Villa Cayumapu

Tralcao
Pufudi

Pelchuquin

Mariquina

Estacion Mariquina
Raluya
Ciruelos

Rucaco

Mafil Ihaque
Runca

Huillon

35



Figura 18, Relacion de las localidades con el humedal del rio Cruces.
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Un aspecto importante de la metodologia utilizada es la entrevista con personas de la
comunidad que son reconocidas por sus pares como representantes o lideres dentro de
la misma; por lo tanto la mayor parte de los datos son corroborados y corregidos por
ellos.

3.1. Antecedentes de las localidades de Mariquina:

3.1.1. Tralcao

a. Entrevistados:

» Francisco Manquecheo, Presidente Asociacion Indigena de Tralcao, nacido y criado

en el sector.
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» Jose Naupallante, director Junta de Vecinos y consejero Comunidad Indigena, vive

desde hace mas de 30 arios en la localidad.

b. Antecedentes histoéricos:

La localidad era parte del territorio del Cacique Huechante y en él vivian las familias
Lefno, Pangui y Manquecheo. Todos sus habitantes eran mapuches y se dedicaban a la
agricultura. En forma posterior, también se dedicaron al cultivo de trigo y a la venta de
su produccién a Molinos Collico. Sin embargo, con el terremoto de 1960, al igual que en
el sector de Punucapa, una gran cantidad de terrenos agricolas son inundados, lo que
afecta disminuyendo parte de la actividad agricola. Hoy en dia, los apellidos mas

comunes en la localidad son Huechante, Pangui y Andaur.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

En la localidad hay aproximadamente 80 familias con mas de 300 personas. En su
mayoria son hombres, siendo el grupo mayoritario el de los adultos y ancianos
mayores, los jévenes y los nifios, que son alrededor de 60 en total, se trasladan a
estudiar fuera de la localidad o bien, acuden a estudiar a otras localidades como Pufudi.
Aunque, es importante destacar que muchos de los jévenes una vez cumplida su etapa
de estudios, regresan a vivir a Tralcao. Se aprecia que en la localidad hay mas hombres

que mujeres y mas mapuches que chilenos.

d. Caracteristicas socio-econémicas y culturales.

El ingreso familiar proviene de la venta de recursos naturales (RRNN), pero a nivel
basico, ya que en el sector encontramos principalmente una agricultura de subsistencia,
identificandose productos de la chacra, ademas de frutales y papas. También
comercializan productos forestales no madereros (PFNM). La comercializacién la
efectuan en las ferias de la ciudad de Valdivia. Ademas, se practica la pequefa

ganaderia, con crianza de aves, chanchos, ovejas y vacunos.
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El turismo, asociado a la belleza del paisaje junto al rio, es una actividad que poco a
poco comienza a emerger. El ingreso promedio de las familias fluctua entre los 60 y 80
mil pesos, en el caso de los que reciben pensiones y de 100 a 150 mil en el caso de los

que venden su produccion.

En general todos poseen entre 1 y 5 ha. de tierra, las superficies de mayor tamafio
tienen 8 ha. y de éstas la mayoria estan con titulos de dominio y algunas en tramite,
puesto que sus tierras han sido producto de sucesiones. Pudimos apreciar que no hay
practicas colectivas de trabajo en la comunidad, los servicios se pagan con dinero,

algunos arriendan sus tierras para la siembra de trigo.

Cuentan con servicios de luz y agua potable rural, los cuales obtuvieron hace 4 anos
aproximadamente. Para trasladarse a cualquier centro urbano deben caminar entre 30 y
50 minutos hasta salir a la Ruta 5 Sur. Existe en el sector una escuela, la cual tiene una
matricula de 15 nifios y es unidocente. Recientemente han finalizado la construccién de
un salén multiuso. Encontramos ademas, una sede del Club Deportivo y un puerto en

buenas condiciones, recuperado recientemente para el desembarque de los botes.

En un periodo de 50 afos la comunidad ha tenido una serie de cambios tanto naturales
como sociales, uno de éstos es el maremoto que les trasformo terreno productivo en
vegas y que implica que se redujera la superficie productiva, los caminos y la
urbanizacion en general. Otro elemento que quedo en evidencia en la entrevista es el
impacto de la muerte de los cisnes en el humedal, que se ha traducido en una
incertidumbre en cuanto al futuro turistico de la localidad, que estaba centrado en la

observacion de avifauna.
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e. Redes sociales

Existen 7 Organizaciones en la localidad, éstas son

» Comunidad Indigena

= Asociacion Indigena

= Junta de Vecinos

= Club Deportivo

= Comité de Agua

= Centro de Padres

= Agrupaciéon de Mujeres

» Comité de Pequefios Agricultores.

Siendo las mas importante la Junta de Vecinos y la Comunidad Indigena, puesto que

agrupan y gestionan a toda la comunidad.

Esta comunidad tiene mucha experiencia en el manejo de proyectos en diferentes
areas, productiva, social, ambiental y de infraestructura. También se han capacitado en
diferentes rubros y con distintos agentes, entre ellos la universidad y consultoras.

Entre las actividades sociales de mayor importancia destacan los encuentros deportivos
y los organizados por la iglesia. La comunidad se informa a través de papeles y
afiches, algunas veces por la radio Madre de Dios de San José.

f. Expectativas de la comunidad

f.1 Dificultades:

Existen hoy en dia problemas con el abastecimiento del agua, puesto que en el pozo

profundo que alimenta la red, se esta acabando el agua y en las otras zonas donde se

han hecho estudios al parecer esta contaminada.
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f.2 Proyecciones:

= Exportar cerezas y frutales, asi como fortalecer el turismo a nivel local.
» Mejorar la educacion en el ambito local.

» Terminar la estaciéon médica

» Establecer un Fogdn Tralcahuino

3.1.2. Pufudi

. Entrevistados:

Q

Margarita Uribe, presidenta del Comité de Agua de Pufudi y directora de la Escuela. No
se encontraron en la localidad otros dirigentes, puesto que estaban trabajando o muy
alejados de la zona de entrevistas. Esto, probablemente afecte la caracterizacion

general, ya que so6lo se cuenta con un relato para la construccion de ésta.

b. Antecedentes histoéricos:

De acuerdo a lo relatado por la directora de la escuela particular de Pufudi, ésta es una
localidad muy antigua y sus habitantes mas importantes fueron mapuches. Sin
embargo, ella no poseia muchos antecedentes sobre la historia local, puesto que solo
reside en el lugar desde hace seis afos. A pesar de lo cual ella comenta que hoy en dia
la poblacién esta compuesta mayoritariamente por colonos, lo que se refleja en los
apellidos mas comunes hoy, que son Arcos, Aros y Benavides. La entrevistada aprecia
que en general, si bien la comunidad se dedicaba a la agricultura, hoy en dia es
mayoritariamente asalariada y muchos son obreros forestales o desempefian trabajos

ocasionales.
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c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

En la comunidad de Pufudi hay alrededor de 50 casas, siendo los habitantes
mayoritariamente mujeres y nifios. También es posible encontrar mas chilenos que
mapuches. Cuentan con servicio de agua potable rural, electricidad y telefonia rural,

aunque esto ultimo so6lo en el colegio.

d. Caracteristicas socio-econémicas y culturales:

El ingreso promedio es muy bajo, entre los 50 y 100 mil pesos y quienes alli residen
poseen entre 1 a 5 ha. de tierra. Trabajan en empresas forestales y viveros como
BOPAR y Sone, asi como en las empresas de arandanos. Otros, sobreviven por medio

de las pensiones asistenciales y jubilaciones.

e. Redes sociales:

En la localidad existen 4 organizaciones:

= Junta de Vecinos

= Club Deportivo

= Comité de Agua Potable

= Centro de Padres

La Junta de Vecinos y el Comité de Agua son las organizaciones mas importantes del

sector, puesto que cuentan con reputacion y buena gestion de sus directivos, otras

organizaciones presentes en el territorio son las iglesias que existen en el lugar.
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f. Expectativas de la comunidad

f.1 Dificultades:

Problemas de abastecimiento de agua

f.2 Proyecciones:

= Que se concrete el proyecto del agua

= Que se mejoren las vias de acceso a la localidad

3.1.3. Pelchuquin (Pajaro Gris)

a. Entrevistados:

= Luis Contreras, presidente del Comité de Adelanto

= José Miguel Llancapan (antes comité de Vivienda), reside en la localidad por mas de
40 anos.

