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Los paisajes son capaces de maximizar sus fortalezas en momentos de estabilidad al desarrollar de manera profunda su
caracter y, asi, manejar las presiones o disturbios que generan cambios en los Sistemas Socio Ecolégicos (SSE) en sus
variables lentas y rapidas para evitar su transformacién. Las variables rapidas son aquellas que explican los cambios de corto
plazo y procesos violentos de ruptura en los ciclos de estabilidad/cambio en las tematicas de desastres naturales. Por su parte,
las variables lentas corresponden a aquellas que explican los cambios a largo plazo y procesos mas complejos en los ciclos
de estabilidad/cambio. El trabajo que sigue se abocd al estudio del Area Metropolitana de Concepcién (AMC), Chile, la cual ha
sufrido cambios relevantes a lo largo de su historia, pero no ha sido estudiada como un SSE en sus variables lentas y rapidas.
De forma exploratoria, se realizé una revision literaria de 150 articulos en las bases de datos cientificas sin uso de software
cientifico de apoyo, considerando como palabras claves “Concepcién” y “Area Metropolitana de Concepcién”. Como resultados
principales, se destacan ciclos de fenémenos de corto plazo -variables rapidas- con gran impacto, ejemplificados en desastres
naturales (terremotos, maremotos, inundaciones, incendios y sequia), y cambios en los planes de urbanismo (planes urbanos
e higienismo), asi como fendémenos de largo plazo -variables lentas-, con impactos mas memorables en ciertas areas clave:
politica (conquista y guerra entre indigenas/espafioles/chilenos), economia (auge/caida de ciclos econémicos) y medioambiente
(intervencion humedales, creacion de diversas leyes de proteccion).

Palabras clave: sistemas socio ecolégicos, Area Metropolitana de Concepcién, paisajes, estabilidad, cambio

Landscapes can maximize their strengths in moments of stability by deeply developing their character and, thus, managing the
pressures or disturbances behind slow and fast changes in the Socio-Ecological Systems (SES) to avoid their transformation.
Fast variables explain short-term changes and violent rupture processes in stability/change cycles for natural disaster issues.
On the other hand, slow variables explain long-term changes and more complex processes in stability/change cycles. The work
below focused on studying the Concepcion Metropolitan Area (AMC, in Spanish), Chile, which has undergone relevant changes
throughout its history but has not been studied as an SES using its slow and fast variables. An exploratory literary review of 150
articles was made in scientific databases without using scientific support software, considering “Concepciéon” and “Concepcion
Metropolitan Area” as keywords. The main results highlight short-term phenomena cycles -fast variables- with a major impact,
exemplified in natural disasters (earthquakes, tsunamis, floods, fires, and drought), changes in urban planning (urban plans and
hygienism), as well as long-term phenomena -slow variables-, with more notable impacts in certain key areas, namely political
(conquest and war between indigenous/Spanish/Chilean peoples), economic (boom/bust of business cycles) and environmental
(wetland intervention, creation of different protection laws).

Keywords: socio-ecological systems, Concepcion Metropolitan Area, landscapes, stability, change
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| NTRODUCCION

El Area Metropolitana de Concepcion (AMC) (720W - 36°S) se
compone por varias comunas adyacentes, al igual que otras
areas metropolitanas chilenas (Orellana y Gilbert, 2013), y
constituye una de las que registra mayor cantidad de poblacién
en el pais. En efecto, ha sufrido una transicion demografica

con un aumento sostenido de 507.870 hab. en 1970 a 985.034
hab. en 2017 (Instituto Nacional de Estadisticas [INE], 2017).
Posee, ademads, una sostenida expansion urbana (Rojas, Pino y
Jaque, 2013) la que ha fragmentado sus ecosistemas naturales
litorales, humedales y de dreas protegidas (Romero Aravena

y Smith, 2009; Rojas et al., 2006), generando un efecto de
encierro presionando a sus bienes comunes contra las areas
urbanas (Jaque, Ojeda y Almendra, 2020). Asimismo, se le ha
considerado en la literatura especializada como una zona que
posee multiples amenazas (Araya, Metzger, Stuart, Wilson y
Carvajal, 2017; Garreaud et al., 2020; Mardones y Vidal, 2001)
tanto por su clima mediterrdneo (Sarricolea, Herrera y Meseguer-
Ruiz, 2016) como por estar inserta entre dos grandes unidades
geomorfoldgicas que son las planicies litorales y la cordillera de
la costa.

