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RESUMEN

Los incendios forestales se consideran uno de los mayores agentes de degradacion
de los ecosistemas, generan efectos negativos tanto en lo social, econémico como
ambiental. El objetivo de esta investigacion fue evaluar el impacto del mega incendio
forestal del afio 2017 en la microcuenca de Vichuquén en la provisibn de servicios
ecosistémicos culturales. La metodologia utilizada corresponde a métodos cuantitativos y
cualitativos como; clasificacion supervisada de coberturas de suelo, indice NBRI para
determinacién del nivel de severidad, asi como también valoracion biofisica de servicios
ecosistémicos. La metodologia cualitativa desarrollada corresponde a la identificacion de
los atributos biofisicos del paisaje, a través de encuesta semiestructurada y entrevista a
actores locales. Los principales resultados dan cuenta de cambios en coberturas de suelo,
principalmente dominadas por plantaciones forestales, el mayor nivel de severidad
concuerda con estas areas. Se presenta una lenta recuperacion del paisaje, favorecido por
coberturas de bosque nativo y matorrales. Se destacan atributos del paisaje proporcionado
por los cuerpos de agua, area protegida y elementos socioculturales que aumentan la
provision de servicios ecosistémicos culturales. Las conclusiones de esta investigacién dan
cuenta de un aumento del servicio ecosistémico cultural posterior al mega incendio 2017,
asociado a las oportunidades de recreacion ademas del valor cultural histérico de
Vichuquén, es preciso generar procesos de restauracion ecoldgica participativa para
aquellas areas mas afectadas, permitiendo una articulacion entre aspectos biofisicos hacia

una articulacién social en base a la conservaciéon con los actores del territorio.

Palabras Clave: Paisaje, Incendios Forestales, Servicios ecosistémicos, Servicios ecosistémicos culturales.



ABSTRACT

Forest fires are considered one of the major agents of ecosystem degradation, generating
negative social, economic and environmental effects. The objective of this research was to
evaluate the impact of the 2017 mega forest fire in the Vichuguén micro-watershed on the
provision of cultural ecosystem services. The methodology used corresponds to quantitative
and qualitative methods such as; supervised land cover classification, NBRI index to
determine the level of severity, as well as biophysical valuation of ecosystem services. The
gualitative methodology developed corresponds to the identification of the biophysical
attributes of the landscape, through a semi-structured survey and interviews with local
stakeholders. The main results show changes in land cover, mainly dominated by forest
plantations, with the highest level of severity in these areas. There is a slow recovery of the
landscape, favored by native forest and scrub cover. Landscape attributes provided by water
bodies, protected areas and socio-cultural elements that increase the provision of cultural
ecosystem services are highlighted. The conclusions of this research account for an
increase in the cultural ecosystem service after the mega fire 2017, associated with
recreational opportunities in addition to the historical cultural value of Vichuquén, it is
necessary to generate participatory ecological restoration processes for those areas most
affected, allowing an articulation between biophysical aspects towards a social articulation

based on conservation with the actors of the territory.

Key words: Landscape, Forest fires, Ecosystem services, Cultural ecosystem services.



1. INTRODUCCION

Las sociedades han transformado el medio ambiente, produciendo cambios drasticos e
insostenibles en el tiempo, afectando gravemente el paisaje y consigo el bienestar humano
(Mufoz-Pedreros, 2004; Wu, 2013). En este sentido, el concepto de paisaje, desde un
contexto mas reciente, entiende los territorios como un mosaico de espacios naturales y
antropicos que definen patrones espaciales y temporales, por tanto, son resultados de
interacciones entre factores fisicos, biol6gicos, sociales y econémicos, es decir, relaciones
entre la configuracion espacial y los procesos ecolégicos (Forman & Godron, 1981; Turner,
1989). Estas complejas interacciones constituyen vulnerabilidades en el medio ambiente,
asi como también vulnerabilidad de las sociedades ante desastres naturales como los

incendios forestales.

En este contexto, las transformaciones producidas por incendios forestales han dado lugar
a cambios de cobertura del suelo en espacios urbanos-rurales, asimismo en los procesos
ecoldgicos y patrones de biodiversidad, perpetuando dinamicas de degradacion y
fragmentacion de los territorios, ademas en su integracién en sistemas urbano-rurales
(Echeverria et al., 2014). La fragmentacién del paisaje presenta dos aristas, en primer lugar,
asociado a las perturbaciones que producen dafios reversibles en las relaciones ecolbgicas
y que logran ser recuperadas luego de alguna accion negativa. En segundo lugar, las
perturbaciones irreversibles generan que las relaciones entre los procesos ecoldgicos
desaparezcan, provocando que territorios queden aislados tras sufrir evoluciones distintas
(Irastorza Vaca, 2006)

Durante las Ultimas décadas, los incendios forestales en el mundo han sido el foco de
muchas investigaciones y de gran preocupacion tanto para la comunidad cientifica como

para los territorios que han visto la degradacion de sus ecosistemas.

Las dinamicas territoriales, asi como las perturbaciones por incendios forestales han
afectado en los ecosistemas durante los udltimos cincuenta afios, si bien estos han
contribuido a obtener productividad y desarrollo econémico de algunos territorios, estos
beneficios se han obtenido a crecientes costos de la degradacion de muchos de ellos y
consecuentemente pérdidas de servicios ecosistémicos (en adelante, SE). Los sectores
forestales, agricolas y urbanos recogen funciones relevantes en términos de provision de

SE, entendidos segun Haines-Young & Potschin, (2010) como las “contribuciones que los



ecosistemas hacen al bienestar humano, y que surgen de la interaccion de procesos
bidticos y abidticos” entendiéndose como productos finales de los sistemas ecoldgicos. Sin
embargo, la pérdida de ellos ha significado importantes repercusiones a nivel sociocultural,
entendiendo que las sociedades humanas son beneficiadas de los ecosistemas, tanto a
nivel recreativo, conocimiento cientifico, valor estético del paisaje o incluso el sentido

espiritual del mismao.

En base a lo anteriormente expuesto, la presente investigacion aborda la problematica
sobre la evaluacion del impacto del incendio forestal del afio 2017 en la provision de
servicios ecosistémicos y asimismo identificar su afectacion en los servicios ecosistémicos
culturales en el area de estudio, posteriormente se realiza una discusién en torno a
identificar aquellas zonas mas expuestas al mega incendio para luego establecer ciertas

recomendaciones en torno a la recuperacién de un paisaje degradado.

1.1 Planteamiento del problema

Los incendios forestales se reconocen cada vez mas como un peligro natural que
puede causar importantes dafios sociales, econémicos y ambientales, se constituyen como
uno de los mayores agentes de degradacion de los ecosistemas, que se ha intensificado
por el cambio climético global, impactando en la sequedad de vegetacion (Arroyo et al.,
2019; Bowman et al., 2019; Fernandez et al., 2010). En este sentido, los incendios son una
perturbacion negativa en los ecosistemas aledafios a sistemas urbano-rurales, estos han
generado cambios en la estructura de los bosques, pérdida de suelos fértiles,
contaminacién atmosférica, desertificacion y consecuentemente una disminucion en los
servicios ecosistémicos, entre otros (Alcafiiz et al., 2018; CONAF, 2017; Ubeda &
Sarricolea, 2016). Esta afectacién no sélo se da en ecosistemas, sino que también afecta
en los procesos de urbanizacién y que en muchos casos estan insertas en un uso de suelo
forestal, del cual al ser dafiados, derivan en impactos negativos a la poblacion; pérdida de
vidas, viviendas, actividades econémicas y productivas, principalmente en zonas de interfaz
urbano-rural (Castillo et al., 2009; Ubeda & Sarricolea, 2016).

Esta problemética se ha vuelto critica en territorios de Chile mediterrdneo en donde se
concentra la mayor cantidad de poblacion (INE, 2017), y en donde el factor climético, es
decir, el régimen de precipitaciones y temperaturas limitan el desarrollo de cierta
vegetacion.. Asimismo, los procesos de cambio de uso de suelo han estado marcados por

la conversion a plantaciones forestales, siendo el principal cambio de uso de suelo (Miranda

10



et al., 2020). En este sentido, actualmente se presenta una dispersion de la urbanizacién
gue es mezclada con usos de suelo forestal o rural, donde el componente humano coexiste

con tierras ocupadas por actividades agricolas y forestales (Castillo et al., 2009)

En este contexto, los sectores forestales y urbanos presentan funciones relevantes en
términos de provision de servicios ecosistémicos, Es por esto que diversos estudios (Jacobs
& Burkhard, 2017a; Lindenmayer et al., 2016; Palma Hernandez et al., 2019; Robinne et al.,
2020) analizan los servicios ecosistémicos; provision, regulacion y culturales a nivel
cuantitativo. Sin embargo, existen pocos estudios que evallen servicios ecosistémicos
culturales o estudios que complementen la provision de SE generales junto con
metodologias cualitativas que consideren la percepcién de quienes habitan en esos

territorios.

En Chile recientemente se ha abordado este servicio, desde la caracterizacion y mapeo en
relacion con actividades recreativas en el paisaje Nahuelhual (2013) y (2018), asi como
Arriagada y Aguayo (2018). No obstante, no existen estudios que permitan relacionar los
efectos de eventos y desastres naturales como incendios forestales en la recreacion u otros

elementos de caracter identitario cultural.

En linea con respecto a incendios forestales, su ocurrencia ha aumentado, siendo el
territorio de Chile central el mas afectado, en donde predomina el clima mediterraneo y
vegetacion de tipo esclerdfila (Pliscoff et al., 2020). Los cambios en los regimenes del fuego
durante las Ultimas décadas, han generado impactos negativos en términos ecol6gicos y
sociales, resultando en la degradacion de los servicios ecosistémicos y pérdidas

econdémicas (Diaz-Hormazéabal & Gonzalez, 2016).

El desarrollo de los mega incendios en Chile es reciente, han sido catalogados como
desastres ecoldgicos debido a que generan una degradacion de extensas superficies y
tienen gran intensidad. En el afio 2017 se produjo uno de los mega incendios mas
significativos ocurridos en la historia de nuestro pais, la zona centro-sur se vio afectada en
un total de 518.174 ha. Dentro de las regiones mas afectadas fue la Region del Maule con
un 54 % quemada, luego Biobio con 19,2 % y O’Higgins con 17,4 %, respecto de ese total,
un 54,7 % correspondié a plantaciones forestales, ademas de afectar a bosques nativos,
praderas, matorrales y terrenos agricolas (CONAF, 2017; ONEMI, 2017).
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En la regién del Maule, las comunas mas afectadas fueron las de Empedrado, Constitucion,
Vichuquén, Cauquenes y Chanco, estas perdieron gran cantidad de superficie de bosque
nativo e introducido. Frente a esta situacion, el manejo eficiente y sostenible tanto de los
procesos ecolégicos como de la funcionalidad de los ecosistemas son uno de los grandes
desafios para lograr recuperar territorios que han sido degradados por incendios forestales.
Cabe destacar que las medidas de manejo seran realmente efectivas si son vinculadas con
una planificacién ambiental fuertemente centrada en su proteccion, asi como en su ley para
conseguir finalmente la recuperacion de estos ecosistemas y centrarlo en el bienestar

humano desde una perspectiva ambiental y asi cultural.

En base lo anterior, la necesidad de esta investigacion es evaluar el impacto del mega
incendio forestal 2017 en la provisidbn de los servicios ecosistémicos, especificamente
servicios ecosistémicos culturales asociados a oportunidades de recreacion y turismo en la

micro cuenca de Vichuquén.

1.2 Pregunta de investigacion

¢Como afectaron los incendios forestales del afio 2017 la provision los servicios

ecosistémicos culturales en la microcuenca de Vichuquén?

OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo General

Evaluar el efecto del incendio forestal del afio 2017 en la dindmica de la provision

de servicios ecosistémicos culturales antes y después del mega incendio.

1.3.2 Objetivos Especificos

a. Evaluar la dindmica pre-incendio 2016, post-incendio 2018 y 2020 en la provision
de servicios ecosistémicos a través de una valoracion biofisica, apoyada en consulta
de expertos.

b. Identificar la afectacién de los servicios ecosistémicos culturales post incendio a

través de metodologias cualitativas: evaluacion de preferencias apoyada en
entrevistas a actores claves del territorio
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2. MARCO TEORICO

2.1 Servicios ecosistémicos

Los seres humanos han transformado los ecosistemas durante los Ultimos cincuenta
afos, estos cambios han contribuido a obtener mayor desarrollo econémico, sin embargo,
estos beneficios se han obtenido a crecientes costos en la degradacion de muchos servicios
de ecosistemas, viéndose perjudicado el bienestar humano. En esta misma linea, se ha
acentuado la pobreza de algunos territorios, debido a la necesidad de resolver estas
demandas econdémicas ya sea alimento, agua dulce, madera, entre otros, generando
pérdidas irreversibles en los ecosistemas y diversidad de especies (Millennium Ecosystem
Assessment, 2005).

A fines de la década de los noventa, diversos autores sefialan una mayor conceptualizacion
sobre los servicios ecosistémicos, en primera instancia se plantea las condiciones y
procesos a través de los cuales los ecosistemas naturales y las especies que lo conforman
sostienen y nutren la vida humana (Daily, 1997), luego la Evaluacion de los Ecosistemas
del Milenio (MEA), de manera mas reciente da un fuerte impulso al uso del término SS.EE.,
proponiendo su definicién y clasificacion, los define como “Los beneficios que obtenemos
los seres humanos de manera directa o indirecta de los ecosistemas” (Millennium

Ecosystem Assessment, 2005), del cual se reconocen tres tipos principales de servicios:

1. Servicios de aprovisionamiento: estos se refieren a los bienes o productos
brindados por los ecosistemas, ademas comprenden el flujo de materiales o energia

(alimentos, agua), recursos genéticos o productos forestales (Caro & Torres, 2015)

2. Servicios de regulacion: son los beneficios obtenidos a través de la regulacion de
procesos ecosistémicos, incluyen procesos biofisicos como la regulacion climatica, control

de desastres, control de contaminacion; calidad del agua.

3. Servicios culturales: estos se enfocan principalmente en los servicios intangibles
obtenidos de las relaciones entre el ser humano y la naturaleza, otorgando beneficios
espirituales, desarrollo cognitivo, experiencias estéticas o recreativas (Burkhard & Maes,
2017b; de Groot et al., 2002; Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Las repercusiones de la pérdida de servicios culturales son dificiles de medir, pero es

particularmente importante para los territorios, las interacciones sociales y las culturas
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humanas que son influenciados por los ecosistemas. Los valores culturales de los
ecosistemas son tan importantes como otros servicios para diversas comunidades locales

(Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

Posterior a la publicacion de MEA en el afio 2005, se publica la Clasificacion Internacional
Comdun de los Bienes y Servicios Ecosistémicos (CICES) con la finalidad de integrar el
medio ambiente y lo econdmico, esta clasificacion define a los servicios ecosistémicos
como las contribuciones que los ecosistemas hacen al bienestar humano, refiriéndose a
productos finales de los sistemas ecoldgicos que surge de interaccion de procesos bioticos
y abidticos (Haines-Young & Potschin, 2010).

En el marco conceptual de los servicios ecosistémicos, el modelo de cascada se presenta
como una forma de ampliar el pensamiento sobre los ecosistemas de manera que se incluya
a las personas desde la perspectiva de “sistema socio ecoldgico”. De acuerdo a la Figura
1, a partir de la estructura o procesos biofisicos, se generan una serie de funciones, las
cuales se traducen en beneficios para las personas, de manera que pueden ser valorados
desde una perspectiva ecolbgica, econdmica y social (Burkhard & Maes, 2017b; Potschin,
M. & Haines-Youg, 2017). En este sentido, el entendimiento del modelo comienza en el lado
izquierdo con las estructuras y procesos ecologicos de un ecosistema, es decir los
elementos mas importantes que determinan la capacidad de un ecosistema para
suministrar servicios, y por otro lado, el lado derecho de la cascada que identifica aspectos
de demanda de los mismaos, los diversos stocks y flujos de ecosistemas que contribuyen
directamente a algun tipo de beneficio a través de la accion de las personas (Haines-Young
& Potschin, 2010)
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Figura 1. Modelo de cascada propuesto por CICES.

Servicios de soporte o Servicios
intermedios Finales

Bienes y Beneficios

Estructuras
biofisicas y

Beneficios

Implementacion
de politicas para
limitar las
presiones

Sumatoria de
las Presiones _ CICES

Fuente: adaptado de Potschin & Haines-Youg, (2017).

2.2 Dindmicas y perturbaciones en el paisaje

Los paisajes se constituyen como ambientes heterogéneos y dinamicos, en este
sentido, el paisaje se considera como una unidad espacio-temporal integrada, cuya
expresion morfoldgica y funcional se debe fundamentalmente a las relaciones que se dan
entre sus componentes (Arias & Saenz, 2016). Las dinamicas en el paisaje se deben tanto
a causas naturales como intervenciones antrépicas, teniendo efectos distintos en los
espacios geograficos principalmente en los ecosistemas, disminucion de superficies,
cambios en la fragmentacién, conectividad, homogeneizacién (Dorresteijn et al., 2015;
Etter, 1991; Forman, 1995). De esta manera, su configuracién, impactando en los
ecosistemas, asi como también en la integracién de sistemas urbano-rurales. En este
sentido, las ciudades y estructuras urbanas se consideran componentes del paisaje, por

tanto, es relevante comprender las funciones ecoldgicas que presentan los ecosistemas en
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estos espacios, puesto que cuando se desarrollan pérdidas de ellas, se disminuyen los

beneficios socio ecoldgicos que proveen a los sistemas urbano-rurales.

Los ecosistemas como parte del paisaje natural, estan sujetos a distintos tipos de disturbios,
los cuales ocurren a diferentes escalas espaciales y temporales (Altamirano et al., 2013),
siendo los incendios forestales uno de los més frecuentes. Los disturbios por incendios
forestales pueden ser un problema serio en el impacto ecoldgico, asi como econémico,
presentando altos costos y graves efectos sobre el medio ambiente. Las perturbaciones por
incendios se relacionan con las unidades y componentes del paisaje, por tanto, al generar
cambios en una unidad se transforma, creando nuevas unidades y asi misma
heterogeneidad espacial. En este sentido, el impacto del fuego sobre procesos ecoldgicos
es altamente variable entre regiones, esto presenta distintas implicancias sobre su manejo
(Altamirano et al., 2013). Esta situacion en el largo plazo, generardn cambios en su
estructura y funcionamiento, de los ecosistemas, dificultando la capacidad para proveer
servicios ecosistémicos al bienestar humano (Seidl et al., 2018). Cabe destacar que es
necesario entender la ocurrencia de incendios forestales, desde la vereda de la gestion y la
importancia del manejo de estos en los procesos de toma de decisiones, en la planificacion
territorial, asi como también en la recuperacion de la biodiversidad, teniendo en
consideracién el contexto econémico y social de los territorios. Es de suma relevancia un
enfoque integral en base a configuraciones espaciales, que generen diagndsticos,
avanzando hacia una planificacibn que garantice la conservacién y recuperacion de

paisajes degradados.