= Alicia Flandez, vice presidenta de las Damas Cooperadoras de Bomberos, quien

reside desde hace mas de 50 afos en la localidad.

Estos fueron los unicos dirigentes que encontramos disponibles en la localidad, puesto
que los otros se encontraban trabajando. En el caso de la junta de vecinos, nos
encontramos que ésta no esta vigente y que actualmente se encuentra en proceso de

reestructuracion.

b. Antecedentes histoéricos:

La localidad de Pelchuquin tiene mas de 100 afios y se forma al alero de la Misién de

Peluquin, ésta tenia por objetivo evangelizar a los mapuches que habitaban en la zona,

asi como establecer intercambios comerciales con éstos. Esto ultimo debido a que
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estas tierras son de alta productividad agricola y los habitantes del sector vivian
principalmente de ésta actividad econdmica, complementada con la crianza de

animales.

Posteriormente, comienza un proceso de asentamiento de colonos y espafoles en el
lugar que van desplazando a la poblacion mapuche hacia los sectores costeros, luego
de un proceso de expropiaciones y usurpaciones. Esta zona era reconocida por ser
parte del territorio del Cacique Huechante. Es asi como hoy encontramos que los
apellidos mapuche mas comunes son Huechante y Tripai y en el caso de los colonos,

son los Estrada y los Rademacher.

c. Caracterizacién socio-demografica de la localidad:

De acuerdo a la informacién entregada por los entrevistados, en la comunidad viven
unas 2.500 personas aproximadamente, de las cuales una cantidad importante esta
ubicada hacia las zonas rurales. Sin embargo, segun datos del Censo de Poblacion
2002, en la Villa de Pelchuquin viven 593 personas, con una presencia de 157 casas.

Esta concentraciéon de poblacion en el sector explica que Pelchuquin, en épocas
anteriores, tuviera tanta importancia dentro de la comuna de Mariquina, de hecho
contaba con un registro civil y servicio de correos. En la actualidad Pelchuquin es una
localidad que concentra una alta tasa de poblacién, mas de 300 familias, esto ha
implicado que en los ultimos afnos se construyan dos poblaciones para poder satisfacer

la demanda habitacional del lugar.

La explosidon de esta demanda habitacional se debe a un acelerado y tardio proceso de
expulsiéon de los inquilinos de los fundos donde habitaban tradicionalmente. La
modernizacion de la actividad agricola y los cambios de rubros en la agricultura, ha
reemplazado a los inquilinos por obreros asalariados y/o temporeros, segun sea el
caso. Esta migracién hacia la Villa de Pelchuquin se aceleré desde comienzos de los
90, con un alto numero de migrantes jubilados de los fundos agricolas, asi como

también hijos de inquilinos. En la localidad hay actualmente una gran cantidad de
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joévenes (matrimonios jovenes) y adultos, asi como nifios. Los jévenes, a pesar de ser

un grupo numeroso, se ven obligados a migrar por el tema laboral.

d. Caracteristicas socio-econdmicas y culturales:

El principal ingreso familiar proviene del trabajo asalariado que se realiza en las
plantaciones agricolas correspondientes a las empresas Sone (produccion de flores y
bulbos) y Alessandrini (produccion de manzanas, peras, arandanos y nueces). El
ingreso promedio mensual para estas familias es de 150 mil pesos. En su mayoria los
que viven en las zona urbanas poseen solo el terreno donde esta emplazada la
vivienda; por su parte los habitantes de las zonas rurales poseen entre 1 y 5 ha. El
trabajo esta organizado de manera familiar en el caso de los rurales. En el caso de los

urbanos, por lo general sélo trabaja un miembro del nucleo familiar.

Los habitantes urbanos poseen servicios de telefonia rural, agua potable, luz,
recoleccion de basura y transporte publico con alta frecuencia puesto que estan a 10
minutos de la carretera. También hay dos colegios (uno de monjas, con internado y uno
municipal). En el sector existe una posta atendida por un auxiliar residente, que cada 15

dias es visitada por una ronda médica.

En los ultimos afos los cambios en la comunidad estan dados por los adelantos en
urbanizacion y el mejor acceso a servicios. Sin embargo, los habitantes identifican la
pérdida de un lugar de importancia, la Playa Paico, a la cual ya no concurren, luego de
gue muchos de los nifios que se bafiaban en el sector sufrieron de alergias dérmicas,
hechos que, segun afirma la comunidad, acontecieron paralelamente a la muerte de los

cisnes y al enturbiamiento de las aguas del rio Cruces.
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e. Redes sociales:

En la localidad existen 7 organizaciones:

» 2 Centros de Padres

» Club Deportivo Juventud de Pelchuquin

» Comité de Agua Potable

= Comité de Vivienda

= Comité de Adelanto

= Agrupacion de Mujeres o Centros de Madres, que proviene de CEMA Chile
» Damas Cooperadoras de Bomberos

» Agrupacion de Adulto Mayor y

= Agrupacién de productores asociados a Kolping.

Tal como se menciond anteriormente, la Junta de Vecinos no existe en el lugar, pero
hay dos de éstas hacia las zonas rurales. Las organizaciones mas importantes son los
Comités de Vivienda puesto que cuentan con buena reputacion y gestién exitosa de
proyectos. Asi también el Club Deportivo es importante ya que en él participa una gran
cantidad de personas. Los proyectos que se han ejecutado estan asociados a la
obtencién de infraestructura, en el ultimo tiempo se obtuvo el proyecto que condujo a la
construccion de un salon multiuso para el comité de adelanto José Llancapan. La

localidad también cuenta la infraestructura de un gimnasio municipal.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

» Falta de alcantarillado y por lo tanto, inexistencia de sistema de evacuacién de

aguas.
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f.2 Proyecciones:

* Que Pelchuquin crezca mas.

3.1.4. Ciruelo

a. Entrevistados:

» Edgardo Gonzalez Zapata, Profesor de la Escuela Rural de Ciruelos.

» Manuel Robles, Presidente del Club Deportivo y Tesorero del Comité de Agua
Potable y la Junta de Vecinos, reside en el sector hace aproximadamente 25 afios.

» Armando Carillanca, Bombero, miembro de la Junta de Vecinos y Secretario de la

Asociacién Indigena Trafun Mapu (agrupa a diferentes actores de la comuna).

b. Antecedentes histoéricos:

Si bien, al igual que en las demas localidades de la zona, los primeros habitantes del
sector fueron mapuches dedicados a la agricultura y pequefia ganaderia, la localidad de
Ciruelos se consolidé como tal tras la llegada de los colonos a la zona, convirtiéndose
con el paso de los afios en Estacion Ciruelos. En los primeros ainos muchos habitantes
también se dedicaban a la extraccion de oro en las minas del sector de Madre de Dios.