En cuanto a su economia, ésta se ha basado en la importacion-
exportacion de recursos naturales cimentandose en la
explotacion o aprovechamiento de recursos naturales, en los
servicios que ofrece -centros comerciales, clinicas, hospitales,
universidades, oficinas gubernamentales-y en el sector turistico
basado en sus amplias playas (Rojas Quezada, Mufiz Olivera

y Garcia-Lépez, 2009). Esto ha ocurrido en perjuicio de su
tradicional economia agricola y campesina que ha decaido en
beneficio de dichas areas (Torres, Azdcar, Rojas, Montecinos y
Paredes, 2015; Hernandez, 1983).

EI AMC se enfrenta a los desafios del cambio climético (Sarricolea
etal, 2016; Garreaud et al., 2020; Gallardo Klenner, 2016), lo que
afade un marco de incertidumbre a su analisis, considerando

la insostenibilidad del crecimiento urbano planificado hasta
ahora (Rojas, Pino y Jaque, 2013) y el abuso de los recursos en
sus sistemas naturales (Torres et al., 2015; Herndndez, 1983).
Dichos sistemas han conseguido alterar sus propiedades
acumulativamente de forma negativa, sin embargo, hasta

ahora han evitado una transformabilidad forzada, es decir, la
creacion de “un sistema fundamentalmente nuevo a medida
que las condiciones ecoldgicas, econdmicas o sociales -incluidas
las politicas- hagan que el sistema existente sea insostenible”
(Walker et al., 2006, p. 3).

A partir del contexto descrito, el objetivo de este articulo

es identificar y analizar de forma exploratoria los ciclos de
estabilidad — cambios, asi como las variables lentas-rdpidas en

el paisaje del AMC, utilizando como base tedrica los Sistemas
Socio Ecolégicos o SSE (Hertz, Garcia y Schliter, 2020). Asf
también, se propone identificar elementos clave que configuren
al AMC como un SSE porque solo se le ha reconocido como

area metropolitana desde el urbanismo, y desde la geograffa
como parte de la cuenca del Biobio y una de las tltimas zonas
de clima mediterraneo del pafs. Para ello, se analizo a través de
una revision literaria de 150 articulos de revistas indexadas, en
espanol e inglés, con dos términos clave: “Concepcion”y “Area
Metropolitana de Concepcion”. La hipdtesis de trabajo es que
los SSE en el AMC estan sometidos a rapidos cambios, seguidos
de largos ciclos de estabilidad, cuyos conductores lentos son
mayormente de origen antrépico y sus conductores rapidos
son, en su mayorfa, de origen natural; es decir, los paisajes del
AMC evolucionaran rdpidamente sin una perspectiva SSE que
incorpore los conceptos clave de forma sostenible, creando
paisajes inestables en sus sistemas naturales y humanos.

La importancia de este trabajo es que permite, a partir de

la evidencia bibliografica disponible, identificar y relacionar
variables del paisaje con el crecimiento del AMC, lo que
constituirfa evidencia necesaria para avanzar hacia un desarrollo
urbano sostenible y resiliente. A continuacion, se presenta

el marco tedrico, cuyo foco radica en los SSE, para luego dar
paso a la metodologia utilizada en la revision bibliografica y los
resultados, los que finalmente se discuten y concluyen.

I. MARCO TEORICO

Los estudios de los SSE se sitlan en la interaccion entre las
ciencias naturales y las ciencias sociales (Berkes Colding y
Folke, 2011) e intentan responder ante los requerimientos
de un planeta que se sumerge en la incertidumbre lidiando
con fenémenos que la especie humana no dimensiona
(Intergubernamental Panel on Climate Change [IPCC], 2007;
Foley et al,, 2005; Kirksey, 2021). Los SSE se definen como:

complejos sistemas adaptativos en los que los humanos
y la naturaleza estan profundamente entrelazados, y que
consisten en una compleja red de relaciones ecolégico-
sociales en una constante evolucién, y necesitan ser
concebidos como un sistema integrado, en vez de dos
sistemas que existen independientemente (Hertz et al,,
2020,p.2)

Se sustentan en conceptos clave de la Teoria General de
Sistemas como procesos, eventos, estabilidad, resiliencia,
transformacién, cambios continuos, dinamismo (Mancilla
Garcia, Hertz, Schliter, Preiser y Woermann, 2020; Holling, 2001),
multi-actores, multi-agencias/agentes y multiescalas (Elsawah,
Guillaume, Filatova, Rook y Jakeman, 2015) (Figura 1). Esta
concepcion se diferencia de otros modelos interdisciplinares
como el FES-sistema (FES, 2021), en donde se entiende a

los sistemas como organismos entrelazados. Asimismo, se
diferencia de los sistemas acoplados (coupled human-landscape
systems) que se basan en el modelamiento matemético para
entender como las dindmicas fisicas de los paisajes influencian



El ciclo de los SSE: aprendizaje, resiliencia, preparacién, espacios de
posibilidad y reorganizacién / auto organizacion