2.2.1 Efectos de los megaincendios sobre el paisaje

Durante las ultimas dos décadas ha habido una exacerbacion de incendios
extremadamente destructivos y dificiles de controlar, los cuales han impactado gravemente
regiones de climas mediterrdneos, generando graves impactos sociales, econdémicos y
ambientales. Sin duda estos Ultimos se han visto exacerbados por factores externos
relacionados con el cambio climatico, los que han contribuido a las prolongadas sequias y
asimismo una mayor incidencia de las condiciones climéticas proclives a incendios
extremos y destructivos (Gonzélez et al., 2020). La severidad de estos efectos se ve
reflejada mayormente en zonas mediterraneas y actla como un agente modificador del

paisaje (Moritz et al., 2014).
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En este contexto, se definen los mega incendios eventos complejos que involucran
condiciones climéticas extremas e incendios catastroficos, los cuales transmiten impactos
sociales, econdmicos y ambientales que amenazan el bienestar humano (Pliscoff et al.,
2020), dentro de las grandes dificultades que presentan los mega incendios es el control
del fuego, lo peligroso que es combatirlos y sumado a esto, la gran demanda de recursos

econdmicos para enfrentarlos.

Durante los ultimos afios existe gran preocupacion en cuanto a la ocurrencia de estos mega
incendios, lo cual hace plantear el riesgo que enfrentan los ecosistemas, asi como los
asentamientos humanos (Gonzalez et al., 2020). En base a lo anterior, diversos estudios
dan cuenta de areas que presentan una mayor probabilidad de ocurrencia, estas son las
gue concentran una mayor poblacién, infraestructuras y cercanias a caminos principales
(Altamirano et al., 2013). Por otra parte, la vulnerabilidad de las ciudades frente a estos
episodios, deja en duda la injerencia de la accién del ser humano sobre las cubiertas
vegetales del suelo, que logran introducir ciertas modificaciones, de manera que los
incendios abandonan su proceso nhatural para convertirse en una grave amenaza para los
ecosistemas (Moritz et al., 2014). Por otra parte, diversos estudios e informes sefialan que
las causas de los incendios son de caracter intencional, justificando la negligencia de las
personas en los ecosistemas, respecto de su origen se estima que 1% es de caracter
natural, un 50 % es intencional y el otro 50% es por negligencia o accidental (Ubeda &
Sarricolea, 2016: CONAF, 2017).

2.2.2 Incendios forestales y provisidn de servicios ecosistémicos

Los incendios forestales son uno de los mayores agentes de degradacion de los
ecosistemas existentes en el mundo, alterarando y/o modificando ciclos naturales,
produciendo cambios en la vegetacion, suelo, fauna, procesos hidroldgicos e e incluso

cambios en la composicion de la atmosfera (CONAF, 2017)..

En relacién con lo anterior, el fuego puede llegar a formar parte de la dinamica natural de
algunos habitats, ayudando a mantener los ecosistemas, incluso generar resiliencia ante
estos desastres naturales. Al respecto, y en relaciéon a los recientes mega incendios en
Australia, durante la temporada 2019-2020. Nolan et. al (2020) plantea que, a raiz de las
grandes extensiones de plantaciones de monocultivo, se ha generado cierta resistencia a

incendios, logrando recuperarse y rebrotar, recuperando sufollaje (Nolan et al., 2020).
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En este contexto, los incendios cuando se extienden en grandes areas constituyen un gran
riesgo y generan un mayor dafio en la cubierta vegetal del suelo, en otros casos provocando
cambios asociados a la erosion. En este sentido, algunos tipos de vegetacion como
eucaliptos son intrinsicamente mas inflamables que otros, por lo que representan un mayor
riesgo cuando se encuentran cercanos a asentamientos humanos. La extensién de
incendios y los usos de suelo como plantaciones y urbanizacion aumentan la probabilidad

de que se produzcan incendios (Bowman et al., 2019).

Existen especies que se encuentran adaptadas a este tipo de perturbaciones en ambientes
0 zonas mediterraneas, las especies autoctonas o nativas estan adaptadas a los incendios,
ya gue poseen una biomasa relativamente menos inflamable y pueden recuperarse mas
rapido después de eventos de tal magnitud, por tanto estos se consideran que brindan
servicios ecosistémicos, especificamente servicios de regulaciéon de incendios que tienden
a reducir el riesgo y los impactos potenciales en sistemas socio ecoldgicos propensos a
incendios (Depietri & Orenstein, 2020). Por otro lado, las especies exdticas presentan
abundante biomasa, es decir vegetacién en continuidad horizontal y vertical y mayormente

inflamable, lo cual puede aumentar la intensidad del fuego (Depietri & Orenstein, 2020).

En este sentido, es necesaria una aproximacion y planificacion territorial desde un enfoque
de paisaje, que permita compatibilizar aspectos productivos y de sustentabilidad ambiental
en el corto, mediano y largo plazo (CONAF, 2017). Resolver probleméticas como los
incendios forestales en conjunto con la conservacion de los ecosistemas en territorios
suburbanos, se requiere una perspectiva amplia para abordar efectivamente la planificacion

hacia zonas urbano-rurales (Radeloff et al., 2005)

2.2.3 Incendios en zonas mediterraneas

Los ecosistemas de zonas mediterraneas, presentan ciertas caracteristicas
morfol6gicas que los hacen vulnerables previo a los incendios, esto se debe a que por lo
general se encuentran en superficies reducidas, diferencias en su pendiente presentando
niveles de perturbacion importantes, dentro de dinamicas de paisaje altamente
fragmentados (CONAF, 2017). En este sentido, los incendios forestales de alta gravedad
tienen la capacidad de interrumpir una amplia variedad de procesos socio-ecoldgicos y sus
funciones a nivel de cuenca hidrogréafica, como por ejemplo la interceptacion, infiltracién,

evapotranspiracion y almacenamiento.
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El impacto del fuego en los suelos significa una alteracion de la estructura como de la
composicion, esto se visualiza a nivel fisico-quimico y biologico, en donde el grado de
impacto del fuego depende de diversos factores; la topografia, la intensidad del proceso de
erosion, tasa de regeneracion de la cubierta vegetal post- incendio (Gonzéalez Ulibarry,
2017). Las consecuencias que presentan los incendios son diversas, pero principalmente
se trata de procesos erosivos, movimientos en masa y cambios en el ciclo hidrolégico
(Robinne et al., 2020).

A nivel internacional, los ecosistemas mediterraneos se reconocen como uno de los 35
hotspot de biodiversidad mundial, especificamente hablamos de la zona centro-sur de Chile
y que es de gran valor, dado su elevado nivel de endemismo, se encuentran bosques
esclerdfilos, espinosos y caducifolios, los cuales tienen un rol fundamental en los beneficios

entregados tanto a las personas como al medio (Marquet et al., 2004).

Los bosques nativos del centro-sur de Chile proveen diversos servicios ecosistémicos, sin
embargo, el alto grado de amenaza asociado a las actividades antropicas como por ejemplo
la actividad forestal, implica que los territorios estén expuestos y vulnerables. Cabe destacar
que la zona mediterranea concentra gran cantidad de poblacién a nivel nacional,
emplazandose importantes centros urbanos y una creciente urbanizacion hacia sectores
rurales, lo cual ha modificado la dinamica del paisaje (Blondel & Fernandez, 2012) y ha
provocado una disminucion de la oferta de algunos servicios, como por ejemplo la
diversidad bioldgica (Arroyo et al., 2019; Gonzalez et al., 2020; Little & Lara, 2010; Urrutia-
Jalabert et al., 2018). En este sentido, la distribucion de la vegetacién nativa es heterogénea
y se desarrolla a diversas escalas. Esto quiere decir que, dentro de una misma zona, los
efectos de incendios serdn variados segun las condiciones bidticas, abioticas, y las
coberturas del suelo (Bowman et al., 2019; CONAF, 2017).

2.2.1 Evaluacion de servicios ecosistémicos

La evaluacion de servicios ecosistémicos requiere un analisis integrado, teniendo en
cuenta la oferta, flujo y demanda, y de esta manera poder vincular en unidades biofisicas
del territorio (Burkhard & Maes, 2017c). Se reconoce fuertemente analizar, valorar y
cuantificar los mdultiples beneficios que los ecosistemas proporcionan al ser humano,
incluida la biodiversidad, junto con componentes del sistema socioeconomico, y los

contextos sociales y politicos en los que estan integrados (de Groot et al., 2002). Sin
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embargo, se ha utilizado frecuentemente el concepto de “valor’ desde un enfoque
monetario, lo cual deja fuera otras contribuciones importantes de los ecosistemas, desde

un nivel mas amplio (Millennium Ecosystem Assessment, 2005).

2.2.4 Valoracion biofisica o ecoldgica

La valoracion biofisica utiliza unidades biofisicas para medir procesos, funciones y flujos de
los ecosistemas, por lo cual esté relacionada con el modelo de cascada propuesto por
Haines & Potschin (2010). Esta valoracion se da a lo largo de los diferentes componentes
de la cascada, para ello se requieren indicadores, estos principalmente son utilizados para
monitorear el estado o tendencia de los ecosistemas y la capacidad de proveer servicios de
los mismos. Todo esto desde un espacio-temporal determinado. Cabe destacar que, si se
producen cambios en los indicadores, estos son resultado de las alteraciones que se
producen en los ecosistemas, puesto que estan influenciados por el gran dinamismo que

presentan (Vihervaara et al., 2017)

La medicién indirecta de servicios ecosistémicos se presenta como un método que
involucra procesos, estadisticos 0 basados en expertos, siendo la teledeteccion que facilita
la interpretacion de valores biofisicos de las unidades (Vihervaara et al., 2017). A modo de
ejemplo, la regulacion del clima de un &rea determinada se puede inferir a través de

patrones de temperatura de superficie espacial (Indice de Vegetacion NDVI).

2.2.5 Valoracién basada en el conocimiento de expertos

Aplicar conocimiento de expertos para la valoracion de los SE, se considera un método
efectivo ya que proporciona informacion que muchas veces escapa de datos empiricos. El
conocimiento de expertos puede generar resultados eficientes y garantizar la validez de los
mapas (Jacobs & Burkhard, 2017b).

En este sentido, existen diversos métodos para evaluar y mapear los servicios
ecosistémicos a diferentes escalas espaciales, dentro de ellos se destaca el uso de
matrices, el cual establece relacién entre la clasificacion de CICES con la cobertura del
suelo, de manera de establecer cierta puntuacion de su capacidad, uso, demanda de SE.
Este método de valoracion ha sido propuesto y aplicado por diversos autores como Roche
& Campagne (2019), Burkhard et al. (2009), Jacobs & Burkhard (2017), y ademas en otras

investigaciones recientes como Palma Hernandez et al. (2019).
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Para ello, se incluyen datos de SIG y un analisis en base a la capacidad de cobertura de
suelo para generar oferta-demanda de provision de servicios ecosistémicos de un area de

estudio (Vihervaara et al., 2017).

2.2.6 Valoracioén de servicios culturales

Para generar una gestion adecuada de los espacios naturales es necesario tener
conocimiento integrado de las relaciones que se presentan entre elementos naturales y
humanos. Actualmente los beneficios que la naturaleza otorga estan disminuyendo y
paulatinamente degradandose debido a cambios en los ecosistemas asociado a la accién
antrépica en los mismos. Arriagada & Aguayo Arias, (2018) sefialan que, durante el Ultimo
tiempo, las investigaciones respecto de SE culturales han ido en aumento, lo cual ha

significado el reconocimiento y aprecio de la sociedad a los beneficios culturales.

Es ahi su importancia de su valoraciéon y evaluacién, puesto que la valoracion socio-cultural,
tiene por objetivo analizar las preferencias humanas que permiten el bienestar de la
poblacién en espacio y tiempo determinado, por lo cual su valoracion se basa en diferentes
formas de conocimientos, por ejemplo, técnico o experto, conocimiento local o experiencial,
es decir, determinado por diferentes actores sociales del territorio. Asimismo, esta
articulacion puede desarrollarse a diferentes escalas espaciales. Por otro lado, es relevante
destacar que en este método no considera aspectos monetarios. (Santos-Martin et al.,
2017).

Las investigaciones mas recientes respecto a esta valoracion son desarrolladas en
diferentes ambitos, estableciendo enfoques en las caracteristicas propias del paisaje para
la prestacion de SE cultural a partir del uso real de los SE en areas protegidas. En este
sentido, su determinacion y evaluacién permite tomar acciones eficientes hacia un
posicionamiento de los actores claves del territorio (publicos, privados) y conjuntamente
con participacion ciudadana, encaminados en fortalecer una planificacion territorial en base
a la provision de SE Culturales. Estudios recientes como Armenteras & Vargas (2016) asi
como Gonzalez-Molina et al. (2022) , sefialan la necesidad de incorporar la valoracion
sociocultural de los SE, en procesos como por ejemplo restauracion ecoldgica participativa,
esto favoreceria los vinculos entre el tejido social de quienes habitan, a medida que se
potencian procesos de restauracion ecoldgica, se avanza en la recuperacion de un paisaje
degradado, por tanto la necesidad estd en rehabilitar, restaurar y consecuentemente

recuperar los ecosistemas de un territorio, como una estrategia para asegurar la
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conservacion y sustentabilidad de los mismos (Armenteras & Vargas, 2016; Crouzat et al.,
2022; Gonzélez-Molina et al., 2022; Ridding et al., 2018; Sagie & Orenstein, 2022).

En un panorama mas actual, investigaciones en Chile como las de Nahuelhual et al (2013),
Nahuelhual et al. (2018) abordan este tipo de valoracion sociocultural como indicadores,
relacionado al impacto que tienen las acciones de manejo y vinculando los SE Culturales
en paisajes que ofrecen oportunidades de recreacion de acuerdo a las caracteristicas
propias del paisaje (Arriagada & Aguayo Arias, 2018; Kulczyk et al., 2018; Nahuelhual et
al., 2013, 2018) y asi potenciar la capacidad de los ecosistemas en brindar servicios
culturales. En relacion a esto, la participacion de actores claves es fundamental,
entendiendo que los intereses de un grupo determinado pueden estar en conflicto con otras

partes, por tanto, las relaciones de poder operan entre ellos (Santos-Martin et al., 2017).

La caracterizacion de estos paisajes es representada a través de mapas de SE, pueden
ayudar a identificar donde se encuentran las areas de especial sensibilidad ambiental o alto
potencial para la entrega de SE o para la demanda de los mismos. Esta informacion es Util
para desarrollar estrategias integrales. Las cartografias visualizan las compensaciones que
pueden causar los cambios en el uso del suelo y las alternativas de gestion urbana para la
provisidn de servicios ecosistémicos (Burkhard & Maes, 2017b; Santos-Martin et al., 2017).
En este contexto, se consideran como instrumentos imprescindibles para la planificacion
del paisaje en todas sus aristas, de modo de optimizar la gestion de los recursos, ademas

de los usos de suelo.

2.2.7 Dimensidén ambiental de servicios ecosistémicos en Chile

La integracion de los servicios ecosistémicos en los procesos de tomas de decisiones es
deficiente y limitada, especificamente si se consideran en los procesos de ordenamiento
territorial, planificacion de desarrollo, leyes y politicas ambientales, asi como la planificacion

y gestion del paisaje (Avendafio-Leadem et al., 2020).

Las politicas actuales en Chile en base a la gestién de recursos ambientales, reconocen la
necesidad de gestionar y conservar la biodiversidad, mantener en buenas condiciones los
ecosistemas y los servicios de los ecosistemas a diferentes escalas espaciales. Sin
embargo, durante los ultimos afios, las politicas para la gestién sostenible de areas

metropolitanas, se han centrado en uso de energia, cambio climatico, mientras que la
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biodiversidad ha tenido mucha menos atencién, comprendiendo la importancia de ésta en

ecosistemas urbanos (Lazzoni & Belmar, 2018).

Segun De la Barrera et al., (2015) en materia normativa, Chile ha incorporado el concepto
de “servicios ecosistémicos” y “servicios ambientales” en algunos instrumentos regulatorios,
sin embargo, esta incorporacion carece de una dimension geografica, de manera que
involucre una evaluacion de los servicios ecosistémicos, abordando la espacializaciéon de
los servicios y de los sistemas proveedores de servicios, y por otra parte entendiendo las
implicancias de la evaluacién de servicios ecosistémicos para la planificacion territorial (de
la Barrera et al., 2015; L. E. Delgado & Marin, 2015)

En este sentido, la Ley de Recuperacion y del Bosque Nativo y Fomento Forestal (Ley
20.283/2008) reconoce la categoria de “servicios ambientales”, y lo define como “aquellos
servicios que brindan los bosques nativos y las plantaciones que inciden directamente en
la proteccion y mejoramiento del medio ambiente” (Articulo 2°, N°23). No obstante, esta ley
queda al debe en materia de planificacion, ya que no establece mecanismos o instrumentos
que permitan una adecuada gestién y proteccion de los bosques. Es crucial replantear
ciertas modificaciones, asimismo incorporar mayor conocimiento acerca de la provision y
distribucién espacial de los servicios ecosistémicos, de manera que se pueda gestionar
integramente, permitiendo conservacion de la biodiversidad y asegurando el bienestar de
la poblacién (De la Barrera et al., 2015; Delgado, 2016; Little & Lara, 2010).

Por otro lado, el Reglamento de Evaluacién de Impacto Ambiental (D.S N°40/2013);
incorpora el concepto en el articulo 8°, referente a localizacién y valor ambiental del
territorio, indicando que el valor ambiental se genera cuando este no tiene intervencion
antropica y que provee SE locales relevantes para la poblacion (De la Barrera et al., 2015).
En base a lo anterior, si bien no se considera su definicion explicita, constituye un gran
cambio en términos normativos y de evaluacion ambiental para el pais, por ejemplo, el
emplazamiento de proyectos en territorios no protegidos, pero de gran valor ambiental por

los servicios ecosistémicos que presta (L. E. Delgado & Marin, 2015; Delgado, 2016).

Cabe destacar que actualmente el proyecto aprobado por el Senado (2019), crea el Servicio
de Biodiversidad y areas protegidas y el Sistema Nacional de Areas Protegidas, considera

los SE como parte importante para el manejo de la biodiversidad y asi el bienestar humano.
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Ante esto, es necesaria la incorporacion de estos a diversos mecanismos e instrumentos

tanto ambientales como territoriales para la conservacion de nuestros territorios.