La explotacidon de estas minas se registra desde la llegada de los espafioles.

Otra actividad importante, desde el principio de ésta comunidad, pero que sin duda se
ha incrementado en las ultimas décadas es la forestal. La poblacion de colonos se
instala en el sector gracias a la empresa Forestal MAGAZA, que forma la Villa Garcia,
posteriormente llega la forestal Caburga que instala otra Villa, actualmente muchos de
los residentes trabajan en los aserradero cercanos, asi como en la empresa Celulosa
Arauco. Otro elemento que influyd en el poblamiento de la zona es el relleno de un pozo
de lastre que habia en el sector, por fuerte influencia de la gestion del Alcalde Mitre

quien solicitdé se habilitaran estos terreno con el material que se sacaba de la
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construccion de la Ruta 5 Sur. Esto en la actualidad aun no ha sido saneado

debidamente. Los apellidos mas comunes dentro de la comunidad son Zuber y Becerra.

Una de las construcciones que destaca en el lugar es la Iglesia construida por el padre
Bernabé Lucerna hace 25 afos aproximadamente, encontramos otras iglesias en los

sectores de Pelchuquin y comuna de Mafil.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos del Censo 2002, en Ciruelos viven 537 personas y existen 146 viviendas.
La poblacion es mayoritariamente adulta, los nifios de la comunidad son alrededor de

100 y los jovenes son quienes mas migran por razones laborales o de estudios.

d. Caracteristicas socio-econdmicas y culturales:

El principal ingreso familiar proviene del trabajo asalariado en actividades vinculadas al
rubro forestal, aserraderos y faenas forestales. Muchos de sus habitantes trabajan en

Forestal Santa Magdalena.

En cuanto a la cobertura de servicios, la localidad cuenta con electricidad, agua potable
rural, recoleccién de basura una vez por semana y teléfono. El servicio de alcantarillado
es muy deficiente y esta sostenido en funcion de fosas sépticas, el agua potable es de
pozos profundos. El transporte nunca ha sido un problema pues se encuentran a la

orilla de la Ruta 5 Suir.

En cuanto a la infraestructura comunitaria disponible en el sector, cuentan con una
sede, 2 canchas y cuatro iglesias. Entre los servicios sociales que posee la comunidad
se encuentran las iglesias, el consultorio, y la escuela, ademas cuentan con la
presencia de bomberos. Destaca entre los eventos la celebracion de la ceremonia

religiosa de Santa Teresa.
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En lo ultimos 10 anos ha sido muy importante para Ciruelos la inmigracion por razones

laborales, lo que ha generado un importante crecimiento de la localidad.

e. Redes sociales:

Existen 7 Organizaciones en la localidad, éstas son:

= Junta de Vecinos

= 2 Clubes Deportivos

= Comité de agua potable rural
= Comité de allegados

» Centro de padres

= Agrupacion de mujeres

Siendo las mas importantes la Junta de Vecinos y el Club Deportivo.

En cuanto a la experiencia en la ejecucion de proyectos, la comunidad ha desarrollado
proyectos en el area social, cultural, deportiva y de salud. Destacandose entre ellos, la
Semana Ciruelina. Entre las capacitaciones recibidas se encuentran cursos técnicos
ligados con en oficio de los hombres, como plantaciones forestales, carpinteria,
computacion, pero también en fortalecimiento organizacional.

f. Expectativas de la comunidad

f.1 Dificultades:

= Delincuencia juvenil

= Deficiencias en el alcantarillado
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f.2 Proyecciones:

= Pavimentacion
» Mejoras del sistema de alcantarillado
» Existencia de organizaciones comunitarias comprometidas con los bienes

comunitarios.

3.1.5. Estaciéon Mariquina

a. Entrevistados:

* |nola Gonzalez, Presidenta Junta de Vecinos N° 2. Reside en la localidad desde
hace mas de 40 afios.

» Teresa Acufia, Presidenta del Comité de Agua Potable Rural. Reside en Estacion
Mariquina desde hace mas de 30 anos.

= Hortensia Casanova, Secretaria de la Junta de Vecinos N°2, reside en el sector

desde hace aproximadamente 7 afnos.

b. Antecedentes historicos:

Si bien los entrevistados afirman que los primeros habitantes fueron mapuches
dedicados a la agricultura y pequefa ganaderia, con el paso de los afos, el sector se
convirtié en una villa- estacion ferroviaria, donde la actividad se centraba en torno a un
molino de trigo que era la principal fuente de trabajo. Posteriormente pasa el tren por

ese lugar y genera con ello una fuerte dependencia.

Luego, en 1950, siendo propietario de esas tierras Jorge Jaramillo, comienza a lotear a
fin de que sus trabajadores puedan vivir en el sector. Era una comunidad de 80 casas,
que comenz6 a crecer abruptamente hace 6 afios a partir de la entrega de terrenos y

casas por parte de la municipalidad a vecinos y personas que trabajaban en el Planta
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de Celulosa. Entre los apellidos mas comunes dentro de la comunidad destacan,

Antimanqui, Huaiqueman, Reyes y Jaramillo.

En los ultimos 6 afos ha sufrido cambios importantes vinculados a la puesta en marcha
de la Planta de Celulosa Valdivia, con lo cual se ha convertido en un hito histérico en la

vida de este pueblo, pues cambid drasticamente el ritmo de vida del lugar.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos del Censo 2002, en Estacion Mariquina viven 412 personas y existen 122
viviendas. Sin embargo, segun sus dirigentes entrevistados, la poblacion ha crecido
notablemente en los ultimos afos debido a que muchas personas que trabajan en
rubros ligados a la empresa CELCO han llegado a vivir a la localidad. En cuanto a la
distribucién de género ésta es igualitaria, por su parte la distribucion etarea nos indica

que la poblacion se concentra en el grupo de los adultos y ancianos.

d. Caracteristicas Socio-econdmicas y culturales:

El principal ingreso familiar proviene del trabajo asalariado, principalmente en los
Aserraderos Arauco Yy las faenas forestales, aun cuando una cantidad considerable de
hogares se mantiene con pensiones del Estado. Si bien, los puestos de trabajo en los
Aserraderos Arauco son previos a la instalacion de la planta de Celulosa Valdivia, con la
puesta en marcha de ésta, los puestos se vieron incrementados. Los habitantes del
sector, perciben un beneficio directo tras la puesta en marcha de ésta, debido a una
evidente disminucion de la cesantia. En cuanto al nivel de ingresos la gran mayoria
recibe el sueldo minimo. Algunos dirigentes entrevistados dan cuenta de mejoras en la
calidad de vida de la comunidad, ya que, segun afirman, tener una fuente laboral mas
estable les ha permitido incluso remodelar sus viviendas. Ya durante el periodo de
construccion de la planta una parte importante de la comunidad se vio beneficiada, al

prestar servicios de alojamiento y alimentacion a los trabajadores.
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En cuanto a cobertura de servicios, la localidad cuenta con electricidad, agua potable
rural, recoleccién de basura una vez por semana y teléfono. No poseen servicios de
alcantarillado y en su defecto cada casa tiene una fosa séptica. Tampoco tienen
cobertura del transporte publico y el transporte es a través de taxis, manejados por los
mismos vecinos. Esta ultima situacion significa una dificultad para trasladarse a
cualquier centro urbano, debido a los altos costos monetarios que implica el servicio de

taxis.