Tra.nsformabilidad

_Adaptabilidad -
Espacios de ?‘ffzton -
“ posibilidad disruptivo ¢
desastre
Resiliencia
Gestion adaptativa Aprendizaje e
y adaptacién -
. Nuevo
evento
disruptivo o

Cogﬂén

Auto organizacién
Reorganizacién

Crecimiento

Espacios de
posibilidad

desastre

Figura 1. Esquema resumen que comprende el funcionamiento de los bucles de retroalimentaciéon y las etapas que viven los SSE. Fuente:
Elaboracién propia en base a Holling y Gunderson (2002, p. 34); CNID-CREDEN (2016); Bohensky y Leitch (2014); Woodgate y Reclift (1998);

Urquiza Gémez y Cadenas (2015).

a los sistemas humanos (Werner y McNamara, 2007). También,
se distingue del concepto de paisaje, el cual corresponde al
conjunto de elementos fisicos - humanos en permanente
transito (Ingold, 1993; Nogué, 2014).

En ese sentido, todos los modelos recién citados sostienen
que los sistemas naturales y humanos interactlan fuertemente
entre sf estableciendo bucles de retroalimentacion positiva

o negativa (Schoon y van der Leeuw, 2015), es decir, poseen
ciclos que permiten su permanencia de forma positiva a través
del aprendizaje, la resiliencia y la adaptabilidad, o bien, por

el contrario, poseen ciclos negativos que generan colapsos

en las sociedades complejas (Tainter, 1988; Diamond, 2010)
que pueden conducir a la transformabilidad (Figura 1). En
consecuencia, los SSE se mueven entre ciclos de estabilidad

y de cambio (Hertz et al., 2020), los cuales se describen a
continuacion:

. Ciclos de estabilidad: etapas de largo aliento pobladas
de variables lentas, es decir, aquellos fenémenos que se
agrupan, segun su naturaleza, en politicos, econémicos
y ambientales, que explican cambios a largo plazo y
procesos complejos y donde los componentes de los
sistemas naturales y humanos poseen caracteristicas que
los hacen reconocibles el suficiente tiempo como para ser
estudiados. Por ejemplo, en el caso de sistemas humanos
estos ciclos de estabilidad corresponden a periodos
histéricos y en el de sistemas naturales a los ecosistemas.
En ellos es posible encontrar también la idea de biostasia u

homeostasis, que tiene que ver con la capacidad -aplicable

a los SSE- para autorregularse una vez ocurrido un cambio
dentro de los mismos limites que el sistema permite
(Arnold y Osorio, 2008), es decir, la estabilidad es lo que
define la identidad propia de un sistema (Rubio, 1996).

Ciclos de cambios: son aquellos periodos caracterizados
por variables rapidas compuestas por eventos
disruptivos que rompen con la estabilidad previa que
presentan desafios a los SSE, ya que les ofrecen espacios
de posibilidad para: adaptarse, aprender lecciones,

ser resilientes, prepararse, colapsar o transformarse
definitivamente. Un ejemplo concreto de ciclo de
cambios se da con en los terremotos que, de forma
intempestiva, revelan si los SSE poseen bucles de
retroalimentacion positivos o negativos. Si son positivos,
seran capaces de ser resilientes o adaptarse pasando

a un nuevo ciclo de estabilidad y manteniendo sus
componentes principales en sus sistemas naturales

y humanos. En el caso del terremoto, se iniciardn
rapidamente las labores de reconstruccion. Si los ciclos
de cambio son negativos, albergaran colapsos en
ambos sistemas demostrando que no fueron capaces
de aprender lecciones y se transformaran en nuevos SSE,
cuyos componentes no humanos y humanos no estaran
adecuadamente preparados. En el caso del terremoto,

la inestabilidad politica y social que se exacerba tras el
desastre, conducira a problemas de violencia urbana,
contaminacion y migracion.
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Figura 2. Esquema resumen que identifica los ciclos de estabilidad y cambio en los SSE tomando como ejemplo de evento disruptivo en ciclo

de cambio, en este caso un incendio forestal. Fuente: Elaboracion propia.

Con todo, el concepto de estabilidad constituye un tema de .
discusion que no esta zanjado. Una de las posturas que se

destaca es que los sistemas naturales y humanos no serian

estables, sino que “meta-estables” (Winder, 2007), y crearfan una

bidsfera dindmica en donde los seres vivos se interconectarfan

en una compleja red de relaciones (alimentarias, sociales, etc.)