Los servicios ecosistémicos son relevantes para el bienestar humano, por lo cual cuando
se ven afectados sus ecosistemas por dindmicas naturales o antropicas, estas influiran en
sus procesos y funciones propias de los ecosistemas y consecuentemente en la
configuracion de paisajes rural-urbano. Las consecuencias a raiz de mega incendios
forestales, no solo son perdidas cuantitativas, ya sea viviendas o aspectos monetarios, sino
que también su afectacion se traduce en términos psicolégicos, asi como en el disfrute que

otorga la naturaleza.
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3. METODOLOGIA

La metodologia adoptada por esta investigacion considera una evaluacién de la
provision de servicios ecosistémicos expresada en la (Figura 3). Para ello se debe realiz6
una valoracion biofisica basada en una consulta de expertos, asi como también una
valoracion sociocultural a través de una metodologia participativa. En primer lugar, es
necesario identificar las dindmicas de la estructura del paisaje y sus perturbaciones
especificamente respecto a un mega incendio forestal. Ante esto se evalud la dindmica pre
incendio (2016), post incendio (2018) y un escenario mas actual (2020), esto a través de
una clasificacién supervisada de coberturas de suelo, por medio del procesamiento de
coleccion de imagenes satelitales Sentinel-2 trabajadas en la plataforma de GEE!.
Posteriormente, obtenida la clasificacion, se evaluo la severidad del mega incendio en el
paisaje en el aflo 2017, a través del calculo de indice espectral NBRI, Normalized Burn
Ratio, se utiliz6 una imagen satelital pre y post incendio, y se interpreta el nivel de severidad

(USGS), asi como la cantidad de superficie (ha) afectada.

En segundo lugar, a partir del analisis previo y respondiendo al segundo objetivo de
este trabajo, se realizé una matriz de valoracion biofisica de servicios ecosistémicos de
considerando la investigacion realizada por Mancilla et al. (2021) y la “Infraestructura
ecoldgica del Maule en el contexto de incendios 2016-2017” (Echeverria et al., 2018), a
través de una consulta a expertos, esto permitié valorar y evaluar la capacidad de proveer
todos los servicios ecosistémicos, asi como la provision potencial de los mismos respecto

de su superficie.

En tercer lugar, a partir de los analisis anteriores se realizé un andlisis con enfoque
socio-ecologico, respecto de esta afectacion en los servicios, a través de una valoracion de
servicios ecosistémicos culturales, identificando para ello sus atributos del paisaje y que
pudiese tener un valor asociado a lo estético del paisaje, la identidad cultural o valor
espiritual, asi como su potencial de recreacion u otros. Para aquello, se considerd una
evaluacion en base a las preferencias de quienes habitan el paisaje esto a través de una
metodologia cualitativa, especificamente a través de una encuesta semiestructurada y, por

otro lado, es significativo complementar aquella informacion, con un método que permita

1 Google Earth Engine. coleccion de imagenes Sentinel-2
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obtener relatos que aporten antecedentes o informacion referencial por medio de actores

claves y asi permitir identificar el SE Cultural mas demandado o significativo.

Finalmente se evaluo la probable afectacion de SE Cultural en el paisaje, a partir de
los datos obtenidos respecto de la severidad del incendio 2017, considerando los atributos
del paisaje a través de una superposicion de capas y aquellos elementos socioculturales
que pudiesen ser afectados, obteniendo como resultado insumos cartogréficos, trabajados

en el programa ArcGIS, que permitan representar esta informacién (pag.29)

3.1 Areade estudio

La microcuenca de Vichuquén se ubica en la Provincia de Curic6, en la Region del
Maule. Se localiza en el extremo noroeste de la provincia, abarcando la zona occidental de
la Cordillera de la Costa y las planicies costeras. Se destaca por poseer gran cantidad de
bosque nativo e introducido (plantaciones de Pinus y Eucalyptus). Asimismo, alberga en su
territorio los lagos Vichuquén, Torca y Dulce, estos se destacan como atractivos turisticos

y de gran uso recreacional.

Al respecto, la Region del Maule, presenta la red hidrografica mas importante a nivel pais,
se destacan los cuerpos de agua, como el rio Mataquito y el rio Maule, abarcando una
superficie de 6.200 km2, del cual desemboca en el mar, al sur del lago Vichuquén. El rio
Maule es considerado uno de los mas importantes a nivel pais, puesto que contiene una
superficie de 20.300 km2, siendo destinadas tanto para el uso agricola como uso energético
(BCN, 2022).

Dicho esto, los ecosistemas presentes en la microcuenca se asocian a la Cordillera de la
Costa con el bosque espinoso (Acacia caven) y matorral esclerdéfilo como el Quillay, Litre,
Boldo y Peumo. Por otro lado, en sectores precordilleranos se desarrolla el bosque
esclerdfilo como el Tebo, la quila, quillay litre y boldo. Hacia la Cordillera de los Andes, se
presentan caracteristicas mas humedas, prevaleciendo el “bosque maulino”, asociado a los
bosques de Nothofagus como el roble, canelo, olivillo y coigiie ademas de Nothofagus
obliqua (Ministerio de Agricultura, 2020). Respecto de su clima, posee un clima templado-
calido con lluvias invernales y gran humedad (Csbn’s y Csb) superior al 80% de acuerdo a

la clasificacion de Kdppen-Geiger modificada por (Sarricolea et al., 2017).
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Respecto de la situacion socioeconémica de la Region del Maule, se tiene que la
distribucién porcentual de poblacién por sexo, respecto de los Uultimos indicadores, en la
Region hay un 49,1% hombres y un 50,9% mujeres (BCN, 2022). Por otro lado, la poblacion
en edad de trabajar es considerablemente significativa, con un 66.5 % respecto de adultos
mayores con 14,1% y por Gltimo se tiene que existen 979.431 total de personas que tienen
Registro Social de Hogares (RSH), con un tramo de calificacidbn socioecondmica mas
vulnerable (0 - 40%), con un 65,9% de su poblacion (BCN, 2022).

El area de estudio fue uno de los lugares afectados por incendios forestales del verano
2017, junto con las comunas de Empedrado, Constitucion, Cauquenes, San Javier y
Chanco perdiendo gran cantidad de hectareas de bosque nativo e introducido a causa del
fuego (Figura 2). De acuerdo a De la Barrera et al. (2018), dentro de las coberturas de
suelo mas afectadas se encuentran las plantaciones forestales con 223.605 ha, bosques
nativos con 60.995 ha y matorrales con 187.906 ha. Por otra parte, sélo en la tltima década
se han registrado mas de 4.200 incendios en la region del Maule. De ellos el 1,3% se
transformaron en incendios de magnitud y responsables de que en la regién se destruyeran

mas de 58.000 hectareas de vegetacion, viviendas e infraestructura (CONAF, 2017).
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Figura 2.

Area de estudio: Microcuenca de Vichuquén
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Evaluar el efecto del incendio forestal del afio 2017 en la dindmica de
provision de servicios ecosistémicos antes y después del mega incendio.

Objetivo 1

Evaluar la dindmica del paisaje pre-
incendio (2016), post-incendio (2018 y
2020) en la provision de servicios
ecosistémicos a través de una
valoracion biofisica, apoyada en
consulta de expertos.

Objetivo 2

Identificar la afectacion de los servicios

ecosistémicos culturales post incendio
a través de metodologias cualitativas
evaluacion de preferencias apoyada en
entrevistas a actores claves del territorio

Figura 3. Esquema Metodoldgico.

Clasificacion supervisada basado
en la nube GEE

Clasificacion de coberturas de
suelo

Indice espectral NBRI. Severidad
de areas quemadas

Matriz de SE y coberturas de
suelo

Valoracion biofisica, apoyada
en consulta de expertos.

Provisién potencial de SE

Identificacion de atributos en el

paisaje Revisién bibliografica

Evaluacién de preferencias.
Encuesta semi-estructurada
Valoracién de atributos y
criterios espaciales por medio
de técnicas participativas
Relatos por parte de actores
claves.

Coleccidn de Imagenes Sentinel-
2A

Validacion de coberturas en
terreno

Cartografias de SE,
Aprovisionamiento, Regulacion
y Cultural

Cartografia de afectacion de SE
Cultural
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3.2 Dinadmicas en la estructura del paisaje y afectacibn en los servicios

ecosistémicos

La importancia de generar una evaluacion biofisica contribuye a reconocer la
distribucién y superficie de los ecosistemas, asi como también sus cambios a través de los
afos. Al respecto, es fundamental contar con informacién actualizada, confiable y exacta
sobre las coberturas de suelo. Actualmente los analisis de datos en relacion con coberturas
se encuentran en constante evolucion, dando lugar al desarrollo de nuevas metodologias,
capaces de realizar grandes analisis de datos (del Barrio et al., 2020). En este sentido, la
plataforma en la nube Google Earth Engine (GEE) se considera una herramienta que
permite generar andlisis geoespaciales, a partir de una gran base de datos, esto permite
realizar procesamientos en menor tiempo, de caracter practico y accesible desde cualquier
navegador (Bar et al., 2020)

De esta manera, se consider6 ademas informacion relevante y analisis proporcionado por
el proyecto de investigacion, tanto para la determinar la severidad del fuego, asi como
también la clasificacion de coberturas de suelo. Dicho anteriormente, el flujo de trabajo se
basé en la plataforma de nube Google Earth Engine (GEE), se seleccionaron imagenes
correspondientes a los periodos pre-incendio (2016), post-incendio (2018) y un estado mas
reciente (2020), siendo las mas representativas para el analisis todo esto a partir de la
coleccién de imagenes satelitales Sentinel-2, seleccionado la imagen con una nubosidad
maxima del 20% para cada uno de los periodos analizados (Mancilla et al., 2021) (ver Figura
4). Por otra parte, las bandas utilizadas presentan una resolucion espacial de 10 metros
(ver Tabla 2).

Periodo ’ AAAE - N4 N2 N4 A
SO 01-04-2015 - 01-03-2016
Periodo 01-04-2017 * 01-03-2018
2018
Periodo 01-04-2019 : 01-03-2020
2020
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3.2.1. Clasificacion de coberturas de uso de suelo

La clasificacion supervisada es un procedimiento que permite categorizar cada uno de los

pixeles de las imagenes en las clases de cobertura previamente definidas. De acuerdo con

la metodologia desarrollada por del Barrio et al. (2020), la clasificacidbn se compone de tres

etapas consecutivas, estas fueron trabajadas en la plataforma (GEE):

Google Earth Engine

“iltrar métodos...

a. Entrenamiento: Se generé un algoritmo de clasificacion, se especificaron
valores de los descriptores (bandas utilizadas B2, B3 B4, B8, B8A, B11, B12
ademas indice espectral NBRI). Ante esto se utilizaron muestras de sitios
representativos, es decir puntos de entrenamientos para cada una de las clases

de coberturas de suelo definidas.

b. Asignacién: El algoritmo generado se utiliz6 para clasificar cada uno de los
pixeles del area de estudio en funcion de los valores de los descriptores
considerados.

c. Evaluacion: Por ultimo, se combinaron ambas fases anteriormente sefialadas,
pero ahora como parte de un mismo algoritmo, para ello se utilizo el clasificador
Random Forest, en la cual comprende un conjunto de arboles de decision las
cuales se entrenan con diferentes subconjuntos de las muestras de

entrenamiento.

Figura 4. Entorno interactivo de plataforma Google Earth Engine
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Fuente: Proyecto de investigacion Fondecyt N°11190530

Para verificar la exactitud y precision de la clasificacién supervisada se calculé la matriz de

confusion e indice kappa, este Ultimo estima el error, correspondiente a un 15% respecto

de las clasificaciones para todos los afios. Por dltimo, las coberturas propuestas para esta

investigacion se basaron en el trabajo de grado de Mancilla (2020), el que fue simplificado

por las categorias propuestas de la Infraestructura Ecolégica del Maule (Echeverria et al.,

2018). A partir de esta informacion se definieron diversas unidades ambientales u

homogéneas del paisaje. Se destacan: Tierras Irrigadas, Bosque nativo, Matorrales,

Praderas, Cuerpos de agua, Humedales, Plantaciones forestales adultas, Plantaciones

forestales jovenes, Suelos con escasa o nula vegetacion y Areas quemadas de alta

intensidad.
Tabla 1. Ecosistemas en base a coberturas de suelo identificados en plataforma GEE
Ecosistemas Descripcién
. . Corresponde a suelos que son sometidos a riego como cultivos
TI Tierras Irrigadas p .
agricolas, arbolado urbano y suelos hiumedos
Corresponde a comunidades vegetales, en la cual predominan
. arboles nativos densos, su estructura integra bosques adultos,
BN Bosque Nativo
renovales, achaparrados (no superan 8m de altura y matorrales
arborescentes
CA Cuerpos de Agua Corresponde a lagos, rios, embalses y estanques
Corresponde a ecosistemas asociados a sustratos saturados de
HU Humedales agua en forma temporal o permanente, en los que existe y se
desarrolla biota acuética
Corresponde a especies nativas y exoéticas arbustivas, de
MA Matorrales ; . . .
densidad variable y pastizales asociados a matorrales
PE Ad Plantaciones Corresponde a vegetacion de plantaciones forestales eucalipto y
forestales adultas pino mayores a 15 afios
PE Jo Plantaciones Corresponde a vegetacion de plantaciones forestales eucalipto y
forestales jovenes | pino entre 8 a 15 afios
Corresponde a vegetacion baja uniforme de caracter natural o
PR Praderas o
antrépico
Corresponde a suelos forestales que han sido talados y
SE o | Suelos con escasa 0 ) .
o cosechados, surcados por plantaciones y/o suelos con vegetacion
UN Nula vegetacion ; . . : .
baja y en casos dispersa, asociados a incendios forestales
Corresponde a todo tipo de suelo que presentan caracteristicas
Sl Suelos Impermeables | . i
impermeables como zonas urbanas, ecosistemas urbanos, etc.
AQ Areas quemadas de | Corresponde a vegetacion afectada por incendios forestales de
alta intensidad alta intensidad
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Fuente: elaboracion propia en base a IEM, 2018.

3.2.2 Severidad de areas guemadas: a través del indice espectral NBRI (Normalized Burn
Ratio)

Se determind la severidad de areas que fueron incendiadas, esto dado por la

magnitud del cambio ambiental causado por el fuego (Benson et al.,, 2006). Para su
elaboracion se realizé el calcul6 del indice NBR o indice normalizado de area quemada, el
cual detecta areas quemadas de grandes extensiones, combina longitudes de onda de
infrarrojo cercano (NIR) e infrarrojo de onda corta (SWIR). En este sentido, el NBR relaciona
ambas bandas NIR y SWIR, al obtener un alto valor de NBR, este corresponde a una
vegetacion saludable, por el contrario, un valor bajo cercano a 0 indica areas recientemente

guemadas o suelos desnudos (Keeley, 2009).

Esto es representado de la siguiente manera:

NIR-SWIR B8-B12
=———— NBR =

NBR =
NIR+SWIR B8+B12

Para su interpretacion en el comportamiento de la vegetacion, se obtuvo una imagen pre-
incendio y post-incendio, se utilizaron las bandas 8 A, correspondiente al infrarrojo cercano
(NIR), junto con la banda 12, correspondiente al infrarrojo de onda corta (SWIR) (ver Tabla
2), se calculan ambas, para luego compararlas, posteriormente se realiza el calculo de la

diferencia entre si (Keeley,, 2009), obteniendo el ANBRI quedando la siguiente ecuacion:

ANBRI = Pre incendio NBR — Post incendio NBR

Tabla 2. Bandas de imagenes Sentinel - 2A

Banda Descripcion Resoluqién Longitud de onda
espacial central (nm)
B1 Aerosoles 60 m 443 nm
B2 Azul 10 m 490 nm
B3 Verde 10 m 560 nm
B4 Rojo 10m 665 nm
B5 Borde rojo 1 20m 705 nm
B6 Borde rojo 2 20m 740 nm
B7 Borde rojo 3 20m 783 nm
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B8 NIR 10m 842 nm
B8 A Borde rojo 4 20m 865 nm
B9 Vapor de agua 60 m 945 nm
B10 SWIR-cirrus 60 m 1375 nm
Bll SWIR 1 20m 1610 nm
B12 SWIR 2 20m 2190 nm

Fuente: elaboracion propia

De acuerdo con la clasificacion de los niveles de severidad USGS para la interpretacion de

la severidad del incendio corresponde a la siguiente:

Tabla 3. Clasificacion de niveles de severidad segin USGS

Nivel de severidad Rango de ANBRI
Alta regeneracion post-incendio <-0.25
Baja regeneracion post-incendio -0.25a-0.1
No guemado -0.1a0.1
Quemado de baja gravedad 0.1a0.27
Severidad moderada-baja 0.27a0.44
Severidad moderada-alta 0.44 a 0.66
Alta severidad > 0.66

Fuente: elaboracion propia en base a USGS
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3.3 Servicios ecosistémicos

Se realiz6 una cuantificacion biofisica de todos los servicios ecosistémicos para el &rea de
estudio, esto a través de un método indirecto, relacionado a una valoracién por parte de
expertos, lo cual permite posteriormente obtener una distribucion potencial de los SE. Esto
se ve representado en el modelo de cascada de los servicios ecosistémicos proporcionado
por la clasificacién de CICES en donde se integran los procesos ecoldgicos con el bienestar
humano (Figura 1).

Figura 5. Cuantificacion biofisica de servicios ecosistémicos
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Considerando lo anterior, para generar la valoracion de servicios ecosistémicos, se midié
la capacidad que tienen los ecosistemas para proporcionar todos los SE:

aprovisionamiento, regulacion y cultural.

3.3.1 Matriz de valoracidn de servicios ecosistémicos

El conocimiento de expertos permiti6 cuantificar esta capacidad para los
ecosistemas que se presentan en el area de estudio (Tabla 1). La composicion de la matriz,
se estructura de manera jerarquica: Seccién, Division, Grupo, Clase y Tipo de Clase
(Haines-Young & Potschin, 2010). Se utilizé la Clasificaciéon Internacional de Servicios
Ecosistémicos actualizada (Figura 6), en la cual se identificaron los SE mas relevantes para
la Regién del Maule. Se utilizaron las clasificaciones de cobertura de suelo previamente

analizadas.