En cuanto a la infraestructura comunitaria disponible en el sector, cuentan con una
sede, una cancha y varias iglesias. No existe consultorio, estacién de salud, ni ronda
médica, tampoco retén de carabineros y cementerio. La escuela, por su parte, se
encuentra muy deteriorada, y como sefalan las entrevistadas, en los ultimos afos solo
se ha mantenido por el apoyo de la empresa CELCO, la que ha aportado con
calefaccion, inmobiliario y les construyd un jardin infantil, otros de los problemas que
afecta a la escuela es la poca matricula, puesto que vienen a buscar a los nifios desde
otros lugares.

Ademas de las reuniones de las diferentes organizaciones de la comunidad y los
partidos de futbol, no existen otras instancias de encuentro, salvo para navidad, cuando
se realizan onces y actividades para los nifios del sector, financiadas por CELCO vy

organizadas por las Juntas de Vecinos.

Es importante destacar el impacto que ha tenido sobre esta comunidad la Planta
Valdivia de Celulosa Arauco S.A. Por una parte ha generado absorcion de mano de
obra y el incremento de la poblacion y por otra, los aportes benéficos que la empresa ha
realizado a través de la escuela o de las juntas de vecinos. Entre los impactos
negativos, en un principio fueron los malos olores, situacion que ha disminuido, pero
continua siendo un problema para los vecinos el excesivo trafico de camiones por las

estrechas callejuelas de ripio del sector que ven superada su capacidad.
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e. Redes sociales:

Existen 9 Organizaciones en la localidad, éstas son:

» 2 Junta de Vecinos

= Club Deportivo Ferro Mariquina, con equipos tanto femeninos como masculinos.

= Comité de Agua Potable Rural

= Centro de Padres

= Agrupacion de Mujeres, financiada por Celulosa Arauco. (Talleres de manualidades)
= 3 Comités de Vivienda

Siendo las mas importante las Juntas de Vecinos que trabajan unificadas y el Comité de

Agua Potable.

La comunidad no presenta mayor experiencia en la ejecucion de proyectos. Entre los
que han ejecutado se cuenta uno para la construccidon de una sede social. Actualmente
existe un proyecto de educacién para adultos que ha permitido que muchos mejoren su
nivel escolar. Se evidencia un fuerte apoyo de la Celulosa, ademas a un grupo de
mujeres a las que apoyan con un programa de capacitaciones en temas de

manualidades.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

» La comunidad identifica como una dificultad del pasado la cesantia, asunto que hoy
ya consideran superado.

» En la actualidad, los continuos cortes de luz, que significan a su vez cortes del agua
potable.

» Otra dificultad ha estado dada por el cambio de vida que les a tocado vivir en un
periodo muy corto de tiempo, donde ha cambiado la cantidad de poblacion, asi como

los ruidos.
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f.2 Proyecciones:

= Un camino de buena calidad, asfaltado. Apto para el alto trafico de camiones.
» Frecuente limpieza de fosas sépticas.
» Generador de electricidad.

= Buena relacién con la empresa

3.1.6. Rucaco (arroyo de la casa)

a. Entrevistados:

» Alexis Vargas, profesor encargado de la Escuela Municipal
» Maria Caurapan Rios, Presidenta del Comité de Agua Potable Rural, quien vive en

la comunidad desde hace 25 anos.

Estos fueron los unicos dirigentes que encontramos disponibles en la localidad, puesto

que los otros se encontraban trabajando o en San José.

b. Antecedentes histoéricos:

Los primeros habitantes de Rucaco (en Mapudungun Arroyo de la casa), fueron de
origen mapuche y se dedicaban a la agricultura y pequefia ganaderia, siendo éstos
terrenos del Cacique Caurapan, quien tuvo tres hijos entre los que se repartieron las
tierras y estos a su vez lo hicieron con sus hijos. Luego llegaron los Calderas,
Arriagadas y asi han ido creciendo. Entre los apellidos mas comunes se encuentran los

Marileo, Concha, Ledn y Caurapan.
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c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

De acuerdo a la informacion entregada por los entrevistados, en Rucaco viven 39
familias, con una poblacién aproximada de 100 personas. Segun datos entregados por
el profesor encargado de la Escuela, la poblacién de adultos y nifios, es mas o0 menos
pareja, siendo mas baja la de ancianos y jévenes. Este Gltimo grupo, es a su vez el que

mas migra por razones de estudio y de trabajo.

d. Caracteristicas socio econémicas y culturales:

El principal ingreso familiar proviene del trabajo asalariado realizado en la Empresa de
Celulosa Arauco, pero también del Molino San Miguel, donde trabajan mayoritariamente
los adultos del sector, puesto que los mas jovenes trabajan en la Celulosa, faenas
forestales y otros como obreros agricolas. La gran mayoria de estos trabajadores,

reciben el sueldo minimo y otros dependen de sus jubilaciones.

En cuanto a la cobertura de servicios, la comunidad cuenta con agua potable rural, sélo
desde el afio pasado y financiado con aportes de Celulosa Arauco, recoleccion de
basura una vez por semana y alcantarillado, que lleva los desechos hacia el rio Rucaco.
En la actualidad las familias poseen entre 1 y 2 ha, todos con sus titulos de dominio, lo
que les permite a muchos seguir manteniendo una actividad agropecuaria de

subsistencia.

En cuanto a la infraestructura comunitaria, Rucaco soélo cuenta con Iglesias, catdlica y
evangélica, por lo que la escuela pasa a transformarse en lugar de encuentro y de

reuniones.

En los ultimos afos los cambios en la comunidad estan dados por la construccién de la
doble via de la Ruta 5 Sur y por la construccién de la Planta Valdivia de Celulosa
Arauco S.A. Como consecuencia de esta ultima, la entrada en operaciones que durante

el afo 2005 provocd un gran impacto en la calidad del aire, afectando la salud de los
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mas ancianos del lugar, quiénes al dia de hoy siguen afectados a las vias respiratorias

y obligados a depender de tratamientos médicos.

El aporte de la Celulosa ha estado centrado en aportar a la comunidad apoyando en la
construccion de un sistema de agua potable y apoyo a un proyecto de luz eléctrica. Una
pérdida significativa para la comunidad fue la playa ubicada en las orillas del rio Cruces,
puesto que hoy producto de la contaminacién y suciedad del rio ya no pueden
disfrutarla, ya que es un riesgo para la salud de las personas.

e. Redes sociales:

En la localidad existen 3 organizaciones:

» Junta de Vecinos

= Club Deportivo

= Comité de Agua Potable Rural

Ademas la comunidad cristiana, catdlica y evangélica. Las mas importantes son la junta

de vecinos y el comité de agua potable.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

La comunidad identifica claramente como una dificultad la llegada de la empresa

CELCO. Ademas de disputas internas de los habitantes de la localidad.

f.2 Proyecciones:

= Poder vivir en un medioambiente limpio
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» Que sean apoyados por las autoridades en el proceso de reivindicar sus

demandas de salud.

3.1.7. Raluya

a. Entrevistados:

= Jorge Tranaman, pequefio agricultor, Primer Director de la Comunidad Indigena y
Coordinador Modulo Prodesal Il, ha residido mas de 40 anos en el sector.

= Juan Tranaman, Presidente de la Comunidad Indigena de Raluya, toda su vida, 65
afnos.