(Capra, 1998). A diferencia de lo anterior, Grimm, Schmidty

Wissel (1992), Ludwig, Walker y Holling (1997), Cumming (2011)

y lannucci y Munafo (2012) siguen una posicién mas tradicional

al considerar la estabilidad como un concepto que tiene su

simil en un pozo estético en el que los sistemas se esfuerzan por
permanecer a pesar de los cambios constantes. En este articulo
exploratorio se opta por la postura de Cote y Nightingale (2012)

que consideran la estabilidad como una linea de base movil

compuesta por multiples estados, lo que tedricamente permitiria

que todos los SSE transiten por etapas o ciclos de estabilidad .
que pueden ser estudiados en diferentes momentos (Figura 2).

I\ METODOLOGIA

En este estudio cualitativo se realizd una revision de literatura
(Arksey y O'Malley, 2005; Arts et al,, 2017; Pullin y Stewart, 2006)
que contemplé tres etapas desarrolladas durante 2020 - 2021:

Etapa 1: Seleccidn pregunta de revisién — término de
busqueda: En las bases de datos de Web of Science
(WQS), SCOPUS y Google Scholar se busco la palabra
clave “Concepcion’, la que se complementé con
términos similares como: “Area Metropolitana de
Concepcién’,"“Metropolitan Area of Concepcion”y
“Concepcion Metropolitan Area” Términos relacionados
como “cambios’, “ciclos” 0 “SSE" fueron considerados

de forma complementaria, si los primeros no daban
frutos. Méas de 300 articulos seleccionados se revisaron
completamente tomando en cuenta las palabras claves
de cada articulo, resumen, titulo y desarrollo. A estos se
accedio virtualmente desde la Biblioteca de la Pontificia
Universidad Catdlica de Chile.

Etapa 2: Criterios de seleccion o filtros: Una vez identificados
los articulos que posefan las palabras clave, estos se
sometieron a nuevos filtros de exclusion y se ordenaron
en una hoja Excel©, proceso del que se obtuvo 150
articulos seleccionados. Los criterios empleados fueron
los siguientes:
o debe ser un articulo revisado por por pares (no
tesis, no libro, no articulo de revista universitaria
0 magazine, no nota de prensa, no resumen de
conferencia, no editorial);
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Figura 3. Extractos de los resultados del modelo de analisis utilizados para analizar SSE en Chile, segun Quifiones et al. (2017) y, en Espafia, E

segun Gutiérrez et al. (2015). Fuente:

o debe estar disponible en Internet (no papel fisico o para dar paso a un ciclo de estabilidad con la creacion
archivos); de ciudades fronterizas.

o debe contener los términos completos de busqueda En cuanto a los sistemas naturales, sus ciclos de
definidos en la etapa 2; estabilidad y cambio poseen escalas temporales muy

o debe estar basado en el AMC chileno y no en otras diferentes a las humanas que han sido estudiadas en

ciudades con el mismo nombre (ej. Concepcién del
Uruguay).

. Etapa 3: Andlisis y comunicacion de resultados: En este
ejercicio se identificaron los agentes, los ciclos de
estabilidad — cambio y variables rapidas — lentas estudiados
siguiendo el modelo de Quifiones etal. (2017) y el de
Gutiérrez, Sudrez y Vidal-Abarca (2015) (Figura 3). Se
comunicaron los resultados a través de una linea de tiempo
(Figura 4) y una tabla resumen (Tabla 1), con los principales
hallazgos como leyes, actividades socioecondmicas,
agentes, y/o desastres naturales relevantes:

ol

Para los sistemas humanos se consideraron los ciclos
de estabilidad y cambio datdndolos de acuerdo con
la literatura disponible. Por ejemplo, dentro de los
articulos que abordan el AMC en el ambito politico,
se destaca que entre 1603-1687 se produce un ciclo
de estabilidad asociado a la fortificacion de la zona
costera del Biobio, luego interviene un ciclo de
cambios protagonizados por alzamientos indigenas,

las diferentes ciencias naturales por separado y, por
ello, se escogié como representativos para los ciclos
de cambios de estos sistemas a los desastres socio-
naturales. Por ejemplo, en el drea de los desastres
naturales, se observa un periodo de estabilidad
asociado al Plan Regulador de Concepcion de Emilio
Duhart, el cual es removido por los terremotos y
tsunami de 1960-1962, para dar paso a un periodo
de estabilidad en base a la reconstruccion con el Plan
Regulador Intercomunal de 1963.