Figura 6. Clasificacion de CICES v.5.1. Estructura Jerarquica
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Fuente: Haines-Young & Potschin (2011)

Se identifico la capacidad de provision de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento,
regulacion y culturales para cada ecosistema, a través del promedio dado por la valoracion
de los expertos, lo que significé una puntuacién entre 0y 5, (0) representa nula capacidad

de proveer servicios y (5) representa muy alta capacidad (5) (Tabla 4).
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Tabla 4. Ejemplo de matriz de valoracion de SE

Servicios Ecosistémicos Ecosistemas

Divisién Clase Ejemplos El E2 E3
C1 El
D1 c2 E2
C3 E3

Fuente: Mancilla (2020)

En el eje de las filas se encuentran los servicios ecosistémicos, en el eje de columnas los
ecosistemas a evaluar. Esta matriz fue enviada a expertos en la cual asignaron un rango
de valores entre 0 a 5 (Tabla 4Tabla 5) de acuerdo al conocimiento que poseen sobre
estudios de paisaje y servicios ecosistémicos, por tanto, ajustaron la matriz y algunos

valores para el area de estudio (Echeverria et al., 2018) (Tabla 5).

Tabla 5. Valoracion de servicios ecosistémicos

Valor Capacidad para proveer servicios

0 Nula capacidad

1 Muy baja capacidad

2 Baja capacidad

3 Mediana capacidad

4 Alta capacidad

5 Muy alta 0 maxima capacidad

Fuente: Fuente: Echeverria et al. (2018)

Cabe destacar que este tipo de matrices se ha aplicado tanto en Chile como en otros paises
del mundo, lo que hace muy util para desarrollar y representar el comportamiento potencial
de servicios ecosistémicos ya sea a escala de microcuenca o a escala de paisaje regional
(Echeverria et al., 2018).
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3.3.2 Evaluacion de servicios ecosistémicos

A patrtir de lo anterior, la evaluacion biofisica para los periodos de estudio pre-incendio 2016,
post-incendio 2018 y 2020 respectivamente, consisti6 en combinar la informacién
proporcionada por los expertos, es decir la valoracion de servicios ecosistémicos de
acuerdo con la escala (siendo 0 nula capacidad de provision y 5 muy alta 0 maxima
capacidad junto con la clasificacién de coberturas de suelo, esto considerando la superficie

en porcentaje para cada cobertura de suelo. es decir, cada ecosistema evaluado.

Tal como sefiala Mancilla (2021), la provision potencial de cada servicio ecosistémico se
calcula por medio del area de cada uno de los ecosistemas para cada periodo de estudio,
junto con la capacidad de provision (escala de 0 a 5). En este caso la provision de servicios
ecosistémicos 1 (SE1), se calcul6 mediante la sumatoria porcentual de la superficie de cada
ecosistema, multiplicado por la capacidad de provision que fue valorada por cada experto

respectivamente:

PPSE1 = Y%AEn  SE1

Posteriormente, se calculé la capacidad total de todos los servicios ecosistémicos, siendo
representado por el promedio de las capacidades de provision de cada servicio, permitiendo

analizar la tendencia futura respecto de la capacidad de provision:

PPP = Promedio (PPSE1l, PPSE2, PPSEn).

Finalmente, se represent6 la capacidad total de cada servicio ecosistémico (provision,
regulacion y cultural) a través de mapas para la dinamica pre incendio (2016), post incendio
(2018) y 2020, utilizando software ArcGis, en donde se agrego la valoracion realizada por

expertos en las coberturas de suelo para la microcuenca.

34 Valoraciéon de servicios ecosistémicos culturales

Para generar la distribucion espacial de estos los SE culurales, las técnicas cartograficas
no convencionales de servicios ecosistémicos, integran herramientas de modelaciéon
espacialmente explicita de variables ecoldgicas, asi como también relacionadas a la
consulta ciudadana. En este sentido se realizé un mapeo participativo, a quienes habitan

el territorio, esto brinda un andlisis posterior, considerando los aspectos socio-ecolégicos,
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asi como culturales relevantes para su planificacién (Arriagada & Aguayo Arias, 2018,
Nahuelhual et al. (2018).

Asi entonces la metodologia se estructura de la siguiente manera:

Valoracion de
atributos y criterios Evaluacién de la
estructura o espaciales por afectacion de SE

atributos del paisaje. medio de técnicas Culturales
participativas.

Fuente: elaboracion propia.

3.4.1 Identificacion de la estructura o atributos del paisaje

Cabe destacar que la normativa ambiental chilena, SEA (2017) comprende que los atributos
del paisaje se entienden como aquellos elementos naturales que son determinados en base

a la percepcion visual del mismo. Se identifica distintos tipos, tales como:

Atributos biofisicos: estos comprenden la expresion visual de componentes
bidticos, tales como flora, fauna y fisicos como relieve, suelo y agua.

Atributos estéticos: estos comprenden la expresion de los rasgos estéticos que
son percibidos visualmente, en términos de forma, color y textura.

Atributos estructurales: estos comprenden la expresion de diversidad y
singularidad de atributos presentes en el paisaje, los cuales pueden ser utilizados
para caracterizar unidades de paisaje (SEA,2017)

A partir de la evaluacion biofisica realizada anteriormente, la metodologia propuesta
por Nahuelhual et al. (2013), sostiene la identificacion de los atributos del paisaje que
determinan o posibilitan la recreacién y el ecoturismo. Asimismo, se identificaron aquellas

areas que se consideran relevantes y/o zonas de alto interés para quienes habitan el
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territorio, esto relacionandolo con los servicios ecosistémicos que proporcionan al bienestar

humano.

El flujo de trabajo consistié en recopilacion de informacion bibliografica, asi como también
de informacion geogréfica a través de distintas plataformas gubernamentales, para luego
generar validacion de este producto a través de técnicas participativas. En este sentido,
para reconocer los atributos del paisaje se obtuvo informacion a través de plataformas como
IDE del Ministerio de Medio Ambiente (SINiA, MMA), IDE Minagri, Plataforma actualizada
de Areas Protegidas, Legislacion Ambiental Ley N°19.300 y definiciones del D/S N°40
Reglamento del Sistema de Evaluacién de Impacto Ambiental (RSEIA), informacion
ambiental asociada a areas protegidas, areas de preservacion ecoldgica, areas SNASPE,
y zonas turisticas. Por otra parte, revision bibliografica sobre planes de ordenamiento
territorial, informacién socioeconémica, sitios culturales, informaciéon de bienes nacionales

(monumentos histéricos) entre otras.

3.4.2 Valoracion de atributos v criterios espaciales por medio de técnicas participativas

La integracion de los atributos del paisaje desde una dimensién cultural permitié
conocer la relacion entre los elementos naturales y las formas de habitar de las personas.
En este sentido, la metodologia cualitativa, orientd la investigacibn hacia técnicas
participativas asociada a las preferencias y percepciones de las personas (Burkhard &
Maes, 2017c; Vihervaara et al., 2017), para ello, se realizdé una encuesta semiestructurada
enfocada a actores claves del territorio. Tal como sostienen Santos-Martin et al. (2017),
para realizar una valoracion sociocultural, se deben considerar métodos que integren tanto

las percepciones como los valores asociados a servicios ecosistémicos.

Por otro lado, la valoracion de los atributos, se realizé por medio del método narrativo siendo
apoyado por actores claves y complementado por observaciones mdltiples, lo que permitié
conocer cuales elementos del paisaje fueron posiblemente afectados por los incendios, y

de qué manera se relacionan sus habitantes con su entorno natural.

Este método permite recopilar datos cualitativos, ya sea a partir de entrevistas
estructuradas, semiestructuradas, grupos focales u observacion participante, entre otros

(Santos-Martin et al. 2017: p.104). La herramienta utilizada, fue una entrevista no
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estructurada, que permite captar un modo de very sentir el paisaje (Contreras et al., 2016)
posterior a lo ocurrido el afio 2017, se llevd a cabo a través de una conversacion casual

interactiva dinamica y no estructurada. Segun Canales (2006), la entrevista:

“(...) permite una interaccion a través de preguntas abiertas y relativamente libres por
medio de las cuales se orienta el proceso de obtencion de la informacion expresada en
las respuestas verbales y no verbales del individuo entrevistado, (...)” (Canales; 2006:

p.220).

Cabe destacar que las personas entrevistadas fueron informadas en términos de esta
investigacion, en la cual accedieron a participar, con su consentimiento informando,
especificandoles que la informacion recopilada se plasmara en este trabajo con fines

investigativos.

El instrumento aplicado es una encuesta semiestructurada bajo modalidad online, titulada
“Encuesta sobre “Valoracion de los atributos del paisaje y oportunidades recreativas,
socioculturales en el area de Vichuquén, Provincia de Curico, Regién del Maule”, realizada
a través de la plataforma Google Forms, entre el 29 enero y 10 de febrero de 2022 a actores

relevantes, respondida por 14 personas.

En términos del perfil de los y las entrevistados(as) para esta encuesta, principalmente
fueron profesionales del sector publico (funcionario(a) municipal), habitantes de la comuna

de Vichuguén y Hualafé, Turistas, entre otros.
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Figura 7. Encuesta valoracién de atributos del paisaje y oportunidades recreativas,
socioculturales en Vichuquén

Encuesta sobre “Valoraciéon de Los afributos del

paisaje y oportunidades recreativas,
socioculturales en el area de Vichuquén, Provincia
de Curicd, Region del Maule".

Los mega incendios ocurridos en el verano del afio 2017, afectaron significativamente la
Regidn del Maule, dentro de las comunas mas afectadas se destaca el incendio en la
localidad de Santa Qlga, las comunas de Empedrado, Constitucion, Cauguenes, Chanco vy
Vichuguén perdiendo gran cantidad de bosque nativo y plantaciones. En este sentido, los
incendios no sdlo afectan su paisaje y ecosistemas nativos, sine que también se ve
afectada la manera en que sus habitantes recuperan el desarrollo sociocultural, econdmico
y turistico & partir de un desastre, en este caso los incendios forestales.

El objetivo de esta encuesta es identificar los servicios ecosistémicos en el paisaje desde
una dimension sociocultural, asi como también sus oportunidades de recreacion, turisticas
y otras manifestaciones culturales tradicionales, para luego determinar la posibilidad de su
afactacién posterior al incendio 2017

Esta encuesta forma parte de la memoria de titulo para optar al grado de Geografa,
Universidad de Concepcidn, se realiza en el marco del proyecto FONDECYT Iniciacion N*
11190530, titulade: "Grandes incendios forestales de Chile centro-sur y sus efectos
ambientales y urbanos en el periodo 2001-20217 (GINSEC), a cargo del profesor Francisco
de |la Barrera fdelabarrera@udec cl

Fuente: elaboracion propia (2022)

A partir de la encuesta, se obtendran relatos que aportan antecedentes e informacion de
referencia asociados a la valoracion sociocultural y las oportunidades de recreacién junto
con la afectacion post incendio 2017. Para este caso, se utiliz6 el método narrativo. Todo
lo anterior permite contextualizar las experiencias vividas por personas que habitan el area

de estudio.

3.4.3 Evaluacion de la afectacién de servicios ecosistémicos culturales
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A partir de la valoracién de servicios ecosistémicos (provisién, regulacion, cultural) se
consideré evaluar que tan afectada se vio la provision de SE culturales para la microcuenca.
Ante esto, considerandose la matriz de valoracion de SE general aplicada anteriormente y
se extrapold la matriz de SE cultural para ser analizada de manera mas especifica con los
ecosistemas valorados por las 14 personas que participaron de la encuesta “Valoracion de
los atributos del paisaje y oportunidades recreativas, socioculturales en el area de
Vichuquén, Provincia de Curicd, Region del Maule” y en conjunto por quienes fueron
entrevistados en terreno. No obstante, se simplific6 la matriz obteniendo una nueva
clasificacion de “SE Culturales”, para considerar su relacion con los elementos
socioculturales. Posteriormente para visualizar dichos resultados, se espacializé la
informacion considerando el andlisis de severidad de areas quemadas del afio 2017 (indice
NBRI) Normalized Burn Ratio, obteniendo un resultado cartogréafico por medio del software
ArcGis.

Tabla 6. Servicios ecosistémicos culturales de acuerdo a la clasificacion CICES y elementos

socioculturales.

Elementos

SE Culturales Grupo SE (Clasificacion CICES) socioculturales

Interacciones fisicas y experienciales con el

Oportunidades de recreacion y turismo .
ambiente natural

Interacciones intelectuales y representativas

Educacion ambiental ;
con el ambiente natural

Interacciones espirituales, simbdlicas u otras

Valor espiritual y religioso Interacciones espirituales, simbdlicas u otras
con el ambiente abidtico

Otras caracteristicas bidticas que tienen

Identidad cultural
valor de no uso

Interacciones fisicas y experienciales con los

Valores estéticos del paisaje componentes abidticos del ambiente natural

Interacciones intelectuales y representativas
Conocimiento cientifico con componentes abioticos del entorno
natural

Otras caracteristicas abidticas que tienen

Conocimiento ecolégico
valor de no uso

Fuente: Elaboracion propia (2022)
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4. RESULTADOS

Los resultados de esta investigacion se exponen los cambios en la superficie de
coberturas de suelo y se analiza la severidad del incendio en el paisaje. Posteriormente se
expone la valoracién realizada por expertos y la provision potencial de servicios
ecosistémicos. Por ultimo, se analizaron los servicios ecosistémicos culturales, asi como

sus oportunidades de recreacion en la micro cuenca de Vichuquén.

4.1 Evaluacion del paisaje y afectacién de servicios ecosistémicos

4.1.1 Andlisis de paisaje y coberturas de suelo

Para el analisis de las coberturas de suelo, se observa que la microcuenca presenta
una superficie de 49.400 ha. Para el afio 2016 pre-incendio, las coberturas de suelo que
predominan en la microcuenca para el afo inicial corresponden principalmente a
plantaciones forestales adultas con 37,91 %, le sigue bosque nativo con 18,60 %, y por
ultimo las plantaciones forestales jovenes con 12,94 % (Figura 8)EIl paisaje forestal
predomina notablemente con gran superficie de plantaciones forestales adultas y jévenes
y bosque nativo. Cabe destacar que la industria forestal se desarrolla en altas pendientes y

cercano a cuerpos de agua como es el lago Vichuquén.

Para el afio 2018 post-incendio, las coberturas que predominan corresponden a areas
guemadas de alta intensidad con una superficie de 12.570 ha representado el 25,45 % de
afectacién, ademas de suelos con escasa o nula vegetacion, con un 17,21 % de la superficie
total. Para este afio gran parte de la superficie de la microcuenca se vio afectada por el
gran incendio, lo cual se puede visualizar de color rojo, cercano tanto a cuerpos de agua

como al sector costero (Figura 9).

El afio 2020 post-incendio la situacion es muy distinta, el mayor porcentaje de cobertura
corresponde a matorrales con 31,11 %, se produce un cambio en la cobertura de areas que

fueron quemadas hacia suelos con presencia de matorrales.
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Figura 8. Superficie coberturas de suelo para los afios 2016, 2018 y 2020
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Fuente: Elaboracién propia (2022)

Otro cambio relevante son las plantaciones forestales adultas, si bien se vieron

severamente afectadas, estas se recuperan gradualmente y representan el 17,76 %.

Asimismo, el bosque nativo si bien disminuyé para el afio 2018, se produce un leve aumento
para el afio 2020 con 17,32 %
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Figura 9.

Coberturas y usos de suelo en area de estudio.
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4.1.2 Severidad de las areas quemadas

El nivel de severidad respecto del mega incendio ocurrido el afio 2017, se observa que un
33 % de la microcuenca presenta un nivel de severidad no quemado, con una superficie de
15.702 ha, estas areas se relacionan principalmente con el casco urbano de la comuna, asi
como también su alrededor presencia de cuerpos de agua y areas protegidas en la comuna
de Vichuquén. Por otro lado, le sigue un 19 % con un nivel de baja severidad, lo cual

representa 8.803 ha quemadas (Figura 10).

A su vez varios sectores de la microcuenca, principalmente partes altas, presentan
moderada baja severidad y moderada alta severidad, representando 17 % con una
superficie de 8.050 ha y 15 % con 7.317 ha respectivamente (Figura 10). Los sectores
severamente afectados por el incendio 2017, representan el 10 % de la superficie total de
la microcuenca con 4.618 ha clasificadas como alta severidad. A partir de esto, se puede
observar la presencia de industria forestal presente en la microcuenca, lo cual fue validado
en terreno posterior a 5 afios. Los sectores que presentan alta recuperacion de su
vegetacion, principalmente son los aledafios a cuerpos de agua, asi como también area

urbana de la comuna.

Figura 10. Nivel de severidad y superficies afectadas por el gran incendio 2017.
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Fuente: elaboracion propia (2022).
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Por otra parte, se realizé una comprobacion en terreno de los efectos del gran incendio
forestal 2017. Se constat6 de manera visual la severidad posterior a 5 afios a través de

imagen satelital para representar el estado actual (Figura 12).

Ante esto, se tuvo en consideracion 10 puntos siendo representativos de los sectores mas
afectados, el tono morado representa una alta severidad, tal como se sefiala en el punto 8,
se visualiza un paisaje quemado y sin ningun tipo de manejo forestal, crecié de manera
dispersa. Por otra parte, el punto 5.1 y 10 respectivamente presenta una moderada alta
severidad, se visualiza un suelo mayormente descubierto y aun se presentan algunos pinos

guemados, con cierto grado de recrecimiento de vegetacion dispersa.

El punto 16 presenta una moderada baja severidad, tal como se evidencia, parte de la
vegetacion nativa como por ejemplo matorral espinoso, resiste ante la predominancia de
pinos posterior a 5 afos. Es importante sefialar que el sector de Poza del encanto-estero
Junquillos (punto 4), se considera un sector predominantemente de vegetacion nativa que

no fue afectada por el incendio, siendo muy resiliente su vegetacion.

Tabla 7. Puntos referenciales y validacion en terreno.

Longitud

Puntos Referencia Latitud (X) ) Severidad
1 Ruta J-770 sector espinalillo -34.868.418  -71.841.477 Alta severidad
16  J-770 conexion a ruta J-76-1 patagén, Hualafié  -34.887.386  -71.763.42¢  Moderadabaja
severidad
4 Sector poza del encanto — estero junquillos -34.938.428 | -71.993.294 No quemado
5.1  J-806, cerca quebrada quilico 34938465 -71.922.106  Moderadaalta
severidad
7 J-770 sector las pataguas -34.867.778  -71.834.167 Baja severidad
Sector Hualafié estero los alamos-espinalillo -34.906.304  -71.923.696 Alta severidad
Ruta J-770 afectados sectores rurales -34.868.418  -71.841.477 Baja severidad
10 Mirador virgen cuesta "siete vueltas" -34.910.957 | -71.996.401 Moderada alta

Fuente: elaboracion propia (2022)

severidad
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Figura 11.