» Luis Ramirez Pefa, Profesor de la Escuela Particular de Raluya.

b. Antecedentes histoéricos:

Los primeros habitantes del sector fueron mapuches dedicados principalmente a la
agricultura. Este territorio pertenecié al Cacique Miguel Tranaman, siendo usurpado
mediante engafios a los comuneros mapuches, y pasando asi a ser propiedad de una

familia que ostentaba las mayores extensiones de tierras en el sector.

Los apellidos mas comunes dentro de la comunidad son Tranaman, Cariman,

Huequeman y Escares.

c¢. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos entregados por los entrevistados, en la comunidad viven alrededor de 22
familias, con un total de 100 personas aproximadamente. La poblacion es
principalmente adulta, habiendo muy poca presencia de jévenes, la mayoria de éstos se
traslada hacia los centros urbanos en busca de trabajo o alternativas de

perfeccionamiento.
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d. Caracteristicas socio-econémicas y culturales:

La comunidad esta compuesta principalmente por pequefios agricultores que obtienen
la mayor parte de sus ingresos por medio de la venta de recursos naturales, ademas del
trabajo asalariado como obreros agricolas y forestales. Entre los recursos
comercializados se encuentra lefia, que es vendida principalmente al interior de la
comunidad, las papas, leche, queso, entre otros, son vendidos en los lugares poblados.
La mayoria de los habitantes tienen un promedio de tierras entre 1 y 4 ha. todos
poseen titulos de dominio y en ellas desarrollan el trabajo por familias, ademas de

utilizar las medierias y vueltas de mano como técnicas de trabajo compartido.

Una parte importante de la poblacion recibe ingresos por medio de pensiones

asistenciales y también a través del Programa Puente.

En cuanto a la cobertura de servicios, la comunidad cuenta con agua potable rural y
electricidad. Siendo la primera de muy mala calidad, puesto que viene de vertientes
que pasan por un tranque, aparentemente mal ubicado, lo que implica que el agua

salga sucia. Para resolver esto se han comenzado a realizar estudios sobre el agua.

En Raluya, la comunidad cuenta con dos sedes, de la Junta de Vecinos y del Club
Deportivo, ademas de una cancha, una iglesia evangélica, otra catdlica y una escuela

particular. La comunidad se reune en beneficios, asados, fiestas y reuniones.

Desde Noviembre de 2004 un grupo de estudiantes y académicos de la UACh, que
conforman la denominada Red por el Factor Humano, han desarrollado una serie de
actividades con los habitantes del sector Raluya, entre las que se cuentan, visita de los
ninos de la Escuela de Raluya a la Universidad Austral, charlas y exhibicion de videos a
la comunidad, entre otras actividades. De este trabajo nacio el sitio web www.raluya.org
y desde este mes trabajaran en un proyecto financiado por la Direccién de Investigaciéon

y Desarrollo de dicha casa de estudios, que tiene por objetivo dar respuesta a las
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demandas socio-ambientales de la comunidad y el cual sera ejecutado por

profesionales de los institutos de Salud Publica, Geociencias y Comunicacion Social.

En los ultimos 10 afos ha cambiado considerablemente el paisaje y entorno de la
comunidad debido al aumento de las plantaciones forestales. Por otra parte, luego de la
puesta en marcha de la Planta de Celulosa Valdivia, la poblaciéon del sector la sefiala
como responsable de ciertos cambios relacionados con el ambiente y la salud de las
personas. Es el caso de adultos mayores y nifios a los cuales se les han detectado
enfermedades respiratorias. Por otra parte los pequefos agricultores, aseguran que el
afo en que la Planta comenz6 sus actividades, vieron profundamente mermada su
produccidén agricola, marcado esto por el deterioro de los frutales y siembras de
cereales. A esto se suma, indican, que el rio desde hace dos anos comenzd a
presentar un color verdoso, atribuible a las descargas del Aserradero de Arauco. Otro
elemento de cambio en la comunidad esta dado por el deterioro de los caminos por el
uso forestal, esto implica que en invierno la localidad queda aislada, por un lado se
inunda con las crecidas del rio y por el otro lado el camino hacia Rucaco se llena de

barro y es intransitable.

e. Redes sociales:

Existen 7 organizaciones en la localidad:

= Junta de Vecinos

= Centro de Padres

= Comunidad Indigena

= Club Deportivo Adison Aguilar

= Comité de Agua Potable Rural

» Comité de Pequefios Agricultores

» Grupo de Semilleros de papas
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Entre éstas las de mayor importancia son la Junta de Vecinos, la Comunidad Indigena y

el Club Deportivo.

La comunidad ha tenido cierta experiencia en la ejecucion de proyectos productivos,
financiados por CONADI e INDAP.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1. Dificultades:

» Los malos olores luego de la puesta en marcha de la Planta Valdivia de Celulosa
Arauco.

» Problemas con el abastecimiento de agua

= Caminos en mal estado, principalmente en invierno

f.2. Proyecciones:

» mejorar las condiciones sociales de las familias

= mejorar los accesos

3.2. Antecedentes de las localidades de la Comuna de Mafil

3.2.1. Ihaque

a. Entrevistados:

= Victor Tapia Oyarzun, Presidente de la Junta de Vecinos, ha residido mas de 7 afios

en el sector.

Fue el unico dirigente que encontramos disponible en la comunidad.
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b. Antecedentes histoéricos:

Esta comunidad se formo en la década de 1960, con terrenos donados por el Estado a
familias que perdieron sus tierras tras el maremoto. Si bien antiguamente existia un
fundo que llegaba hasta Mocun, las primeras familias del sector son los parceleros que
llegan tras mayo del ‘60, entre ellas se encuentran las familias Barria, Rosas, Hille,

Cardenas, Cerda, entre otras. En la actualidad viven en esas tierras sus herederos.

Hoy en dia los apellidos mas comunes son Olguin, Arteaga, Cerda, Tapia, Escobar y
Rebolledo. Cabe sefialar que a orillas de la carretera hacia Mé&fil, también hay una
localidad conocida como Ifiaque bajo, sin embargo ésta es mas reciente y cuenta con

un Comité de Adelanto, de ellos no se obtuvo entrevistas.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos entregados por el Presidente de la Junta de Vecinos, en la comunidad
viven entre 20 y 25 familias. La poblacion es principalmente adulta, pero con una gran
cantidad de nifios. Los jovenes son el grupo que mas viajan hacia los centros urbanos
por estudios, pero luego vuelven a su comunidad. Ellos se mueven a Valdivia y Mafil
principalmente.

d. Caracteristicas Socio-econdmicas y culturales:

La comunidad esta compuesta principalmente por pequefos propietarios agropecuarios,
siendo la actividad ganadera y lechera la de mayor importancia. La mayoria de la
poblacion esta asociada al Acopio Cudico, que entrega a la lechera Agroleche. El
ingreso es relativo, puesto que depende de la produccién y la calidad de la leche. Hay
algunos miembros de la comunidad que son obreros asalariados en fundos agricolas y
pecuarios cercanos a Ifiaque. También se ubica en el sector desde hace mas de 20

afnos, la empresa Cran Chile, sin embargo no absorbe mano de obra de la comunidad.

60



La mayoria de los habitantes tienen en promedio de 1 a 5 ha de superficie. pese a que
en el sector existen algunos propietarios que poseen hasta 10 ha. Todos éstos poseen
titulos de dominio. El trabajo es desarrollado por familias. Los adultos mayores de la

poblacion, reciben ingresos por medio de pensiones asistenciales.

En la localidad hay un camping, administrado por una familia de lugarefios y que tiene

el rio como principal atraccion.