Para ambos sistemas se consideraron variables lentas
- rdpidas las cuales se identificaron considerando
palabras clave en los textos (screening) que las se
categorizaron y ordenaron cronolégicamente en
Excel© (Figura 4). Por ejemplo, para el texto de
Leonel Pérez Bustamante y Edison Salinas Varela
(2007), “Crecimiento urbano y globalizacion:
transformaciones del Area Metropolitana de
Concepcidn, Chile, 1992-2002’, se identificaron
palabras clave (en rojo) asociadas a una variable lenta
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que abarca, en el drea econdmica, desde 1950 hasta

la actualidad:

* “...En Concepcion... la dimensién
metropolitana comienza claramente con la
instalacion de la Compania de Aceros del
Pacifico (CAP) en Huachipato, alrededor del
afno 1950.."

o Los agentes son aquellos/as elementos
antrépicos asociados a personas, organizaciones
o instituciones que pueden llevar a ciclos de
estabilidad o a nuevos cambios en los sistemas
naturales y humanos.

V. RESULTADOS
Ciclos de estabilidad y cambio

Los articulos analizados expresan una perspectiva antropica e
identifican ciclos de cambios - estabilidad que poseen bucles
de retroalimentacién muy diferentes a los agentes, leyes y
actividades econémicas. Esto sucede porque son ciclos de
corta duracion originados en los sistemas naturales, es decir,
eventos catalizadores para los sistemas naturales agrupados
en terremotos, maremotos/tsunamis, sequias, incendios
forestales, inundaciones y tornados. Como muestra, en 1751 se
produjo un evento de cambio ocasionado por un maremoto
que rompid con la estabilidad previa de la ciudad en Penco,
por lo que cuando la tierra dejé de temblar permitio a los
sistemas humanos el traslado de la poblacion al Valle de la
Mocha en 1754 (Salinas y Baeriswyl, 2017) (Tabla 1).

Se identificaron en el AMC algunas excepciones como los
procesos de intervencién - ocupacion de los humedales desde
1955y los procesos de erosion de suelo desde 1960, que
ocurren hasta el dia de hoy. Ambos constituyen una excepcion
por ser elementos que no evidencian signos de pasar a

ciclos de estabilidad, por lo que podrian ser catalizadores de
transformabilidad del SSE, a menos que sean estabilizados

con manejos antrépicos basados en criterios ecoldgicos.

Los resultados reportan que su espacio de posibilidad
depende fuertemente de sus condiciones historicas y sociales
circundantes, y coinciden, asimismo, con tradicionales
referencias historiogréficas y econémicas (Salazar y Pinto,
1999-2002):

. un periodo marcado por la belicosidad entre indigenas
y conquistadores espafoles, desde 1554 hasta 1800,
que llevo a las ciudades a periodos de construccion y
reconstruccion;

. un periodo de formacién de agentes republicanos
asociados a la exportacion agricola de vifas-trigo iniciados
por el Obispado de Concepcion en 1780y la burguesia
que se origina con las minas de carbon en 1850. Este
termina con las grandes migraciones de campesinos -

peones hacia las florecientes ciudades industriales del AMC,
entre 1960 -1970;

. un periodo de formacion cientifico - cultural que se inicia
con la fundacién del Diario El Sur, en 1900, y la Universidad
de Concepcién en, 1919. Se mantiene hasta el dia de hoy
con la llegada de las clases creativas con alto nivel educativo
y econémico al AMC, tanto desde otras regiones de Chile
como desde provincias cercanas (Los Angeles, Chillan, Laja,
San Carlos y Yungay).

Las legislaciones (Tabla 1) que han afectado a los sistemas
humanos y naturales mencionadas en los articulos revisados
coinciden con los distintos periodos tradicionales politicos
estudiados por Salazar y Pinto (1999-2002), entre otros autores.
Estos se vinculan con:

. un periodo de guerra en donde se establece la frontera
mapuche — espafnola (1554-1850);

. un periodo republicano chileno que comienza con el
primer Cédigo Civil (1856) y los primeros bandos de policia
de la Provincia de Concepcion (1830-1860). Este termina
con el golpe de Estado de 1973;

. un periodo en donde se aprecia la irrupcion de las politicas
ambientales — extractivas que comenzaron con la reforma
agraria de Eduardo Frei M. - Salvador Allende (1964-1973)
y el DL 701 promulgado en 1974, y contintian hasta el dia
de hoy con los sucesivos mejoramientos a la Ley 19.300 de
Bases Generales del Medio Ambiente (1994).