Niveles de severidad del mega incendio afio 2017.
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Figura 12. Validacion de indice espectral NBRI post-incendio afio 20172

Fuente: elaboracion propia (2022)

2 Alta severidad corresponde a tono morado, y No quemado corresponde a tono gris.
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4.2 Evaluacion de servicios ecosistémicos en el paisaje

Valoracidn de servicios ecosistémicos por expertos

Los resultados de la valoracion se tienen que, los ecosistemas que obtienen una mayor
capacidad de proveer servicios ecosistémicos corresponden a cuerpos de agua,
matorrales, bosques nativos y humedales (jError! No se encuentra el origen de la

referencia.).

Los SE de Aprovisionamiento, relacionados a biomasa (plantas terrestres cultivadas, cria
de animales como fuente de energia), material genético de toda la biota (produccion de
semillas, material genético de plantas, algas u hongos) y Agua (agua superficial para beber,
materas primas o energia, 0 agua subterrdnea y subsuperficial para alimentacién),
presentan una muy baja valoraciéon. No obstante, los ecosistemas que presentan mayor
valoracién corresponden a cuerpos de agua, tierras irrigadas, praderas, humedales,

matorrales y bosque nativo con valoracion 1 (muy baja capacidad).

Los SE de regulacion, estan ligados principalmente a la regulacion de condiciones fisicas,
quimicas y biologicas como, por ejemplo, condicion del agua, regulacion de la calidad del
suelo, regulacién de sustancias téxicas de origen antropogénicas a través de procesos
bidticos, entre otros. Los ecosistemas que obtienen mayor puntuacion corresponden a
matorrales con valor 2 (baja capacidad) y bosque nativo con valor 3 (mediana capacidad),

le siguen humedales y cuerpos de agua con valoracion 1 (muy baja capacidad).

Por otro lado, los SE Culturales obtienen una de las valoraciones mas altas para el area
de estudio, esto se asocia a la relacion de las caracteristicas que poseen los sistemas vivos
y que dependen de la presencia en el entorno ambiental, desde actividades recreativas,
investigacion cientifica, experiencias estéticas, religiosas, de legado o culturales. Los
ecosistemas que destacan son los cuerpos de agua y humedales con valor 4 (alta
capacidad), bosque nativo con valor 3 (mediana capacidad) y matorrales con valor 2 (baja

capacidad).
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Tabla 8. Promedio de valoracion indicado por expertos

SE
SE TI | CA | PR Sl MA | BN PF PF HU| o | AQ
Adul Jo NU
Todos los SE n 1 1 1 2
Aprovisionamiento 1 1 “ 1

1
Regulacion n 1 n
Culturales nn 1

Fuente: elaboracion propia (2022)

De esta manera se puede observar que los ecosistemas mas relevantes en el area de
estudio son los cuerpos de agua, bosque nativo y humedales, esto se relaciona
directamente con los SE Culturales que presentan mayor valoracion, en relacién a la
presencia de cuerpos de agua, el Lago Vichuquén, Laguna Tilicura, Pajonales de Tilicura,

y bosque nativo se consideran relevantes para la estructura y dinAmica de su paisaje.

Asimismo, los SE de Aprovisionamiento y SE de Regulacién, tanto para el funcionamiento
biologico de los ecosistemas, es decir sus procesos y funciones dependen fuertemente de
los ecosistemas mencionados. Por otro lado, las plantaciones forestales adultas y jévenes,
asi como las areas quemadas presentan una nula capacidad de provision para los servicios

culturales, asi como también para los de aprovisionamiento.

4.2.1 Provisién potencial de servicios ecosistémicos

La provision potencial obtenida para los periodos de estudio; pre-incendio (2016), post
incendio (2018) y afio (2020) post-incendo, se obtuvieron a través de la multiplicacion del
area porcentual de cada ecosistema por la capacidad de provision otorgada por los
expertos, esto permite observar la tendencia de los servicios ecosistémicos en el area de
estudio. En el estado inicial (2016) la provision de todos los SE es de 0,9, lo cual para el
afio 2018 desciende a 0,2 y se recupera para el ano (2020) volviendo al estado inicial. Por
otro lado, los SE de Aprovisionamiento tanto para el afio 2016, como para el afio posterior
al mega incendio (2018) se mantienen en 0,4 y se recupera levemente en 0,2 respecto de
los afios anteriores. Para los SE de Regulaciéon y los SE Culturales, estos son los que
mayormente logran recuperarse ocurrido el incendio casi en 0,4. Esto se traduce en que la
capacidad que tienen los ecosistemas para proveer servicios ecosistémicos va en aumento

y logra recuperarse posterior al mega incendio en el &rea de estudio (Figura 13).
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Figura 13.

Servicios Ecosistémicos
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Provisién potencial SE

Fuente: Elaboracion propia (2022).
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4.2.2 Distribucion espacial de SE

La capacidad de provisiéon de todos los servicios ecosistémicos se evalu6 para los tres
periodos de estudio (Figura 14), para el afio 2016 previo al incendio se observa que la
superficie presentaba una muy baja capacidad con un 54 %, posterior al incendio lo cual
para el afio 2018, se observa su disminucion notablemente, en tonos rojos destacandose
con nula capacidad de provisién 48 %. Para el afio 2020 se logra recuperar la provision,
presentandose una muy baja capacidad con un 57 % de superficie. Dentro de las coberturas
de suelo, analizadas anteriormente las que fueron mayormente afectadas destacan las

plantaciones forestales adultas y plantaciones forestales joévenes.

Figura 14. Provisién de todos los servicios ecosistémicos

Afio 2016 Ao 2018 Afio 2020

= Nula capacidad = Muy baja capacidad » Capacidad baja
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Figura 15.

Capacidad de provision de todos los servicios ecosistémicos
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Por otro lado, la capacidad de proveer servicios ecosistémicos de aprovisionamiento
para el afio 2016 previo al incendio era practicamente nula (Figura 16), con mas del 64 %
de su superficie con una capacidad nula de obtener servicio. Para el afio 2018, la situaciéon
cambia levemente, con 60% presentando una condicién de muy baja capacidad, respecto
al periodo anterior y para el afio 2020 la situacion casi se mantiene con una leve diferencia
58 %.

Figura 16. Provisién de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento

2016 2018 2020

= Nula capacidad = Muy baja capacidad
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Figura 17. Capacidad de provisién de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento
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Respecto de los servicios ecosistémicos de regulacidn se visualiza una situacién distinta
, este servicio logra recuperarse paulatinamente hacia el afilo 2020 post incendio, respecto
de los otros servicios ecosistémicos (Figura 18). Su evaluacion interanual, para el afio 2016
se destaca con un 42% de la superficie que presenta una capacidad muy baja. Para el afio
2018 esta capacidad desciende drasticamente a un 16,4%, asimismo se ve en aumento la
nula capacidad de proveer este servicio representando un 52,4% de su superficie, esto se
puede asociar con el efecto del incendio sobre los ecosistemas en relacién a las coberturas
evaluadas previamente, como por ejemplo; bosque nativo, matorrales, cuerpos de agua,
humedales y plantaciones forestales adultas otorgan mayor valor al paisaje ya que para el
afo 2018 se presentan con superficies mayores respecto de otros ecosistemas, por lo tanto
el servicio de regulacion posterior al incendio del afio 2018 descendid, lo cual afecta
significativamente en la regulacion de los procesos de regulacion bidtica, asi como las
condiciones fisicas, quimicas y biolégicas de los ecosistemas, regulacion atmosférica,
regulacion del ciclo hidrolégico, regulacién de procesos erosivos, calidad del suelo, asi

como en el mantenimiento de los habitat, entre otros.
Figura 18. Provisién de servicios ecosistémicos de regulacion

2016 2018 2020
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Figura 19. Capacidad de provisién de servicios ecosistémicos de regulacion
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Respecto de la provisién de servicios ecosistémicos culturales para el afio 2016 previo al
incendio un 65 % de superficie presenta una nula capacidad de provisién y a su vez un 19%
de la superficie presenta media capacidad, le sigue un 9,8 con baja capacidad y un 4,4%

presenta una alta capacidad de proveer este servicio (Figura 20).

El afio 2018, posterior al mega incendio la nula capacidad de provision es de 59% respecto
del afio anterior, disminuyendo levemente en un 5,4%, la capacidad media también se ve
disminuida en un 15% respecto del afio anterior. No obstante, la capacidad baja de provision
de SE Cultural aumenta de 9,8% a un 16,2% de la superficie en el paisaje, asi mismo

sucede con la capacidad alta de un 4,4% aumenta en un 5,2%.

El afio 2020 ya la situacion del paisaje presenta relativamente una mejoria respecto de los
afios anteriores, identificAndose con un 43% de la superficie una nula capacidad de
provision, la capacidad media aumenta de un 15 a un 17,3%, y también sucede lo mismo
respecto de la capacidad baja, la cual se evidencia un aumento notable de un 16,2% para
el afio 2018 a un 31,1% para el afio 2020 (Figura 21).

Cabe destacar que los ecosistemas analizados para este servicio, asi como la valoracién
dada por los expertos y analizando el aumento de algunas superficies respecto de estos
ecosistemas, se destacan principalmente los cuerpos de agua, humedales, matorrales y
bosques nativos con mayor valoracion, este aumento se debe a que, por ejemplo, tanto el
bosque nativo, como los matorrales presentan un cambio en sus superficies (17,32%) y
31,11% respectivamente. Por otra parte, la microcuenca de Vichuquén poseen diversos
cuerpos de agua y humedales, se destaca el Lago Vichuquén, Laguna Torca, Laguna
Tilicura, los cuales totalizan para el afio 2020 en un 4,58% de la superficie, si bien la
capacidad de provision, asi como su superficie es relativamente baja, se prevé que estos

ecosistemas puedan recuperarse gradualmente en el tiempo (Figura 13)
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Figura 20.
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Figura 21.

Capacidad de provisién de servicios ecosistémicos culturales
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4.3 Analisis de servicios ecosistémicos culturales

4.3.1 Atributos del paisaje

Se identificaron &reas protegidas, de acuerdo con las caracteristicas biofisicas y estéticas

gue constituyen el paisaje y que, por tanto, posibilitan actividades de recreacion, dentro de

los méas importantes se destacan los cuerpos de agua y reserva nacional. Por otra parte, se

identificaron otros beneficios inmateriales especificamente los que otorgan enriquecimiento

espiritual, elementos del patrimonio cultural, asi como también experiencias estéticas en el

paisaje. Estos elementos son parte de los elementos socio-culturales, los cuales enriquece

la comuna de Vichuquén y que lo hacen atractivas al ecoturismo. A continuacién, se

presenta la identificacion en relacién a los servicios ecosistémicos culturales, los cuales

fueron agrupados en siete items de acuerdo a la clasificacion CICES:

Tabla 9. Identificacién de SE Culturales

Elementos socioculturales

Identidad cultural

Pueblo de Vichuquén

Caleta de Llico

Caleta Boyecura

Festival Noche de las Vifias

Mirador la Virgen

Valores estéticos del paisaje

Pueblo de Vichuquén

Bosque nativo

Reserva Nacional Laguna de Torca

Conocimiento cientifico

Areas rurales, recoleccién de hongos silvestres

SE CULTURALES

Valor espiritual y religioso

La poza del Encanto

La ruta del Coirén

Pueblo de Vichuquén

Lago Vichuquén

Mirador “La Virgen” (cuesta las siete vueltas)

Educacién ambiental

Reserva Nacional Laguna de Torca

Laguna Tilicura

Conocimiento ecolégico

La poza del Encanto

Oportunidades de recreacion

Lago Vichuquén

La poza del Encanto

Laguna Tilicura

Playa Paula
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Fuente: elaboracion propia (2022)

Figura 22. Mapeo participativo en la identificacion de sitios que presentan oportunidades de
recreacion
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A partir de lo anterior, se caracterizara cada uno de ellos:

1. Lago Vichuquén

Asimismo, se destaca el Lago Vichuguén como un cuerpo de agua extenso, presenta 40
kilbmetros cuadrados, lo cual ofrece grandes oportunidades tanto deportivas como
recreativas, windsurf, natacion, pesca, velerismo, contemplacién de flora y fauna, balneario,
entre otros. A su alrededor se combina con plantaciones forestales de pinos y eucaliptos
(SERNATUR, 2013). Cabe destacar el significado cultural que se le otorga desde la

perspectiva mapuche, su forma se asemeja a la de una culebra vilu (culebra) y lafquén

(lago).
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2. Reserva Nacional Laguna de Torca

En segundo lugar, hacia el sector norte de la microcuenca se encuentra la Reserva Nacional
Laguna de Torca, la cual presenta la categoria de Santuario de la Naturaleza (D.S
N°680/1975). Asimismo, importante destacar su incorporacién legal a la categoria de
Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado (SNASPE) en 1985 bajo la
figura de reserva nacional siendo administrado por CONAF (D.S N°128/1985). Su superficie
es de 604 hectareas, se considera uno de los ambientes mas humedos de gran densidad y
diversidad de flora- fauna de la zona central del pais (CIREN, 2020) De gran singularidad
paisajistica y valor escénico. Se diferencian en los tres sectores que la componen: Bosque
de Llico, (416 ha) Laguna Torca (186 ha) y sector Isla Cerrillos (2 ha). Se reconoce gran
biodiversidad de avifauna, conteniendo mas de 106 especies reconocidas alguna de ellas
en peligro de extincién como cisne de cuello negro (Cygnus melanocoryphus), Garza Cuca
(Ardea cocoi), Siete Colores (Tachuris rubrigastra), Cisne Coscoroba (Coscoroba
coscoroba), Tagua (Fulica armillata), Pato Jergdén Chico (Mareca flavirostris), entre otros.
Respecto de su vegetacion, predominan las plantas hidrofitas, acuéticas y sumergidas,
alguna de ellas destaca los Juncos y Totoras (Consejo de Monumentos Nacionales (CMN),
s.f.).

3. Laguna Tilicura

En tercer lugar, se encuentra la Laguna Tilicura o también llamada laguna Los Coipos,
también declarada en 1975 como Santuario de la Naturaleza (D.S N°68/1975), esto a su
vez permite generar estudios e investigaciones, ademas de conservacion siendo de total
interés para la ciencia y el Estado (Ley N° 17.288, 1970). Se ubica siete kildmetros al norte
del pueblo de Vichuquén, se considerada dentro de los atractivos mas relevantes de la

comuna.

En términos generales, este ecosistema posee vegetacion de tipo acuatica, flotante y
sumergida, la ribera se encuentra poblada por abundante pajonal, predomina las totoras
(Typha angustifolia) y el batro o estoquillo (Scirpus californicus). Por otra parte, se
encuentran especies acuticas como la espiga de agua (Potamogeton lucens), pelo de
marismas (Ruppia maritima) y hierba de sapo (Myriophyllum sp.) (CIREN, 2020), es de facil
acceso, posee un mirador en el cual los visitantes pueden contemplar la gran diversidad de

vegetacion.
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4. Muelle de Llico

Otro atractivo parte de los atributos del paisaje se encuentra el Muelle de Llico. Segun la
informacion proporcionada por la Municipalidad de Vichuquén, fue una estructura
construida entre 1894 y 1895 en el gobierno de José Manuel Balmaceda, prest6 servicios
comerciales para la carga y descarga de cereales y sal en tiempo de “Fiebre del Oro” en
California Estados Unidos. El muelle fue elaborado a partir de hierro forjado y madera
actualmente solo quedan algunos pilotes y vigas (I. Municipalidad de Vichuquén, 2022).
Cercano a la localidad de Llico con conexion hacia el Lago Vichuquén, antiguamente se

pensoé en construir un puerto militar.

5. Caleta de Llico

En quinto lugar, la Caleta de Llico se considera otro atractivo natural, se ubica a 20
kilbmetros de Vichuquén, su playa es extensa y dunas que abarcan gran superficie. Se
practican diversos deportes tales como, windsurf, velerismo, surf, pesca recreativa entre
otros. Por otro lado, se destacan sus festividades, cada 29 de junio se celebra la procesion
de San Pedro, esto desde el lago hasta la caleta, finaliza con una misa (I. Municipalidad de
Vichuquén, 2022).

6. Caleta Boyecura

Se presente como otro atractivo natural, Caleta Boyecura, presenta una laguna de origen
estuarino que conecta con el mar, esto permite el desarrollo de acuicultura, como por
ejemplo el cultivo de la Ostra del Pacifico, siendo desarrollada por los pescadores que
contribuyen a la gastronomia local. Se puede avistar diferentes aves, como cisne de cuello

negro, Taguas, aves en migracion que nidifican entre los totorales (CIREN, 2020).

7. La poza del encanto

La poza del encanto durante los ultimos afios ha tenido mayor preponderancia como sector
turistico para la comuna, se ubica en el sector de la Montafia, camino hacia la localidad de
Licantén, comprende los cerros de Uraco y abarca rio de su mismo nombre, cae a una gran
estructura de roca, formando la poza del encanto. Sus laderas se componen
mayoritariamente de bosque nativo (robles). El potencial atractivo se asocia al turismo y

actividades de recreacion tales como: Trekking, Mountainbike. Se le otorga un gran
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significado cultural y que tiene que ver con las leyendas en torno a este lugar lo cual

enriquece el turismo. Se dice que antiguamente los brujos de Vichuquén, Uraco y Trilahue

encontraron este sector de quebrada y vegetacion, convirtiéndola en un palacio encantado.

Se utilizaba para practicar hechizos y celebraciones (I. Municipalidad de Vichuquén, 2022).

Figura 23. Fotografias de atributos del paisaje en Vichuquén

Actividad recreacional en area protegida

Reserva Nacional Laguna de Torca

Lago Vichuquén

La Poza del Encanto
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Vifias en areas rurales Vichuquén Pajonales de Tilicura. Laguna Tilicura

Fuente: Registro Fotografico enero y abril 2022. Proyecto Fondecyt 11190530. Grandes Incendios forestales
de Chile centro-sur y sus efectos ambientales y urbanos. Periodo 2001-2021.

8. Identidad cultural: Comuna de Vichuquén

El Consejo de Monumentos Nacionales de acuerdo con la Ley N° 17.288 de 1970 que
legisla sobre Monumentos Nacionales, reconoce a la comuna de Vichuquén como zona
tipica (ZT), como unica area de proteccion de recursos de valor patrimonial, con una
subcategoria de Pueblo Tradicional (Decreto Supremo N° 677, 1990), asimismo se presenta
en el plan regulador comunal (PRC, 2012).
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9. Festival Noche de las Vifias

Es una fiesta muy tradicional que se realiza hace trece afos para los habitantes y turistas
de Vichuquén en el verano, especificamente los dias 09 y 10 de febrero. Se realiza en la
plaza de armas en la cual distintos productores de vino del valle de Curicd, Region del
Maule se reunen para degustar distintas cepas. Por otra parte, hay una gran productividad
potenciada por la municipalidad, habilitando distintos puestos para degustar los sabores
locales de la comuna, como por ejemplo los ceviches, pescados y mariscos extraidos de

las playas de llocay Llico.