En cuanto a la cobertura de servicios, la comunidad cuenta con electricidad solamente,
ademas de la recoleccién de basura semanal hecha por el municipio. En términos de
infraestructura, la comunidad no cuenta con espacio comunitario y s6lo se encuentran
conjuntamente en reuniones.

En los ultimos afos los mayores cambios en la localidad estan dados por el acceso a la
educacion de los niflos y jovenes, ya que la mayoria de éstos hoy tienen mayor
instruccion que sus padres y abuelos.

e. Redes sociales:

Existe 1 organizacion en la localidad:

» Junta de Vecinos

Han tenido experiencia ejecutando proyectos productivos financiados por el Municipio,
para la compra de pollitas y del FOSIS para la compra de implementos para una futura
sede comunitaria.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1. Dificultades:

= -No contar con un espacio fisico apropiado para las reuniones comunitarias
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f.2. Proyecciones:

= Tener una sede social

3.2.2. Runca

a. Entrevistados:

= Nibi Carrera, Secretaria de la Junta de Vecinos. Vive desde hace 10 anos en el
sector
= Eliana Olguin, Presidenta del Club Deportivo, Centro de Madres y Grupo de Acopio,

vive 16 afnos en el sector.

b. Antecedentes histoéricos:

De acuerdo a lo sehalado por las entrevistadas los primeros habitantes de ese sector
son colonos de apellidos Hernandez y Martinez. Los antiguos residentes se dedicaban
a la agricultura, siembra de trigo y ganaderia, principalmente. Los apellidos mas

comunes en la actualidad en la localidad son Cardenas y Pefa.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos entregados por las fuentes, en la comunidad viven alrededor de 50
familias, con un total estimado de 200 personas aproximadamente. La poblacién es
principalmente adulta, aunque hay gran cantidad de nifios/as y jovenes, estos ultimos
se trasladan, en su mayoria, hacia los centros urbanos a estudiar, buscar trabajo y

alternativas de perfeccionamiento.
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d. Caracteristicas socio-econémicas y culturales:

La comunidad esta compuesta principalmente por pequenos parceleros dedicados a la
actividad agropecuaria, siendo la leche uno de sus principales productos. La produccion
es llevada hasta el centro de acopio del sector, Sociedad Anénima Runca, creada por
los productores locales hace aproximadamente 20 afios. Esta produccion genera un

ingreso familiar de entre 100 y 200 mil pesos mensuales.

Muchas de las familias elaboran otros derivados de la leche, mantequillay queso, que
luego comercializan en los centros urbanos. En algunos hogares uno de los miembros
trabaja como obrero agricola en cualquiera de los diferentes fundos de los alrededores,
ganando alli el salario minimo. Segun los habitantes de la comunidad, actualmente el
trabajo es escaso para los hombres en el sector, por ello la venta de carne, ya sea de
vacuno u ovino, es una estrategia que les permite sortear la época de invierno cuando
baja la produccion lechera. La mayoria de los habitantes tienen como promedio 2,5 ha.

y todos poseen titulos de dominio.

En cuanto a la cobertura de servicios, cuentan con agua potable rural, electricidad y
trasporte publico. La comunidad cuenta con dos sedes, de la Junta de Vecinos y del
Club Deportivo, ademas de una cancha, una iglesia evangélica, otra catdlica y una

escuela particular. La poblacién se reune para hacer beneficios, fiestas y reuniones.

En los ultimos afos ha cambiado el entorno de la comunidad debido al mejoramiento
del camino a Malihue, de uso forestal principalmente. Esto ha implicado el aumento de
ruidos que afectaron a los vecinos, sobre todo durante las noches. En la actualidad, la
comunidad se encuentra instalando el agua potable que beneficiara a cerca de 129

familias del sector y alrededores.
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e. Redes sociales:

Existen 7 organizaciones en la localidad:

» Junta de Vecinos

»= Centro de Padres

» Club Deportivo Ranger de Runca
= Comité de Agua Potable Rural

= Centro de Madre

= Sociedad Anénima Runca

= Asociacion Gremial de la Agricultura Familiar Campesina

De éstas, la reconocida como de mayor importancia es la Sociedad Anénima Runca,

seguida del Club Deportivo y del Centro de Madres.

La comunidad ha tenido cierta experiencia en la ejecucion de proyectos productivos,

financiados por INDAP, FOSIS y Municipalidad, lo que les ha permitido habilitar sus

sedes sociales.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1. Dificultades:

» Falta de trabajo

f.2. Proyecciones:

» Mejorar las condiciones laborales del sector.
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3.2.3. Huillén

a. Entrevistados:

» Iris Soto, Secretaria de Union Comunal de Juntas de Vecinos de Mafil y Presidenta

de la Junta de Vecino de Huillon. Ha residido mas de 7 anos en el sector.

Fue el unico dirigente que encontramos disponible en la comunidad.

b. Antecedentes historicos:

La comunidad se forma por una parcelacion que se hace aproximadamente en el aio
60, donde la familia Matus que es la principal dueia de esas tierras, luego heredaron

los hijos y éstos actualmente han comenzado a vender las tierras a terceros.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun datos entregados por los entrevistados, en la comunidad viven alrededor de 48
familias con mas de 180 personas en la localidad. La poblacién es principalmente
adulta, pero con una gran cantidad de nifos. Los jovenes son el grupo que mas viaja a
la cuidad por estudios pero luego vuelven a su comunidad, ellos se mueven a Valdivia y

Mafil principalmente.

d. Caracteristicas Socio-econdmicas y culturales:

La comunidad estd compuesta principalmente por pequefos productores
agropecuarios, siendo la actividad ganadera la de mayor importancia. La mayoria de la
poblacién esta asociada al Acopio Cudico, lo que implica que entreguen durante todo el
afno sus producciones lecheras a este centro. Hay algunos miembros de la comunidad
que son obreros que trabajan en Lanco, Valdivia y San José. Hay un grupo de mujeres

en el sector que también producen derivados de la leche, fabricando queso y recolectan
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frutos silvestres, los que luego venden en la cuidad a sus clientes. Otros ingresos en las
familias son percibidos por las ventas de productos agricolas y de ganaderia (como
carnes y papas). La mayoria de los habitantes tienen un promedio de superficie entre 1
y 5 ha. pese a que en el sector existen algunos propietarios que poseen hasta 40 ha.

Todos poseen titulos de dominio. El trabajo es desarrollado en forma familiar.

Los adultos mayores de la poblacién, perciben ingresos mediante pensiones
asistenciales. En cuanto a la cobertura de servicios, Ila comunidad cuenta con
electricidad solamente, se aprovisionan de agua por medio de estanques individuales,
lo cual es un problema por que en el tiempo de verano, esta comienza a escasear y
debe el municipio aprovisionarlos de agua. Una vez a la semana se recolecta basura,
lo que se consiguid gracias a una gestion entre la junta de vecinos y la escuela del
sector.

En Huillén, la comunidad cuenta con una sede de junta de vecinos, una iglesia y una

escuela particular. La comunidad se reunen solo en reuniones.