Las actividades socioecondmicas de los sistemas humanos se
relacionan directamente con las leyes y politicas identificadas
también por Salazar y Pinto (1999-2002). Alli se destaca:

. un primer periodo donde predomina una economia de
produccién de bienes primarios para la supervivencia en
tiempos de guerra (pesca y agricultura de chacras) que se
extiende hasta 1830 para expandirse por el territorio;

. un segundo periodo de establecimiento de una economia
proto-industrial de explotacion de recursos naturales
(pesca, trigo y carbon) que se extiende hasta 1930;

. un tercer perfodo de recuperacion post crisis de 1929
centrada en la economia de importacion por sustitucion
de importaciones donde se consolida la industrializacion
extractiva de carbdn, acero y pesquerias, que permanece
hasta la recesion global de 1982;

. el periodo actual en el que esta zona se encuentra inserta
en una economia global neoliberal que disminuye sus
industrias por sustitucion de importaciones para volverse
un centro de servicios — consumo. Comienza nuevo tipo
de extractivismo y procesamiento de recursos naturales
forestales - pesqueros que se concreta con la privatizacion
Forestal Arauco entre 1977-1979, se consolida con el
cierre de las minas de carbdn entre 1994-1997, y se
mantiene hasta el dia de hoy, expandiéndose por el
territorio.



Estabilidad inicial

Cambio

Estabilidad final

Agentes

Desastres 1751 Ciudad en Penco Maremoto Traslado al valle de la Mocha en 1754 Gobernadores e intendentes
naturales
Desastres 1835 Viaje de Charles Terremoto y Desarrollo de teorias de evolucion y de Charles Darwin
naturales Darwin a Chile tsunami placas tecténicas
Urbanismo 1856 Republica Plan Urbano para | Higienismoy mejoramiento urbano. Gobernadores e
conservadora Concepcion de Disciplinamiento del peonaje agricolay intendentes, planificadores
(1830-1860). Pascual Binimelis semi espacializado en labores artesanales | urbanos
Cadigo civil.
Desastres 1960- Plan Regulador de | Terremotoy Plan Regulador Intercomunal de 1963 Gobernadores e intendentes
naturales 1962 Concepcion de tsunami
Emilio Duhart
Desastres 2006 Programa de Inundaciones Manejo de la Ribera Norte del Biobio que | Gobernadores e
naturales Recuperacion ha disminuido el riesgo de inundaciones | intendentes, planificadores
Urbana Ribera estacionales, los riesgos de remocién en urbanos
Norte (PRURN) masa de laderas y escarpes de cerro
desde 1990
Desastres 2010 PRC con estudios | Terremotoy Estructuras de vivienda tsunami resistente | Gobernadores e
naturales de riesgos tsunami en Tomé y Tumbes intendentes, planificadores
urbanos, Juntas de Vecinos
Politica 1605- Frontera espafiola | Destruccion de Reconstruccion en 1557 Conquistadores, indigenas
1803 mapuche la ciudad por
indigenas en
1554-1555
Politica 1603- Fortificacion de la | Alzamientos Creacion de ciudades fronterizas Conquistadores, indigenas
1687 zona costera indigenas
Economia 1830- Economia de Avance red Expansion de la urbanizacion a las demds | Gobierno de Chile,

1930 frontera que ferroviaria y comunas, formacion del AMC burguesfa minera chilena
seabreala puentes sobre el y extranjera (Cousifo-
exportacion (trigo | rio Biobio Schwager), Municipalidad
- ganado - vino)

Economia 1850~ Auge minero Lota | Cierre de las minas | Reconversion de las ciudades a Gobierno de Chile,
1997 Coronel de Puchocoy Lota | "dormitorios” burguesia minera chilena

y extranjera (Cousifo-
Schwager)
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Estabilidad inicial Cambio Estabilidad final Agentes
Politica 1900- Conformacion Fundacion La poblacion con alto nivel educativo Universidad de Concepcion,
hoy del empresariado Universidad de migra al Gran Concepcion, especialmente | elite local, masoneria
comercial de Concepcién en desde Los Angeles, Chillan, Laja, San
Concepcionenlas | 1919, creacién del | Carlos, etc. Formacion de una clase
décadas finales del | Diario EI Sur creativa
siglo XIX
Economia 1930- Desarrollo Declive desarrollo | El AMC asume rol como centro de Siderdrgica Huachipato
hoy industrial tipo ISI industrial con la distribucion, servicios y consumo hasta CAP, Puerto San Vicente,
en laintercomunal. | crisisde 1982y la | hoy viviendas de Huachipato,
Avance ferroviario | neo liberalizacién Aguita de la Perdiz, Pafos
de la economia Bellavista Oveja Tomé,
tras el golpe de CORFOQ, Aurora de Chile
1973
Ambiental 1955- Procesos de Erosion, procesos | Urbanizacion acelerada y plantaciones Juntas de Vecinos, gobierno
1980 ocupacion e de remocion en forestales, homogeneizacién del paisaje. de Chile, MOP. MINVU,
intervencion en masa, sequia Ter Catastro y diagnéstico del estado de empresas forestales (CMPC,
los humedales del los humedales maritimo-costeros. ARAUCO)
AMC
Ambiental 1994- Repertorio de Ley 19.300 de Aumento de instrumentos de Centro Eula, planificadores
hoy la Legislacion Bases Generales planificacion orientados al cuidado del urbanos, intendentes,
de relevancia del Medio medio ambiente y desarrollo del Centro gobernadores,
ambiental vigente | Ambiente EULA universidades
en Chile de 1992
Desastres 2017 Mega sequia Mega incendio Erosién en zonas de incendios, avance Empresas forestales,
naturales 2017 de urbanizaciéon/forestacion y pérdida de | gobernadores, intendentes,
economias campesinas pequenos campesinos y
propietarios de terrenos,
Juntas de Vecinos, gobierno
de Chile, MOP, MINVU,
empresas forestales (CMPC,
ARAUCO)