10. La ruta del Coirdn

El coirn es un arte ancestral, se remonta a los aborigenes del sector de Uraco y Vichuquén,
en la cual sus habitantes confeccionaban cestas que les servian para la recoleccion de
frutos silvestres que habia en el sector, el coiron se debe secar y asi se abastecian en
época de invierno (Vichuquén, 2022). Por otra parte, estos cestos se intercambiaban por
otros productos posterior a la construccion del muelle de Llico, con la llegada de espafioles
tuvo su mayor auge, ya que los espafioles transportaban productos como el trigo, charqui

entre otros.

La ruta del Coirdn actualmente es considerada una actividad de gran valor cultural y que
nace como una apuesta desde las artesanas en Coirdn del sector de Uraco, invitando a
conocer, recorrer y vivir esta experiencia junto con el proceso que debe pasar el Coiron
para convertirse en un elemento tan importante que brinda la naturaleza. Esta ruta
actualmente es apoyada por la llustre Municipalidad de Vichuquén, junto con la Fundacion
Smartrip, la cual pretende rescatar este arte ancestral, busca financiar sefialética tanto para
los talleres de los artesanos que trabajan el Coirdn, como para la ruta en si misma que da

a conocer este oficio histérico. (CIREN, 2020; Fundacién Smartrip, 2022).
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Figura 24. Fotografias elementos socioculturales en Vichuquén.

Monumento a brigadistas fallecidos
en incendios forestales 2017

Cuesta “Las siete vueltas”,
vista paisaje de Vichuquén

Museo Historico de Vichuquén

Simbolismo. Bruja de Vichuquén
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Vichuquén. Zona Tipica DS 677/1990 Bosque espinoso (Acacia caven)
y plantaciones forestales

Fuente: Registro Fotografico enero y abril 2022. Proyecto Fondecyt 11190530. Grandes Incendios forestales
de Chile centro-sur y sus efectos ambientales y urbanos. Periodo 2001-2021.

4.3.2 Valoracion de servicios ecosistémicos socioculturales por medio de técnicas
participativas

La importancia de valorar los servicios ecosistémicos culturales por medio de una
metodologia cualitativa, permite generar un enfoque social, entendiendo la relacion entre
los beneficios reales que otorgan los ecosistemas desde una aproximacion cuantitativa, asi
como de los que son utilizados por sus habitantes. De esta manera, los datos de coberturas
de uso de suelo, asi como su provision potencial ecosistémica, revisado en los capitulos
anteriores, si bien permiten una vision para su gestion al largo plazo, en si mismos, no
abordarian de manera integra, mas bien requiere de un entendimiento respecto de las
caracteristicas socioculturales, esto para explicar el uso y beneficio real de SE Cultural y a
SuU vez que permita proporcionar conocimiento y evidencia para la gestién del paisaje
(Crouzat et al., 2022).

» Evaluacion de preferencias

El primer item consisti6 en saber como se relacionan los encuestados con el area de
estudio. Se obtuvo un 20,6 % donde se afirma que pertenecen al area de estudio
(Vichuguén-Hualafié), el mismo porcentaje se relaciona con personas que no pertenecen a

estas comunas, pero que si trabajan hace mas de 2 afos. El resto de los participantes se
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relacionan, ya sea por organizacion social (junta de vecinos), turistas, personas que

practican deporte e imparten clases asociadas a alguno especifico, funcionarios

municipales y personas con segunda residencia.

Figura 25. Relacion de encuestados con el area de estudio

1. ¢ Coémo se relaciona con el area de estudio?
14&nbsp;respuestas

@ Nacido(a)

@ Turista/visitante

@ Trabajo en el area hace mas de 2 afios

@ Pertenezco a una organizacion social...
A @ Tengo segunda residencia (antes de 2...

@ Practico deporte
@ Investigacion de la cuenca
@ Pertenezco a la comuna hace 3 afos

12V
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Los resultados obtenidos para este item fueron principalmente atractivos naturales en la
zona, asociados a cuerpos de agua, humedales, sector dunario ysector costero. Ademas
de sector urbano de la comuna de Vichuquén, asi como también lugares simbdlicos como
por ejemplo el Mirador de la Virgen. Entre los lugares o atractivos mas mencionados
destacan: Lago Vichuquén, Laguna Torca (Reserva Nacional Laguna Torca), “La Poza del

Encanto”, Sector de Boyeruca, “Estero Uraco”, “Laguna Tilicura”, “Playa Paula”, “Sector de

Aquelarre”, “Desembocadura de Llico”. Todos ellos segun los encuestados, presentan un

alto potencial de biodiversidad y de belleza escénica.

Cabe destacar que la pregunta fue de caracter abierta, donde los encuestados podian
expresarse libremente, dentro de las observaciones que realizaron fue que en los
alrededores del Lago Vichuquén, existe una deficiencia en términos normativos,
relacionado con la habilitacion de espacios publicos y recreativos, ademas de fomentar
conciencia en torno al deporte mismo dentro del lago y consecuentemente con su entorno.
Misma situacion se recalco para el sector de “La Poza del Encanto”, lugar muy atractivo
pero que no posee medidas en torno al impacto turistico hacia el sector, esto ya que el
atractivo natural se encuentra en un terreno privado, por lo gue temas asociados a residuos,
erosién del suelo ademas de la tala de arboles nativos, afectan en el paisaje y asimismo en

los servicios ecosistémicos que puede otorgar.

El tercer item asociado a las oportunidades de recreacion permitié obtener informacion
respecto a las areas naturales para la realizacion de actividades recreativas como un
servicio ecosistémico para el bienestar humano. Dentro de los mas mencionados se
encuentra la Reserva Nacional Laguna de Torca, el Lago Vichugquén, Borde Costero, Dunas
de Llico, La Poza del Encanto, Borde lago, “Salinas de Boyecura”, Playa Paula. Cabe
destacar que las zonas rurales, fue mencionada reiteradamente, al respecto se asociaron
a actividades propias del campo, como “La Trilla a yegua suelta”, campeonatos de futbol
rural, mountain bike, trekking, visitas a los artesanos de sector rural en donde se trabaja el

Coirén, cabalgatas, entre otros.

Asimismo, el sector urbano como el Pueblo de Vichuquén, también prevé un gran potencial
asociado a las actividades culturales, deportivas y educativas, las cuales deben ser
fortalecidas segun los encuestados. Por dltimo, en relaciéon con la pregunta ¢ Cree usted
gue los aspectos culturales se relacionan con la naturaleza? Un 92,9% de los encuestados

manifiesta que estos tienen relacion y un 7,1% afirma que tal vez tiene relacion.
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Figura 27. Relacién de aspectos culturales con naturaleza en area de estudio.

4. ;Cree usted que los aspectos culturales se relacionan con la naturaleza?
14&nbsp;respuestas

@ Si, tiene relacion
@ Tal vez
No

)

Evaluando lo anterior, los atributos del paisaje que representan mayor conexion con
aspectos culturales, tradicionales, patrimoniales o simbdlicos del area de estudio, en
relacion con los servicios ecosistémicos culturales, los resultados indican a los cuerpos de
agua (lagos, rios esteros) como indicador biofisico que presentan mayor relevancia
(92,9%), junto con las areas rurales (78,6%), que configuran un paisaje asociado a
actividades propias del campo, como los cultivos agricolas, las festividades asociados a
productos tipicos de la zona. Por otra parte, el bosque nativo (64,3%) relacionado a la
experiencia recreativa, cerros, senderos que permiten a su vez actividad tipica de la zona
como recoleccion de hongos silvestres y por ultimo la desembocadura o sector costero
(64,3%) que representa un alto valor ecolégico, sociocultural (desarrollo acuicola) y valor

patrimonial cultural (Muelle de Llico, caleta Boyeruca).
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Figura 28. Atributos del paisaje que representan conexion con elementos socioculturales

6. ;Cuales son los atributos del paisaje que representan para usted mayor conexion con aspectos

culturales, tradicionales, patrimoniales o simbolicos del area de estudio?
14&nbsp;respuestas

Areas urbanas

Areas rurales

Cuerpos de agua (lagos, rios,...
Bosque nativo (incluyendo cerr...
Plantaciones forestales (Entién...
Areas agricolas (suelos cultival...
Desembocadura o borde costero
Dunas

Fauna

Hitos historicos patrimoniales.

0 5 10 15

Fuente: elaboracion propia

Por ultimo, respecto del dltimo item asociado a la severidad del incendio forestal ocurrido

en el afio 2017. Los encuestados manifestaron que las areas naturales afectadas en mayor

grado fueron las areas rurales (100%), estas areas comprenden mixturas de plantaciones

forestales, tierras irrigadas/suelos agricolas, asi como también de bosques nativos (78,6%).

Sin embargo, 4 encuestados (28,6%) considera que las areas SNASPE como la Reserva

Nacional Laguna de Torca, se vio en menor grado afectada, asi como también los sectores

proximos a los cuerpos de agua (borde lago) y sector urbano del area de estudio (pueblo

de Vichuquén) no se vieron afectados por el mega incendio.
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Figura 29. Areas de valor natural que presentan servicios ecosistémicos y su afectacion por
incendio forestal

7. iQué areas de valor natural/servicios ecosistémicos usted considera que se vio afectado en el

incendio? (indique maximo 4 opciones)
14&nbsp;respuestas

Areas protegidas (santuario, re...
Areas urbanas

Areas rurales

Cuerpos de agua (lagos, rios,...
Bosque nativo (senderos, cerro...
Areas agricolas (suelos cultival...
Sectores aledarios al borde co...
Dunas

Los cuerpos de agua se puede...

En relacion con las actividades y/o elementos socioculturales que se vieron afectados por
el incendio, el turismo rural se posiciona como el mayor afectado. Sin embargo, existe cierta
relacion entre la afectacion sociocultural, es decir el turismo rural y la realizacién de
actividades tipicas, con las areas rurales afectadas. En este caso uno de los atributos del
paisaje que no se afectd directamente es “La Poza del Encanto”, atractivo turistico mas
reconocido por los lugarefios. Sin embargo, los sectores rurales afectados se asociaron a
plantaciones de coniferas en sectores al norte del area de estudio, lo cual se puede ver

reflejado en el analisis de severidad del incendio, junto con las coberturas de suelo.
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Figura 30. Elementos socioculturales afectados por el incendio forestal

8. ;Cuales son las actividades/elementos socioculturales que se vieron afectados por el incendio?

(indique maximo 3 cpciones)
14&nbsp;respuestas

Turismo rural (por ejemplo: Po...

Festividades/Festivales asocia...

Realizacién de actividades tipic...
Elaboracién de productos tipic...

Cabalgatas

Museo Historico

Monumentos

Actividades en general mientra...

0 5 10 15

Finalmente, un 50% de los y las encuestados(as), manifiesta que el incendio afectd
significativamente, disminuyendo el desarrollo de la actividad turistica/ recreativa, otro
grupo de personas menciona que el incendio no afecto la actividad turistica, sino que mas
bien se mantuvo estable, representando un (35,7%) de los encuestados. Y, por ultimo, un
14,3% sugiere que el incendio no afecto, sino que mas bien revitalizé la actividad u oferta

turistica/recreativa del area de estudio.

Figura 31. Actividades de recreacion y turisticas afectadas por el incendio

10. El desarrollo actividades turisticas/recreativas se vieron afectadas por el incendio (2017)?
14&nbsp;respuestas

® Incendio afectd significativamente,
disminuyd la actividad turistica

@ Incendio no afectd la actividad turistica,
esta se mantuvo estable

@ Incendio no afectd la actividad turistica,
incluso se revitalizd
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» Relatos que aportan antecedentes con relacién al incendio forestal afio 2017

A partir de la visita en terreno, se obtuvieron relatos de actores relevantes con el fin de

integrar sus percepciones de los hechos ocurridos en enero del afio 2017, asi como también

establecer ciertas relaciones entre los servicios ecosistémicos culturales (beneficios no

materiales obtenidos de los ecosistemas) y sus manifestaciones socioculturales que

representan el area de estudio (patrimonio cultural, enriquecimiento espiritual, experiencias

estéticas). Estos relatos aportan antecedentes e informacion referencial. La interaccién con

los participantes se desarroll6 de manera casual lo cual permitié conocer el como las

personas habitan el territorio. Los participantes fueron tres:

1.

3.

Turismo rural “La poza del encanto” — Juan Falundez (propietario).

Personal encargado gimnasio municipal de Vichuguén — Rumberto.

Presidente de junta de vecinos comuna de Vichuquén — Jorge Silva.

La conversacion permitio elaborar categorias y subcategorias en base a los relatos, los

cuales se presentan a continuacion:

Tabla 10. Andlisis de relatos que aportan antecedentes del area de estudio

Relato testimonial N° 1

Actor Categoria Subcategoria Cita textual
Relevante
“...no, esta parte no fue afectada por el incendio
directamente, el sector del frente si, se veian
guemando, muchisimo humo. La mayoria de los
Incendio Forestal incendios son intencional, el fuego antes nunca
Juan prendia solo, en ese tiempo nunca pasaba esto,
Faundez. pero igual en algunos sectores el nativo no prendié
igual que el pino. Lo bueno es que recibimos
Propietario. ayuda de los bomberos y aviones. . Afectd a harte’}
Sector “La gente, se quemaron algunas casas para arriba ...
Poza del
Encanto” . .
“... aqui los vecinos son muy pocos, tratamos de
Efectos del .
incendio mantenernos en contacto en caso dg cualqwer )
forestal afo o . cosa, tengo una hermana que vive alla arriba, aca
5017 Servicios ecosistémicos en Uraco igual vive gente, mas arriba tienen

cultivos de panal de abejas es de un sobrino mio,

hay harto quillay. Yo aqui tengo unos cultivos de
choclo, lechugas, aparte plantamos algunos

arboles, tenemos boldo, chilco, arrayan, algunos
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Relato testimonial N° 1

frutales, nisperos. Ocupamos la albahaca para el
té, para agregar a las humitas..”

“..yo también tengo casa en el pueblo de
Vichuquén, compré esta propiedad hace unos
treinta afios atras, este sector siempre fue nativo,
antes habia harto trigo, esto pa’ preparar avena,
pero ahora no conviene plantar tanto trigo porque
no se vende tanto. De primera siempre fue nativo,
después el sector de al frente se lleno de
plantaciones, pero este predio llega hasta el estero
y es lo mas nativo que hay alrededor de la poza.
Como es administrado por nosotros y los familiares
cercanos de aqui tratamos de mantener bien aqui

Restauracion post incendio

“... una chica que estudiaba Arquitectura en la

Universidad de Talca nos ayud6 con un proyecto,
se hizo un mirador alla abajo que da directo a la
poza, los profesores la pidieron, ayudo en varios
proyectos y a un profesor le gustoé aqui, yo le di
permiso para que pudieran construir, se saco un 7,
el mirador les gusta a los turistas.

“... después del incendio no se hizo mucho, no
hubo restauracion, se ven todavia unos arboles
quemados por allg abajo ...”

Oportunidades
recreativas y
turisticas

“... Yo no tengo ningun apoyo y hay que mantener
el lugar limpio por eso yo cobro $2.000 por persona
la entrada. Llegan hartos turistas, todo el tiempo de
a poquito si, diciembre en adelante, enero-febrero
Turismo es cuando vienen mas. Llegan hasta gringos aqui,
gente de cualquier lado, saben por el mapa, aqui

yo tengo todo sefializado con letreros, pero el
camino no acompafa mucho, es super empinado
por lo general las camionetas llegan...”

Aspectos
socioculturales
y patrimonio
cultural

“... en el pueblo se celebra harto en verano la
fiesta de las vifas, ahi viene harta gente pa’ alla
Festividades/Celebraciones pa’ febrero por ahi ... d_espués ya més_pql otofio se
cosecha la uva pa la fiesta de la vendimia, pa’ los

sectores de all4 arriba se hace harto y bueno,
nosotros que trabajamos el coirén..”

Fuente: elaboracion propia (2022)
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Relato testimonial N° 2

Actor
Relevante

Categoria

Subcategoria

Cita textual

Rumberto
Quiroga

Personal
encargado
de
gimnasio
municipal
de
Vichuquén

Efectos del
incendio
forestal afio
2017

Incendio Forestal

“..aca hay una parte, arriba donde esta la virgen,
por ahi por la cuesta de las siete vueltas, donde
fallecieron 4 personas, los brigadistas de CONAF,
fue bastante tragico, si esto estaba para prender un
fésforo todo esto, para el incendio llegé mucha
ayuda, tanto por parte de empresarios de aqui del
lago, como gente externa, llegaron hartos camiones
aljibes. Los bosques de pino y eucalipto, echan a
perder la tierra, los caudales del agua se han
reducido enormemente, hace 10 afios atras el
estero estaba hasta arriba el agua cuando llovia.

Servicios Ecosistémicos

“

en los sectores rurales se da mucho la
recoleccién de champifién, se trabaja harto la
artesania en madera, se trabaja el coirén, antes
también se trabajaba la lana. Nosotros aca en el
pueblo también tenemos problemas con el agua
potable, hay un caballero aqui que tiene cualquier
agua, pero la vende, tiene todo el negocio. Para
nosotros ha sido un problema, porque la cooperativa
de agua no tiene agua, tiene que comprarle a este
caballero para llenar los estanques y mantenerle a la
gente. Por otro lado, nosotros creemos que las
plantaciones de alrededor del pueblo han provocado
escasez para los sectores rurales.”

“...'Va a llegar un momento en que nos tendremos
que alimentar de puro pescado, porque no vamos a
tener vacuno, animales, la agricultura todo eso,
porque las plantaciones estan abarcando grandes
extensiones de tierra, y también se esta
consumiendo toda el agua.”

Aspectos
socioculturales
y identidad
cultural

Festividades/celebraciones

“Vichuquén es uno de los pueblos méas antiguos a
nivel nacional. El patrimonio de acé es muy rico, pero
nosotros no lo sabemos aprovechar. Y lo otro es el
lago mismo, por ejemplo, como se trabaja
turisticamente el lago, la orilla la tienen toda ocupada
los privados entonces no hay una planificacién en
torno al lago, la orilla es un derecho y nosotros no
tenemos acceso directo. Esta todo cerrado, ya no
hay visual hacia el lago.