En los ultimos 10 afos ha cambiado considerablemente el paisaje y entorno de la
comunidad debido al aumento de las plantaciones forestales. Posteriormente a la
puesta en marcha de la Planta de Celulosa Valdivia se vieron afectados por malos
olores. Para los jévenes del lugar se han abierto nuevas posibilidades de estudios y ... “

de hacer otras cosas con sus vidas” (entrevista a dirigentes de Huillon).
e. Redes sociales:

Existen 4 organizaciones en la localidad:

» Junta de Vecinos

»= Centro de Padres

= Club Deportivo

= Comité de Acopio Cudico
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Las de mayor importancia son la Junta de Vecinos y el Club Deportivo. La comunidad
ha tenido cierta experiencia en la ejecucion de proyectos productivos, financiados por
INDAP y el municipio, quien ha apoyado con proyectos de infraestructura y asesorias

técnicas

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

» Los malos accesos para maquinaria en el sector.

= Problemas con el abastecimiento de agua

= caminos en mal estado, principalmente en invierno

f.2 Proyecciones:

= Tener un puente que permita llegar maquinaria para el trabajo agricola..

= Mejorar los accesos

3.3. Antecedentes de las localidades de Valdivia

3.3.1. Punucapa

a. Entrevistados:

» Reinaldo Vera, presidente de la Junta de Vecinos y tesorero del Comité de Agua,
el nacié en Punucapa, pero viajo hacia otras zonas ya que era marinero.

= Osvaldo Flandez, presidente del Club Deportivo, quien vive hace mas de 20 afios
en el sector El Potrero de Punucapa.

» Maria Lopez, presidenta de la Agrupacion Adulto Mayor, quien vive mas de 10 afios

en el sector.
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= Nelson Vasquez, profesor Escuela Rural de Punucapa, vive mas de 10 afos en

Punucapa.

b. Antecedentes historicos:

La localidad se funda con la llegada de los espafioles al sector, aproximadamente en
1880, lo que es coincidentes con la fecha que en se construye la iglesia del sector. En
ese momento habitaba en el sector una poblacién de origen williche mapuche, los que

fueron siendo relegados hacia la zona costera.

De acuerdo a lo registrados en las entrevistas, podemos sefialar que antes de 1960 el
sector de Punucapa destacaba por ser el centro de abastecimiento de la cuidad de
Valdivia, en cuanto a produccion de chacra, produccion ganadera y de frutales. Sin
embargo, esto decae luego del maremoto, ya que muchas de las parcelas son

anegadas Yy se pierde gran parte de las zonas de cultivo.

En la actualidad los apellidos mas comunes son los Aros y Baez.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

De acuerdo a la informacion entregada por los entrevistados, en la comunidad viven
mas de 100 personas, pero de estas entre 20 y 30 viven todo el afio, ya que el resto
solo permanece en el sector durante la temporada de verano o de manera ocasional los
fines de semana. Segun datos del Censo de poblacién 2002, en Punucapa viven 75
personas y existen 51 viviendas. Existen en la localidad alrededor de 40 adultos
mayores y cerca de 23 jévenes y nifios, los que van a estudiar en su mayoria a Valdivia
y vuelven los fines de semana. Los jovenes en la comunidad son los que mas emigran,
sobre todo en busca de trabajo. Se aprecia que en la comunidad hay mas mujeres que

hombres y mas chilenos que mapuches.
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d. Caracteristicas Socio econdmicas y culturales:

El ingreso familiar proviene de la venta de los recursos naturales, entre los que se
encuentra venta de frutos silvestres, venta de flores, productos de chacras y huerta.
Ademas, una parte importante de los ingresos de la comunidad esta dada por la venta
de productos elaborados como la chicha y las artesanias. También encontramos que el
turismo es una actividad econémica emergente. En Punucapa es posible encontrar 2
restoranes, 1 chicheria y una serie de otros servicios gastronémicos y de artesania. El
ingreso promedio de las familias oscila entre 60 y 150 mil pesos. Los que menos

ingresos perciben son quienes dependen integramente de las pensiones y jubilaciones.

Con relacion a la cantidad de tierra que posee cada pequefo propietario, ésta fluctua
entre 1y 5 ha., los que poseen mayor superficie tienen entre 5 y 10 ha. (alrededor de 3
familias). La mayoria de las propiedades tienen titulos, pero hay algunas que estan
todavia en tramite. EI trabajo es organizado por familia y no existen actividades
colectivas ni de cooperacion, si alguien desea que otro le ayude tiene que pagarle su

servicio.

La comunidad cuenta con servicios de luz y agua potable rural, fosa séptica vy
recoleccion municipal de basura dos veces a la semana. En cuanto a la conectividad
con Valdivia, desde hace 6 afios existe un camino que les permite comunicarse por via
terrestre. Ademas, desde hace aproximadamente 10 afios la poblacién cuenta con un
subsidio para desplazarse mediante transporte en lancha y esto les permite tener dos
veces al dia un transporte fluvial constante, que fluctia de acuerdo a las condiciones
meteoroldgicas. En la localidad existe una escuela rural, un infocentro comunitario con
acceso a internet, un retén de carabineros y una posta que atiende con una funcionaria
parameédica en forma permanente y que es complementada con las rondas médicas.
Ademas es importante mencionar la existencia de dos iglesias, una catdlica y otra

evangélica.
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En un periodo de 50 anos la comunidad ha tenido una serie de cambios, entre los que
se cuentan poseer agua, luz, transporte y caminos. Ademas de un nuevo proyecto de
desarrollo como es el turismo y todo lo asociado a este nuevo rubro. Otro cambio,
considerado importante por la comunidad, que les hace dar un vuelco, esta ligado con
la muerte de los cisnes y fauna en general del rio y los humedales, asi como el
oscurecimiento de las aguas. Un elemento importante de considerar es que a la orilla
del rio se encuentran una serie de lugares de importancia cultural para la comunidad,

como la escuela, el cementerio, la posta, la iglesia y evidentemente, el muelle.

e. Redes sociales:

Existen 7 organizaciones en la localidad, estas son:

= 1 Junta de Vecinos

= 1 Club Deportivo

= 1Comité de Agua

= 1 Centro de Padres

= 1 Comité de pequerios agricultores

= 1 Agrupacion de Artesanos y Gastronomicos

= 1 grupo asociado al Infocentro.

Siendo la mas importante por su labor y su gestion el Comité de Agua.
Sin duda esta comunidad tiene vasta experiencia en el manejo de proyectos, lo que se
evidencia por la ejecuciéon de éstos en diversos rubros, entre los que se contemplan

productivos, sociales, ambientales y de infraestructura.
Una de las actividades sociales de mayor importancia en el ambito comunitario, es la

Fiesta de la Candelaria, que se celebra el 2 de Febrero y que convoca a la mayor parte

de la comunidad, como ademas a gran cantidad de turistas y peregrinos.
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Uno de los medios de comunicacion internos de la comunidad es la elaboracion de

carteles, las pizarras y los papeles entregados individualmente.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

= El mal estado del camino en invierno, lo que implica quedarse aislados y sin
transporte hacia la ciudad, en diferentes ocasiones durante el invierno

= Problemas internos de la comunidad, con relacion a la gestion de la Junta de
Vecinos

f.2 Proyecciones:

= Que Punucapa mejore, que el turismo y el cultivo de flores lo potencien

= Que mejore el camino Valdivia - Punucapa

3.3.2. Cayumapu

a. Entrevistados:

= Carlos Fierro, vicepresidente de la Junta de Vecinos y presidente de la Agrupacion
Adulto Mayor. Reside desde que se formo la poblacion.