Tabla 1. Resumen de los ciclos y evento de estabilidad - cambio obtenidos de la revisién bibliografica. Fuente: Elaboracién propia en base a
revision de literatura. Nota 1: Las variables rapidas presentan cambios en afios 0 meses y las variables lentas presentan cambios en décadas
o siglos. Nota 2: Los actores humanos pueden ser individuos o instituciones.

Variables lentas y rapidas desde la perspectiva de los

SSEE

Se observaron dos tipos de variables en el SSE denominadas lentas
y rdpidas (Walker et al, 2006). Las variables rapidas (Figura 4) son
aquellas que explican los cambios de corto plazo y los procesos

en el dmbito politico (guerra entre indigenas/espafoles/chilenos),
econdémico (auge/caida de ciclos econdmicos) y ambiental
(intervencion humedales, creacion de diversas leyes de proteccion).

Las variables de los sistemas no humanos estan consideradas
como variables lentas, ya que su estabilidad es méas prolongada

violentos de ruptura en los ciclos de estabilidad y, en este caso, se
observaron en las tematicas de desastres naturales (terremotos,
maremotos, inundaciones, incendios y sequfa) y las de urbanismo
(ej. planes urbanos e higienismo). Las variables lentas, por su parte,
corresponden a los cambios a largo plazo y los procesos complejos
en los ciclos de estabilidad/cambio, las que se vieron agrupadas

que sus cambios, los que han sido provocados, seguin se constato,
en su totalidad por presiones externas como terremotos, tsunamis,
eventos climaticos extremos y acciones humanas (ej. manejo de

la Ribera Norte del Biobio y construccién de puertos). Asimismo,
se advirtieron fenémenos de larga data asociados al suelo
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Figura 4. Linea de tiempo que sefiala las variables lentas y rapidas en los SSE del AMC en base a la revision de literatura. Fuente: Elaboracion

propia en base a revisién de literatura.
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(procesos de remocion en masa, sequia, erosion en zonas de
incendios y extraccion de carbdn); un aumento/disminucion de
concentraciones sedimentarias en sus cuerpos de agua de los
rios Biobio, Andalién y sus humedales, asi como la explotacion
antropica de arboles (plantaciones forestales) y animales
(ganaderia, pesca y recoleccion de algas).

V1. DISCUSIONES

Las variables lentas — rdpidas han sido estudiadas desde la
perspectiva SSE, mayoritariamente, a través de modelaciones
matematicas, lo que dificulta el acceso a modelos cualitativos
o centrados en la comprensién de los fendmenos completos
(Hertz et al, 2020; Walker, Holling, Carpenter y Kinzig, 2004). El
modelo de Quifones et al. (2017) hace algo diferente con la
cuenca de Cayucupil en Chile al complementar los estudios
de imdagenes satelitales con una revision literaria profunda
para explicar el SSE propuesto. De igual forma, en Estados
Unidos se muestra como los incendios forestales (eventos
disruptivos que generan cambios) pueden ser entendidos
desde la perspectiva SSE (Steelman, 2016). Otro ejemplo se
da en Espafa, donde los ciclos de estabilidad y cambio en los
SSE se han abordado usando servicios ecosistémicos y una
revision bibliogréfica de periodos que abarcan los 2.000 afos
(Gutiérrez et al., 2015) permitiendo un analisis mas completo
de los ciclos, ya que se tiene mayor informacion disponible de
crénicas y archivos que narran la historia desde la perspectiva
antropocéntrica de ambos sistemas.