“... Aca usted como ve super tranquilo, la mayoria de
la gente tomé casa... aqui hay muy poco habitante,
como es casco histérico, hay mucho adulto mayor en
el pueblo mismo de Vichuquén. Pero igual la mayoria
de los habitantes se han ido. Yo era de Molina, mas
hacia el sur donde estan las siete tazas, parque
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Relato testimonial N° 2

inglés por ahi. Y me vine a trabajar aca, me quedé y
me casé..”

“.. mire aca el turismo es bien potente para la época
estival enero-febrero hasta abril mas o menos,
después aqui es pueblo muerto porque la conexion
aqui con otras comunas es re-mala..”

Oportunidades
recrgat_ivas y Turismo “ ..para el incendio de ese afio, llego harta gente de
turisticas otros lados a ayudar y también lleg6 gente a puro
mirar como habia quedado .. no si esto fue un
desastre pa’ los cerros sobre todo, la gente de mas
arriba la sufrié .. los camiones aljibes costaba que
llegaran pa esa zona, si estaba lleno de pinos.”
Fuente: elaboracion propia (2022)
Relato testimonial N° 3
Actor Categori
Relev a Subcategoria Cita textual
ante
“ ... en el incendio no hubo grandes viviendas afectas, fueron
cerros, arboles nativos, monocultivos, pero viviendas no. Lo
Incendios treilg!co, fue que murieron 4 brigadistas (15 de_ en,e_ro), lo més
Forestales tragico. Luggo de eso quedo como un pynto simbdlico, ya que
todos los afios se hace una conmemoracion, y lo otro es que hay
un monolito, se conmemora, se hace una romeria .. asi que se
JSOiIr\?ae mantiene presente el tema de los brigadistas siempre.
Actual Aqui hay agricultura, pero en menor escala, no se vié afectado
presid tanto. Sin embargo, el area forestal se vio afectado, lo cual
ente también afecto a otros recursos que se dieron posterior como la
de recoleccién de hongos, la que se da en toda la comuna. El afio
junta 2017, 2018 y 2019, no hubo recoleccion, por ejemplo.
de
VEeCIno | Efectos - “ ...recoleccion de moras silvestres también se afectd, sobre todo
s de del Se_rwf:lo_s en sectores rurales, que es parte del trabajo de la gente...”
Vichu incendio Ecosistemicos ’
quen. fore~stal “...los cerros alrededor del lago se quemaron todo. La reserva y
2%n107 sectores de areas protegidas no se afecto justamente porque esta

al otro lado de la laguna, por ejemplo, las salinas de Boyeruca
fueron afectadas por las cenizas, entonces la recoleccion de sal
se vio afectada, esa produccidon se perdid, porque el proceso
demora entre 15 a 20 dias...”
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Relato testimonial N° 3

Efectos
del
incendio
forestal
afo
2017

“... ala artesania también le afecto mucho, porque se quem¢ justo
en la temporada de recoleccion enero-febrero, ya en marzo
empieza la floracion, se quemaron todos los cerros y eso es una
planta netamente silvestre no es que se cultive, entonces si afecto
en cuanto a la artesania...”

“...Hay un chico que es Disefador grafico, hizo su tesis sobre
laguna torca, Cristébal Bravo, él pinta en acuarela y lapiz pinturas
de las mismas aves de la laguna torca, ahora realiza estampados,
muy lindos. El chico es de Llico, el realiza avistamiento de aves...”

“Hay un cerro que es el mas alto de aqui, por la costa entre
Vichuquén y Llico, ese mirador esta cerca del aerédromo, ahi hay
harto nativo”

Servicios
ecosistémicos/
Cuerpos de Agua

“... Hay una vertiente donde esta la virgen, el camino de Hualafié
espinalillo y los sauces. (no es la de las 7 vueltas), esté justo en el
limite entre las comunas de Hualafié y Vichuquén. Ruta 770
parece. Aumentaron los caudales de agua de todas esas
quebradas...”

“... Se vio mas agua a la semana siguiente, desde la Poza del
encanto hacia el lago, hay un tramo que se corta en el verano, y
aumentd inmediatamente. y desde las cardillas también se noté el
aumento del agua. El lago aumento un poco después de los
incendios también se quemaron bosques alrededor de la laguna
Tilicura...”

Turismo

Y en términos de turismo también Osea se afectaron todas las
reservas hostales” Febrero se afecté de inmediato, sin embargo,
en marzo aprox. se reactivé el turismo, al que yo llamo “turismo
morboso” porque la gente venia a mirar como habia quedado,
obviamente eso nos benefici6 mucho a nuestros locales
comerciales.

“... La poza del encanto se afecto el turismo, lo que se favorecio
que al quemarse el monocultivo hubo mas agua, de hecho,
brotaron vertientes que en los cerros hace mucho tiempo...”

“...después de eso, vino un repunte turistico bastante bueno, fue
igual de los que paso después del terremoto, “turismo morboso”

“...para el incendio tuvimos que reinventarnos, en cuanto al
turismo...”

“

el turismo después de los incendios disminuyd
considerablemente, incendio afectd, el incendio fue el 15 de enero
hasta fines de enero aprox... la gente que vive a las orillas del lago
se quedod ..si se afectd mas en los cerros...”
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Relato testimonial N° 3

“..en Vichuguén es bastante muerto, nosotros somos muy
estacionales, el verano es el fuerte se realiza la noche de las vifias
que se hace muchos afios, antes se hacia en el lago, mas
exclusivo, ahora se enfoca a todo tipo de publico. Llegan los
turistas etc.

“... en Llico también se hace la conmemoracion a san pedro, en
junio, el festival de la sal, en Yoncavén que estan las sales de
Boyeruca...”

“...las cabalgatas se han ido perdiendo un poco, antes se hacia un
evento que era “carreteando hacia el lago”, no se ha hecho, en
febrero estaba programado, pero dejo de hacerse para los

incendios...”
Festividades/

Celebraciones “...Ahora en verano habia muchas actividades programadas, pero
no se sabe lo que va a pasar por el tema de la pandemia, los aforos
etc...”

Aspectos

E?;;ggu;t Vighuquén llama mucho la atencion. Esta declarado como
: : zona tipica pintoresca, las casas fueron restauradas después del

patrimon terremoto...”

o cultural

“... Yo naci en Santiago y llegué a Vichuquén hacia varios afios,
mas de 20 afios... el lago de Vichuquén si tus miras el lago desde
arriba, si tiene forma de bruja, Vichuguen es un pueblo muy
cautivador, ese encanto que uno llega y dan ganas de quedarse,
el silencio, la noche aqui es maravillosa. La conexién natural atrae
mucho mas a los turistas, los lugares son experiencias, tenemos
que vender una experiencia al publico...”

“... Posterior a los incendios, nacié una agrupacion en Vichuquen,
de unas sefioras que cuidando sus casa se unieron y todos
tratando de cuidar su casa .. se llama “impulsa Vichuquen”, lo que
ha estado trabajando desde ese entonces con artesanos, se
dieron capacitaciones de distintas areas, Tallados en piedras muy
lindos, hay hartas agrupaciones de artesanos, agrupacion de
conjunto folclérico. Hay muchas actividades por parte de la junta
de vecinos, estamos tratando de que la junta de vecinos no solo
sea actividades, sino que sea todo en comunidad...”

Asociatividad —
Cohesion social

Fuente: elaboracion propia (2022)

4.3.3 Afectacion de SE culturales a causa de mega incendio 2017

De acuerdo con lo sefialado por los actores relevantes respecto del mega incendio
ocurrido en el verano del afio 2017, la comuna de Vichuquén y Hualafié se posicionaron

como uno de los territorios mas afectados, esto significé una pérdida de superficie
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aproximadamente 28.788 ha. Estas principalmente corresponden a coberturas de suelo de
plantaciones forestales que incidieron principalmente en areas rurales, las cuales presentan

mixturas de coberturas asociadas a bosque nativo y matorrales.

Con relacién a los SE Culturales, los actores relevantes sefialaron que los sectores
aledarios al borde costero (Salinas de Boyeruca) se vio afectada la actividad productiva de
recoleccién de sal, puesto que las cenizas del gran incendio desembocaron en la caleta
Boyeruca esto se traduce en una disminucion de servicio ecosistémico tanto de provision,

como cultural.

Las areas rurales calificadas como las mas afectadas segun los resultados de la encuesta,
presentan diversificacién de actividades agricolas, principalmente las vifias y los vifiedos
fueron afectados en sus cosechas, esto significd la no realizacion de las actividades
culturales como la “Noche de las vinas” y “Fiesta de la Bruja del Lago” ambas fiestas
costumbristas se realizan durante la segunda semana de febrero, por lo que se vi6 afectado
un elemento sociocultural identitario clave para el SE Cultural. Asimismo, estas areas vieron
disminuidas la recoleccién de hongos y moras silvestres, asi como también la recoleccion
del Coirdn, planta silvestre que se desarrolla en época estival y que es considerada como
actividad tipica que brinda la naturaleza y que enriquece el valor cultural de Vichuquén, es
por ello que, las &reas rurales configuran una identidad cultural, la cual es representa a
través del conocimiento generacional, la recoleccion se asocia a una experiencia propia de
sus habitantes, vinculado a la naturaleza y que es aprovechado ya sea como consumo

alimenticio o en otros casos medicinal.

Por otro lado, otro elemento sociocultural afectado por el mega incendio y que fue sefialado
por parte de los entrevistados como un valor simbdlico e identitario, es el fallecimiento de
cuatro brigadistas de CONAF el dia 15 de enero del 2017, en el sector de “Las Cardillas”
especificamente en la ruta “Las 7 vueltas”, posterior al tragico accidente este lugar se
consolidé como un sector simbdlico en la que es conmemorada cada afio de manera de
prevalecer la imagen de los brigadistas como recuerdo en los habitantes y de los esfuerzos
por recuperar el lugar ante los efectos del mega incendio, lo cual se pretende reflejar a

guienes visitan lugar.

Respecto de la severidad del incendio, existen Areas de Alto Valor de Conservacion

(AAVC), se destacan “Palmas de Hualafié” y “Pajonales de Tilicura” en el area de estudio
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gue fueron afectadas. Segun ARAUCO (2012), se consideran areas de importancia
excepcional y significativa en términos de valores sociales, ambientales y culturales, dado
gue poseen diversidad de especies endémicas, cuerpos de agua o sitios sagrados para
grupos ancestrales. De acuerdo con las cifras entregadas por CONAF (2017), la superficie
afectada de AAVC Palmas de Hualafié, fue de 7.143 ha, asi como también AAVC Pajonal
de Tilicura con 181 ha. Por otro lado, los Sitios Prioritarios para la Conservacion tanto sector
de “Trilco” como Complejo de Humedales Llico-Torca y Vichuquén fue afectada en

superficie con 553 ha y 257, 9 ha respectivamente.

Cabe destacar que las areas urbanas principalmente donde se desarrolla el turismo, no
fueron afectadas, por lo que las oportunidades de recreacién asociado a zonas de mayor
valor patrimonial, identitario destacando Museo Histérico de Vichuquén, asi como su
arquitectura colonial, en este sentido el SE Cultural se mantiene y recupera, lo cual se

corrobora con los relatos aportados.

Otro sector no afectado fue “La Poza del Encanto”, este sector fue corroborado con el
andlisis de severidad NBRI en donde las areas alrededor del cuerpo de agua, presentaron
regeneracion de su vegetacion, se encuentra rodeado de bosque nativo, siendo un
potencial atractivo turistico para sus habitantes. El atractivo se localiza en un terreno
privado, administrado por su duefio (Juan Faundez), quien mantiene el cuidado de este,
haciendo de él una gestién de turismo sustentable, lo cual es potenciado con el significado
cultural y espiritual. En este sentido, la comuna de Vichuquén presenta una significacion
espiritual que se desarroll6 a través de los afios por medio de historias compartidas, a través
del lenguaje y poesias. Tanto los valores como sentimientos que producen este lugar,
fueron otorgando un valor cultural y simbdlico que permite de un sentido de identidad propia,
lo que llamamos topofilia (Contreras et al., 2016), y que permite la conservacion del medio,
dando paso a mostrar estas dinamicas a quienes visitan la comuna. Cabe destacar que al
Lago Vichuquén se le otorga valor espiritual, esto es manifestado por los encuestados y
entrevistados quienes mencionaron lo atrayente y cautivadora que es la comuna. Las
historias compartidas permiten entender el significado desde la toponimia, en la cual
sefialan que el cuerpo de agua presenta “forma de bruja”. Por otro lado, desde la
perspectiva mapuche el lago representa la forma de una serpiente, entendiendo que Vilu

(culebra) y lafquén (lago).
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Posterior al mega incendio, en relacion al turismo y a las oportunidades de recreacion, parte
de los entrevistados y encuestados, manifiestan que hubo una recuperacion del mismo, la
resiliencia del sector turistico fue llamativamente rapida, lo cual se corrobora con el relato
aportado por el Presidente de la junta de Vecinos, en el cual menciona una frase asociada
al “turismo morboso”, sefialando que practicamente aumento el flujo de visitantes para ver
cémo habia quedado el lugar y/o personas vinculadas a estudiar las causas que dieron
origen al fuego. Segun Alvarez et al. (2017), esta situacién generé el aumento de
pernoctaciones, lo cual fue superior al promedio de estadias que fueron registradas a nivel
pais para el mes de julio del 2017 (Alvarez et al., 2017). Por tanto, se demuestra el probable
potencial del sector turistico que puede tener una zona que es afectada por un desastre,
asi como también lo ocurrido en el afio 2010 con el terremoto y tsunami. Por otro lado, la
accesibilidad, se present6 como un factor determinante al momento de destinar apoyo ya
sea desde entidades gubernamentales, asi como de habitantes de otros sectores, por lo
cual los entrevistados sefalaron deficiencias respecto a la gestion del acceso hacia los
sectores afectados. EI mega incendio de alguna manera otorgé un mayor compromiso
social por quienes habitan, y quienes se vieron afectados, se crearon redes de colaboracién
como por ejemplo “Impulsa Vichuquén” que permiti6 un desarrollo relacionado a la

elaboracion de productos tipicos, creando mayor asociatividad entre vecinos.
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Figura 32.
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Figura 33. Fotografias del paisaje forestal 5 afios después del mega-incendio

Paisaje forestal. Sector izquierdo con manejo.

Paisaje Borde Lago- post-incendio

Paisaje forestal- rebrote de Pino (sin manejo)

Paisaje forestal- rebrote de Pino (sin

manejo)

Fuente: Registro Fotografico enero y abril 2022. Proyecto Fondecyt 11190530. Grandes Incendios forestales
de Chile centro-sur y sus efectos ambientales y urbanos. Periodo 2001-2021.
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5. DISCUSION

Los efectos producidos por el mega-incendio se presentan como significativos,
afectando a Chile central para el afio 2017, esto ocasion6 dafios irreversibles en las
interacciones, funciones y procesos ecoldgicos de los ecosistemas, dando lugar a una
fragmentacion del paisaje (Echeverria et al., 2014). En este sentido los resultados de esta
investigacion dan a conocer la configuracion del paisaje pre incendio 2016, post incendio
2018 y un afio reciente 2020, que se vio afectada en sus coberturas y usos de suelo. Esto
concuerda con el andlisis de Miranda et. al (2020), en el cual se determina a través del
tiempo la fragmentacion del paisaje a causa de los cambios del suelo generados por la
expansion forestal. Para el aflo 2016, las coberturas que dominan el paisaje son las
plantaciones forestales adultas y bosque nativo con un 38% y 19% respectivamente. Para
el afio 2018, posterior al mega incendio, la cobertura que presenta una drastica disminucion
son las plantaciones forestales adultas, presentando un 13%, sin embargo, para el afio
2020 se prevé un aumento, por lo cual segun Nolan et. al (2020) sefialan que, al existir
extensas plantaciones de monocultivo, posteriormente se va generando resistencia a los
incendios, por lo que se logra recuperar y rebrotar follaje. Sin embargo, en esta
investigacion, la validacion en terreno permiti6 evidenciar regeneracion y follaje de
monocultivo sin manejo, principalmente de plantaciones forestales jévenes y adultas, en
sectores que fueron severamente quemados. De acuerdo a lo sefialado por (Depietri &
Orenstein, 2020)., las especies exéticas cuando presentan abundante biomasa, continuidad
horizontal y vertical, es mayormente inflamable, lo cual esto generaria un aumento en la

intensidad del fuego.

En relacion al bosque nativo, el aflo 2016 ocupa un 18% respecto de superficie de
la microcuenca, para el afio 2018 posterior al mega incendio se genera una leve disminucion
con un 17% y para el afio 2020 aumenta muy levemente a un 20%, por lo cual se puede
decir que si bien el impacto del fuego en el bosque nativo produce la irrupcion en los
procesos socio ecologicos, alteracion en la estructura o composicion, estos también
dependen del otros factores, por ejemplo diferencias en pendientes, la cantidad de
superficie de la cobertura, la intensidad en el proceso de erosion y consecuentemente los
cambios en el ciclo hidrol6gico (CONAF, 2017; Gonzélez Ulibarry, 2017; Robinne et al.,
2020). En este sentido, a partir de la validacion en terreno, el bosque nativo coexiste
alrededor de plantaciones forestales y matorrales, los cuales pueden ayudar en la

recuperacion del suelo, presentando el bosque nativo, levemente aumento posterior a dos
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afios de incendio. Hacia el afio 2020, la cobertura que presenta un aumento
correspondiente a matorrales con alrededor de un 37%, las plantaciones forestales adultas,
van en aumento, asi como los suelos descubiertos, y también una recuperacion de las

tierras irrigadas.