» Eliana Oyarzun , directora Escuela de Cayumapu

= Ruth Concha, vicepresidenta del Comité de Salud, vive desde que se formd la
poblacion.

b. Antecedentes histoéricos:

La Villa Cayumapu se formé hace 13 anos a partir de un grupo de empleados de la

otrora empresa COVAL que deciden comprar el terreno para hacer sus casas. Llegaron
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en ese entonces 43 familias, las que contaban con servicios basicos de agua, luz y
alcantarillado, este ultimo daba al rio. En la actualidad, la comunidad ha crecido, lo que

implica serios problemas con los alcantarillados y el abastecimiento de agua.

c. Caracterizacién socio-demografica de la localidad:

Segun datos del Censo 2002, en Villa Cayumapu viven 276 personas y hay 67 casas, lo
cual coincide con los datos entregados por los entrevistados, quienes sefialaron que en
la localidad hay aproximadamente 60 casas con mas de 200 habitantes. En su mayoria
son hombres adultos mayores, aunque también hay bastante poblacion de adultos,

jovenes y niflos que se desplazan constantemente a estudiar a Valdivia y Pufudi.

d. Caracteristicas socio-economicas y culturales:

Esta comunidad es en su totalidad asalariada y depende del trabajo en Lacteos Valdivia
(Quesos Las Parcelas), Sone S.A, Viveros BOPAR, Alessandrini, Celulosa Arauco y
Vivero Araucano. El ingreso promedio familiar es de 150 a 200 mil pesos, otros viven de
sus jubilaciones que alcanzan un valor promedio de 90 mil pesos.

Cuentan con servicios de luz y agua potable rural, alcantarillado y sistema de
recoleccion de basura, asi como con telefonia rural, el transporte nunca ha sido un
problema puesto que estan a orilla de camino.

En un periodo de 10 afos la comunidad ha tenido una serie de cambios en funcién de
mejorar su infraestructura comunitaria, puesto que la Municipalidad de Valdivia ha
focalizado inversiones alli.

e. Redes sociales:

Existen 4 organizaciones en la localidad:
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= Junta de Vecinos
= Centro de Padres
= Agrupacion de Adulto Mayor
= Comité de Salud,

Este ultimo ha logrado gestionar proyectos para la comunidad como la estacion de

salud, la plazoleta y el alumbrado publico de ciertos sectores.

En la actualidad existe en esta comunidad un programa de estudio para adultos que se
realiza en la escuela. También cuentan con una multicancha y cancha para la
recreacion. Los vecinos son convocados mediante invitaciones a las reuniones y en

general se junta la comunidad a festejar para fiestas patrias.

Otras organizaciones importantes al interior de la comunidad son las iglesias, hay 3 de

estas, una catdlica y dos evangélicas.

f. Expectativas de la comunidad:

f.1 Dificultades:

Tienen problemas con el abastecimiento del agua, puesto que deberian ampliar la red
de abastecimiento desde un cerro distante a 4 Kms. para poder satisfacer la demanda
actual de la comunidad. Al parecer tienen problemas con su planta de tratamientos, la

cual ocupa bacterias para descomponer los sélidos.

Otra dificultad que se observa es la imposibilidad de la comunidad para expandirse.
Parte de ella tuvo la intencion de comprar terrenos aledafios para gestionar la
construcciéon de una nueva poblacion y no fue posible puesto que estan catalogados
como parcelas de agrado. Esto ha llevado a que las nuevas familias sélo tengan la
posibilidad de “separar casa”, es decir construir una nueva vivienda como allegados en

terreno cedido por familiares.
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f.2 Proyecciones:

» Pavimentar las calles de la poblacién

3.3.3. Cabo Blanco

a. Entrevistados:

= Alfredo Pineda, Comerciante, Presidente de la Junta de Vecinos. Reside en el sector

desde hace 60 afos (toda la vida).

b. Antecedentes histoéricos:

El inicio de la comunidad de Cabo Blanco se remonta a un pasado mayor que 100 afios
y ninguno de sus habitantes actuales tiene certeza de los origenes de ésta comunidad,
salvo que eran familias de colonos que se asentaron en esa zona para dedicarse a la
agricultura y la pequefia ganaderia. Algunas familias tradicionalmente caboblanquenas
son Lara, Fontanaz, Pineda vy Hernandez. Desde el afio 1997 en adelante, la
comunidad comenzo6 a crecer, debido al loteo de muchos predios para parcelas de
agrado, es asi como se configura la imagen actual del sector, que se ha convertido en

un sector residencial del area peri-urbana de la ciudad de Valdivia.

c. Caracterizacion socio-demografica de la localidad:

Segun registros de la Junta de Vecinos de cabo Blanco en la localidad hay
aproximadamente 55 familias, con un total de 250 personas aproximadamente. La

poblacion es mayoritariamente adulta, estando constituidos muchos hogares por

personas ya jubiladas.
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d. Caracteristicas socio-econémicas y culturales:

En cuanto a los aspectos socioecondmicos de la comunidad es casi imposible hablar de
parametros homogéneos, pues el caracter de sus habitantes es muy disimil. No
podemos hablar de un ingreso promedio en la comunidad ni de una fuente laboral que
absorba la mano de obra del sector. S6lo podemos decir, que la gran mayoria de sus
habitantes vive del trabajo asalariado realizado en Valdivia y que no percibe el sueldo
minimo. Por otra parte, existe un grupo minoritario de familias que si emplea su fuerza
de trabajo en el sector, como obreros agricolas o bien, de forma particular en el trabajo

en el campo (agricultura y pequefa ganaderia).

En cuanto a cobertura de servicios, la localidad cuenta con electricidad, teléfono y
recoleccion de basura dos veces por semana. Sin embargo aun no cuentan con agua
potable rural ni con alcantarillado y en su defecto utilizan fosas sépticas, cuya limpieza
realizan los vecinos de forma particular. Tampoco existe en el sector cobertura de

transporte publico.

En cuanto a la infraestructura comunitaria disponible en el sector, sélo cuentan con la
Escuela N°8 de Cabo Blanco, que facilita sus espacios para las reuniones de los

vecinos.

En el ultimo tiempo en el sector se instald una planta de acopio de trozos de la empresa
INFODEMA, lo cual ha significado un problema para los vecinos, pues denuncian la
contaminacion de sus pozos. Este hecho los llevé a interponer un recurso de amparo el
cual todavia se encuentra en los tribunales de la ciudad. En éste sentido el presidente
de la Junta de Vecinos es enfatico en recalcar que la comunidad no permitira la
instalacion den ninguna empresa que pueda contaminar su ambiente y sefiala que los

vecinos defenderan su entorno, la calidad del humedal y del estero Santa Rosa.

En los ultimos afos el sector ha tenido un vuelco al lotearse muchos predios en

parcelas de agrado, esto hizo que del afio 1997 en adelante cambiara mucho el sector.
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Los vecinos estan muy preocupados por el tema sanitario relacionado con las aguas.
Estan conscientes de la importancia de instalar correctamente sus pozos de extraccion,
tanto como sus fosas sépticas, para no contaminar los cursos de agua como tampoco
verse contaminados por terceros.

e. Redes sociales:

Existen 3 organizaciones en la localidad, éstas son:

= 1 Junta de Vecinos

= Club Deportivo Cabo Blanco

= Comunidad Catodlica

Siendo la mas importante la Junta de Vecino, el Club Deportivo casi no se encuentra

activo. La comunidad no tienen experiencia en la ejecucion de proyectos.

f. Expectativas de la comunidad

f.1. Dificultades:

» La instalacion de la cancha de acopio de INFODEMA en el sector, que significd

ademas de la contaminacion de las aguas, el deterioro del camino no apto para el

transporte pesado.

f.2. Proyecciones:

= Conseguir alumbrado publico

= Formar un comité de agua potable rural
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