La valoracion biofisica, determind la disminucion del SE de Aprovisionamiento, el
cual es proporcionado por las plantaciones forestales, relacionado a la recoleccion de
hongos silvestres. En este sentido, se corrobora esto, dada la severidad en zonas de alta
pendiente donde se desarrolla el monocultivo, por tanto, los cambios del fuego, si generaron
impactos negativos en términos ecoldgicos, lo cual va permeando en la degradacion de los
servicios ecosistémicos (Diaz-Hormazabal & Gonzalez, 2016). Sin embargo, se evidencia
una recuperaciéon gradual del SE de Regulacién y SE Cultural, el cual es proporcionado
principalmente por un aumento gradual en las superficies de las coberturas de bosque
nativo, matorrales, cuerpos de agua y humedales. En este sentido, las especies como por
ejemplo Acacia caven (bosque espinoso), presente en la microcuenca asociado al bosque
nativo, se encuentran adaptadas de cierta forma a perturbaciones como los incendios
forestales, esto dado por la biomasa que es menos inflamable y que, por tanto, se recupera
mas rapido luego de un mega incendio, tal como fue en Vichuquén para el afio 2017. Se
determina que esta cobertura de bosque nativo y matorrales brindan servicios
ecosistémicos, especificamente de SE de regulacién, permitiendo reducir el riesgo e
impactos potenciales en el sistema socio ecolégico (Depietri & Orenstein, 2020). Por otro
lado, en cuanto a la provision del SE Cultural, se produce una situacion particular, en la cual
este servicio presenta una recuperacion o revitalizacion post severidad del fuego,
determinado principalmente por las actividades recreativas asociadas a los cuerpos de
agua, humedales y bosque nativo, ademas de las areas urbanas que no fueron afectadas
por el mega incendio. Asi mismo el cambio de cobertura de suelo asociado a estas,
presenta un aumento gradual. Esto es contrastante con estudios como el de Mancilla
(2020), en el cual se determin6 en otra microcuenca de la misma regién, que una de las
mayores afectaciones a raiz del mega incendio, fue la provision de SE Cultural, en el cual,
este servicio presentd mas cambios y una lenta recuperacion, principalmente por las
mayores superficies son otorgadas por las extensas superficies de plantaciones forestales
asi como de rebrote de monocultivo generado afios posteriores, por lo que sus valoraciones

asociadas a cuerpos de agua y humedales, en términos de distribucion y superficies para
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la microcuenca del Estero Empedrado es menor en relacion a la microcuenca de

Vichuquén, ambas insertas en la misma region.

5.1 Aspectos metodolégicos a mejorar

A partir de los resultados de esta investigacion se pone en evidencia que medir o cuantificar
las pérdidas de SE Culturales es complejo, por tanto, se presenta como un desafio futuro
poder evaluar las interacciones sociales y la identidad cultural que presentan los territorios
(Millennium Ecosystem Assessment, 2005) que son influenciados por sus ecosistemas
cuando sufren perturbaciones en el paisaje. Existe un escaso conocimiento en relacion a
las metodologias para caracterizan SE Culturales, esencialmente cuando se presentan
cuerpos de agua y oportunidades de recreacién asociadas a ellos, por tanto, diversos
valores son intangibles en donde se presentan caracteristicas basadas en la experiencia,
subjetividad y percepcion de un lugar. No obstante, la valoracidn socio-cultural realizada en
esta investigacion tuvo por objetivo analizar las preferencias humanas que permiten el
bienestar de su poblacién, a través del conocimiento local y experiencial determinado por
diferentes actores sociales del territorio (Santos-Martin et al., 2017). Asi mismo es
importante sefialar que los actores perciben la naturaleza, asi como sus contribuciones
dependiendo siempre del contexto cultural e institucional, por lo cual el enfoque no sélo
debe darse en términos monetarios, esto ya que se pueden crear conflictos respecto de la
valoracion. El aumento del SE Cultural producto de un mega incendio, puede generar
conflictos en términos monetarios y respecto a la toma de decisiones para enfocar los

esfuerzos en su recuperacién econémica de un territorio.

Estas escasas investigaciones en Chile, son reflejadas en los trabajos realizados por
Nahuelhual et al. (2013) y por Arriagada & Aguayo-Arias (2018) sobre el mapeo de
oportunidades de recreacion. Por otro lado, Esse et al. (2014) propone una metodologia de
andlisis multicriterio, en la cual incorporan la opinién y percepciones de los actores
asociados a un territorio del sur de Chile, region de La Araucania, integrando variables
biofisicas y analisis espacial, esta metodologia es similar a las propuestas por los otros
autores en esta investigacion, sin embargo, el analisis multicriterio podria mejorar el analisis
con respecto a los elementos socioculturales en relacion a la afectacion de SE Cultural a

causa de un mega incendio.

92



5.2 Principales aportes de lainvestigacidén sobre Servicios Ecosistémicos Culturales.

La identificaciébn de atributos del paisaje en este trabajo es representada a través de
metodologias de mapeo participativo, en la cual se identificaron areas de mayor sensibilidad
ambiental o de alto potencial para la entrega de SE (Burkhard & Maes, 2017b). Por otro
lado, el andlisis de severidad con el indice NBRI, permitié identificar zonas que fueron mas
afectadas, en relacién a los sectores que presentan oportunidades de recreacion a través
del mapeo participativo. Asi mismo, las nuevas metodologias permiten analizar una
diversidad de datos, la utilizacion de GEE permite ser almacenados en la nube, lo cual
enriquece y permite que el trabajo sea mas expedito, accesible y en menor tiempo (Bar et
al., 2020; del Barrio et al., 2020). Es importante también, considerar la validacion de los
datos de coberturas de suelo proporcionados por la plataforma GEE, siempre y cuando se
poseen los medios para asistir a terreno, lo cual proporcionaria una validacion efectiva de
coberturas, reduciendo el error del indice Kappa metodolégico, esto se consideraria util
posteriormente para desarrollar estrategias integrales, como por ejemplo relacionadas al
manejo del suelo post incendio forestal, asi como también alternativas a la gestién urbano-
rural para la provision de servicios ecosistémicos (Burkhard & Maes, 2017b; Santos-Martin
et al., 2017).

5.3 Sugerencias para estudios posteriores: dimensién ambiental y procesos de

restauracion ecolégica participativa

Este trabajo permite generar nuevos analisis en relacion a la integracion de los servicios
ecosistémicos en la Normativa Ambiental Chilena, y en la toma de decisiones en términos
de planificacién y gestion del paisaje (Avendafio-Leadem et al., 2020). Asi mismo, el
instrumento de evaluacién ambiental (SEA 2017), no considera aspectos participativos en
términos de evaluacion del valor paisajistico de los territorios ni los servicios ecosistémicos.
Sin embargo, el proyecto que crea el Servicio de Biodiversidad y areas protegidas y el
Sistema Nacional de Areas Protegidas, considera los SE como parte importante para el
manejo de la biodiversidad y asi del bienestar humano (Senado, 2019). Por otro lado, los
resultados evidenciaron que el &rea de estudio presenta atributos de su paisaje relevantes

para sus habitantes, por ejemplo, de acuerdo al CMN?3, Vichuquén al ser Zona Tipica

3 Consejo de Monumentos Nacionales. revisar en linea https://www.patrimoniocultural.gob.cl/monumentos-
nacionales
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presenta potenciales caracteristicas para declararse como una ZOIT#, esto en base a las

oportunidades de recreacion.

Finalmente, el valor cultural es relevante a escala de paisaje, ya que los beneficiarios
directos del manejo del paisaje, asi como procesos de restauracion ecoldgica son las
comunidades locales quienes conocen de memoria sus paisajes, las especies y los
disturbios a los que son sometidos, esto ha reconocido que el éxito de una restauracion
participativa depende netamente de todos sus actores (Armenteras & Vargas, 2016). En
relacion a lo anterior, estudios recientes como el de Gonzalez-Molina et al. (2022),
incorporan la valoracion sociocultural de los servicios ecosistémicos en los procesos de
restauracion ecolégica participativa, a partir de ello, se comprueba un fortalecimiento con el
vinculo entre la recuperacién de aspectos biofisicos con los aspectos culturales en la
generacién de una articulacion social futura de sus actores a medida que avanza la
restauracion, promoviendo aspectos como por ejemplo, la conservacion y que van

generando relaciones de arraigo.

6. CONCLUSIONES

Esta investigacion permitio evaluar los efectos del mega incendio 2017 en la provision
de servicios ecosistémicos culturales, estos presentaron una configuracién distinta en el
paisaje de la microcuenca de Vichuquén, en la cual la dinamica pre incendio 2016, post
incendio 2018 y el afio 2020, reflejaron cambios en términos de superficies de coberturas
de suelo y asimismo cambios en la provision de todos los servicios ecosistémicos y servicios

ecosistémicos culturales.

La severidad del incendio en el paisaje, indica principalmente que los sectores urbanos, asi
como sus areas protegidas (Reserva Nacional Laguna de Torca, Laguna Tilicura, humedal
Pajonales de Tilicura), no fueron afectadas por el gran incendio 2017, mas bien la severidad
mas significativa e intensa se produjo en sectores donde predominan plantaciones
forestales, principalmente en la parte alta de la microcuenca, con mayores pendientes, esta
cobertura para el afio 2020, se produce un recambio hacia suelos con escaza o nula
vegetacion, esto se observo en terreno, ya que a 5 afios posterior, no presenta un manejo

del suelo o algun proceso para recuperar la degradacién de los mismos, lo que ha dado

4 ZOIT. Zonas de Interés Turistico.
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lugar a un recrecimiento o rebrote de pinos por todas aquellas areas que fueron

severamente quemadas.

En términos de provision potencial de SE Culturales, se demostré que en el pre incendio,
existe una provision de 1,0%, esta situacion se mantiene para el afio post incendio 2018 y
para el afio post-incendio 2020, se produce un aumento en un 1,4 %, por tanto, se
demuestra que la capacidad de recuperacion del paisaje es gradual asi como su provision
de servicios culturales a medida que son recuperados los ecosistemas, la mayor valoracion
para los SE Culturales, es proporcionada por las coberturas de cuerpos de agua, bosque
nativo, humedales y matorrales, todas ellas presentan recuperacién en términos de

superficie.

En relacion a la identificacion de los atributos del paisaje y la herramienta metodolégica
utilizada (encuesta semiestructurada), permitié identificar zonas que no fueron afectadas
por el gran incendio y que poseen caracteristicas y elementos culturales relevantes para el
area de estudio. Se determind que el paisaje proporciona SE Culturales, principalmente
otorgado por las areas urbanas en la cual se desarrolla una identidad cultural relevante
puesto que el area de estudio es considerada zona tipica de acuerdo a normativa ambiental
vigente, y un valor espiritual y religioso, ademas de presentar areas que son significativas
en cobertura de bosque nativo, matorrales como por ejemplo “La Poza del Encanto” sector
reconocido por sus habitantes, y que permite actividades recreativas, situacion similar
ocurre con la Reserva Nacional Laguna de Torca, Lago Vichuguén y Humedales, lo cual se
asocia al servicio ecosistémico de oportunidades de recreacion, representa un valor estético

del paisaje.

La afectacion de SE Cultural a causa del mega incendio se concluye que este no fue
significativo en los elementos socioculturales asociados a la microcuenca de Vichuquén.
Segun los y las entrevistados(as), si bien hubo afectacion hacia areas rurales, estas vieron
mayor afectacion relacionada con los SE de aprovisionamiento y de regulacién, esto
concuerda con la valoracion biofisica, ejemplos de estos se manifiesta en la recoleccion de
hongos silvestres, entre otros servicios (0). Sin embargo, las mayores oportunidades de
recreacion se manifiestan en la parte baja de la microcuenca, en donde los cuerpos de agua
tienen un rol importante siendo contribucion directa en el bienestar integral de sus

habitantes.
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El mega incendio del afio 2017 no afectd en las oportunidades recreativas, principalmente
asociadas al turismo, mas bien esta se mantuvo estable, incluso sucede una situacion
diferente, se revitaliza y recupera paulatinamente, materializandose a través de la ayuda
entregada por parte de entidades gubernamentales, o en otros casos, de acuerdo a la
percepcién de los entrevistados por la necesidad de visualizar como ha quedado el paisaje
a consecuencia de la severidad del fuego en el ecosistema. Cabe destacar que 4 personas
fallecieron a causa del fuego en Vichuquén lo que, segun los entrevistados, significd un
profundo dolor entre sus habitantes, la noticia al ser trasmitida a otros territorios, provocé
en si mismo un aumento de ayuda al territorio afectado, y consecuentemente aumentando
el flujo de turista. A diferencia de investigaciones como el de Mancilla (2020), en la cual, si
bien existe un aumento de la provision de este servicio, esta se considera baja dada la poca
cantidad de superficie que presentan la cobertura de cuerpos de agua, asi como
remanentes de bosque nativo y de matorrales, en donde el &area de estudio
predominantemente es forestal. Para la micro cuenca de Vichuquén, se produce un efecto
contrario, en donde la cobertura mas significativa y valorada por expertos son los cuerpos
de agua, sus areas protegidas y sus humedales con las mayores valoraciones, asi como
tanto el sector urbano como costero, presentan elementos socioculturales mas relevantes,
para el servicio ecosistémico evaluado, relacionado al valor estético del paisaje, valor

espiritual y religioso, valor ecoldgico, educacién ambiental e identidad cultural.

Finalmente, los paisajes que presentan altos grados de transformacion y degradacion
debido a incendios forestales, urgen de una recuperacion y planificacion territorial, de
manera que se pueda revertir y eliminar transformaciones negativas que amenazan la
sostenibilidad y la conservacion del patrimonio natural. Ante esto, la restauracion ecolégica
como proceso integro se enfoca en recuperar ecosistemas naturales que han sido dafiados
o destruidos, restableciendo los atributos y caracteristicas propias de los ecosistemas, que
conlleve a una trayectoria de recuperacion en la que los ecosistemas pueden auto
sustentarse, adaptarse y sus especies evolucionar, siendo uno de los grandes desafios a

los que nos enfrentamos actualmente (MMA, 2021a)

Este trabajo contribuye en generar nuevas investigaciones asociadas a los SE Culturales,
dado el escaso desarrollo en estas tematicas, que, si bien se presentan como dificiles de
cuantificar, son necesarias nuevas aproximaciones metodolégicas que permitan integrar la

identificaciones, caracterizacion y valoraciones. De esta manera el mapeo participativo, asi
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como la caracterizacién de los atributos del paisaje, son esenciales para abrir nuevos

enfoques hacia la planificacion territorial.
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8. ANEXOS

Anexo 1. Clasificacion de servicios ecosistémicos de aprovisionamiento, regulacion y

cultural.

Division SE Grupo SE

Cria de animales terrestres, para propdsitos de
alimentacion, materias primas o energia

Cria de animales acudticos, para propdsitos de

Servicios alimentacion, materias primas o energia

ecosistémicos de Biomasa

aprovisionamiento Plantas silvestres (terrestres y acudticas), para

propésitos de alimentacion, materias primas o energia

Animales silvestres (terrestres y acudticos) para
propdsitos de alimentacién, materias primas o energia
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Division SE

Grupo SE

Material genético de
toda la biota (incluida la
produccion de semillas,

esporas 0 gametos)

Material genético de plantas, algas u hongos

Material genético de animales

Agua

Agua superficial para propésitos de alimentacion,
materias primas o energia

Agua subterranea y subsuperficial para alimentacion,
materias primas o energia

Divisién SE

Grupo SE

Servicios
ecosistémicos de
regulacion

Transformaciones de
inputs  bioquimicos o
fisicos a los ecosistemas

Mediacion de desechos o sustancias toxicas de origen
antropogénicos a través procesos bioticos

Mediacion de molestias de origen antropogénico

Regulacion de las
condiciones fisicas,
quimicas y biologicas

Regulacion de flujos y eventos extremos

Mantencion del ciclo de vida, habitat y pool genético

Control de pestes y enfermedades

Regulacion de la calidad de suelo

Condiciones del agua

Condiciones y composicién atmosférica

Transformaciones de
inputs  bioquimicos o
fisicos de los
ecosistemas

Mediacién de desechos o sustancias téxicas de origen
antropogénicos a través de procesos abibticos

Mediacién de molestias de origen antropogénico
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Divisién SE Grupo SE
Regulacion de flujos y eventos extremos
Regulacion de las
condiciones fisicas,

guimicas y biolégicas

Mantencion de las condiciones fisicas, quimicas y
abioticas

Division SE

Grupo SE

Servicios
ecosistémicos
culturales

Interacciones directas, in-situ
y de campo con sistemas
vivos que dependen de la

Interacciones fisicas y experienciales con el ambiente
natural

presencia en el entorno
ambiental

Interacciones intelectuales vy
ambiente natural

representativas con el

Interacciones directas, in-situ
y de campo con sistemas

Interacciones espirituales, simbdlicas u otras

vivos que no dependen de la
presencia en el entorno
ambiental

Otras caracteristicas biéticas que tienen valor de no uso

Interacciones directas, in-situ
y de campo con sistemas
vivos que dependen de la

presencia en el entorno
ambiental

Interacciones  fisicas y experienciales con los
componentes abiéticos del ambiente natural
Interacciones intelectuales y representativas con

componentes abioticos del entorno natural

Interacciones directas, in-situ
y de campo con sistemas
vivos que NO dependen de la

Interacciones espirituales, simbdlicas u otras con el
ambiente abidtico

presencia en el entorno

Otras caracteristicas abidticas que tienen valor de no uso
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Anexo 2. Matriz de valoracion de SE por expertos

S

Clase SE Tl Ca PR £l MA BN PFAdu AQ PFlo HU SEoUn

Plantas terrestres cultivadas {incluidos hongos, algas) para alimentacion. i
Fibras y otros materiales obtenidos de plantas cultivadas, hongos, algas y [
Plantas cultivadas (incluidos hongos, algas) como fuente de energia i
Plantas de acuicultura in situ para alimentacion. i
Fibras y otros materiales de plantas de acuicultura in situ para el uso directo o i
Plantas cultivadas por acuicultura in situ cultivadas como fuente de energia i
Animales criados para alimentacion

| )
(==
=
=l
|
ra| k)

| pa| ol
| pa| ol

Fibras y otros materiales de animales criados para uso directo o procesamiento
Animales criades para proporcionar energia (incluida la energia mecanica

Fibras y otros materiales de animales de acuicultura in situ para uso directo o
Animales de acuicultura in situ usados como fuente de energia
Plantas silvestres [terrestres y acuaticas, incluidos hongos, algas) utilizadas para
Fibras y otros materiales de plantas silvestres para uso directo o procesamiento i
Plantas silvestres (terrestres y acuaticas, incluides hongos, algas) utilizadas como i
Animales salvajes (terrestres y acuaticos) para alimentacion i
Fibras y otros materiales de animales salvajes para usc directo o procesamiento i
Animales salvajes (terrestres y acuaticos) utilizades como fuente de energia i
Semillas, esporas y otros materiales vegetales recolectados para mantener o f
Plantas superiores e inferiores {organismos completos) utilizadas para generar -|
‘Genes individuales extraidos de plantas superiores e inferiores para el disefio y i
Animales salvajes (organismos completos) para la reproduccion de nuevas cepas o [
Material animal colectado para mantener o establecer una poblacion i
Genes duales exiraidos de orzanismos para el disefioy 13 construccion de 1
)|
i
[

[
[
[
Animales de acuicultura in situ para alimentacién 1
[
[
f
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Agua supe para beber
ua superficial para otros usos [ no potable)
ua subterranea [y subsuperficial) utilizada para otros usos (no able]
ua subterranea {y subsuperficial) utilizada como fuente de eneargia i
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Elementos de los sistemas vivos que tienen un significado simbolico
Elementos de los sistemas vivos que son sagrados o con significado religioso
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