Por otro lado, las variables asociadas a los sistemas naturales
o no humanos son més dificiles de establecer sin la ayuda
de las disciplinas asociadas a la ecologia del paisaje y a la
Teoria General de Sistemas, las cuales presentan una mirada
enfocada en comprender las dindmicas de los diferentes
procesos ecosistémicos (Holling, 2001) incorporando

la economfa, la resiliencia y la gobernanza (Berkes et

al,, 2003). Se han propuesto soluciones con las nuevas
intersecciones multidisciplinares, multi-escalares y multi-
espaciales (Goldman, Nadasdy y Turner, 2011), donde los/

as investigadores/as trabajan con otras ontologfas: “Seguirdn
toda la materia, a través de cada material, y entenderdn los
sistemas terrestres de nuestro colectivo ahora sin dividirlos en las
categorias irrelevantes y obsoletas de ‘sociedad’y ‘naturaleza!
Sabrdn que las cercas no detienen los flujos terrestres..." (Green,
2021, p.1).

Algunos ejemplos de ese deseo de cruzar marcos se

han dado en el Proyecto de Cambio Agrario que integra
metodologias de los SSE en paisajes multifuncionales de
Africa (Sunderland et al, 2017). Asimismo, en Pakistan se
han aplicado métodos interdisciplinarios para evaluar los
Social-Ecological Landscape Systems (SELS) en aspectos de
movilidad y grado de urbanizacién (Abbas, Shirazi y Qureshi,
2018). A los anteriores se suma el de Wadden Sea que es

un area protegida compartida entre Holanda, Alemania y
Dinamarca (Sijtsma, Mehnen y Angelstam, 2019).

En este estudio exploratorio se discute sobre los ciclos de
estabilidad, de cambios, las variables lentas y rapidas en

los SSE del AMC, a partir de la revision de la produccion
académica nacional e internacional enfocada tal drea en

sus numerosas fuentes. En ese sentido, se observa que la
historia ambiental y los trabajos historiograficos de estudio
de caso han aportado al entendimiento de la zona, a través
de un enfoque cualitativo que permite combinar fuentes
cientificas de naturaleza diversa, para originar un analisis de
caracteristicas interdisciplinarias. Esto abre posibilidades de
aplicar modelos conceptuales que establezcan escenarios y
pronosticos de lo que podria ocurrir ahi en el futuro, ademas,
de promover mejoras en la ordenacién territorial, las politicas
de desarrollo, los incentivos econdmicos y apuntar a modos
de vida en los sistemas humanos con menos bucles de
retroalimentacion negativa. Lo anterior significa abrirse a la
idea de que los sistemas poseen ciclos de estabilidad y de
cambio que son posibles de aprovechar para avanzar hacia
SSE adaptables, resilientes, que incluyan una perspectiva
posthumanista no especista y que sean capaces de manejar
aprendizajes significativos. En ese sentido, se destacan, por
ejemplo, las legislaciones que han exigido mayores niveles de
sismo-resistencia en las edificaciones (NCh 433 y NCh2369)

y la determinacién de zonas de no construccion que se
incluyen en los planes reguladores. Ambas han permitido
salvar incontables vidas humanas y no humanas, disminuir los
costes de reconstruccion post-desastre y fomentar ciclos de
cambios con variables rapidas que permitan transitar a ciclos
de estabilidad de forma fluida.

VII. CONCLUSIONES

A partir del trabajo realizado se puede sefalar que se cumple
la hipotesis de trabajo, es decir, que los SSE en el AMC estén
sometidos a rapidos cambios seguidos de largos ciclos de
estabilidad cuyos conductores lentos son, en su mayoria,

de origen antrépico y sus conductores rapidos son, en su
mayorfa también, de origen natural. Dentro de los hallazgos
del estudio, se destaca que, en los sistemas humanos, los
catalizadores de cambios se pueden agrupar en leyes,
agentes y actividades socioecondmicas y, en los sistemas
naturales, los catalizadores son Unicamente los desastres
naturales. Las variables rapidas se apreciaron en los desastres
naturales para los sistemas naturales y los cambios en el
urbanismo. Las variables lentas para los sistemas humanos se
agruparon en variables politicas, econdmicas y ambientales.
Conforme a lo anterior, se identificaron ciclos de estabilidad y
de cambios y variables lentas y rapidas que influyen en dichos
ciclos para el AMC en Chile. Estos resultados constituyen un
aporte en la medida en que apuntan a la disponibilidad de
los conceptos analizados desde la perspectiva de los SSE



y a su integracion a la literatura disponible sobre el AMC, la
que posee temporalidades distintas. Las limitaciones de este
estudio estan dadas por los &mbitos que se han estudiado en
este territorio.

A modo de reflexién, se debe mencionar que se vuelve ardua
la integracion interdisciplinar para relevar el conocimiento

de la SSE desde un punto de vista que no sea puramente
antrépico, matematico o ecoldgico, ya que los articulos
revisados hacen referencia a sus propias disciplinas,
conceptos, ontologias y epistemologias. Ello hace dificil un
tratamiento multiescalar y/o multidisciplinar y, auin mas dificil,
incorporar la perspectiva SSE para el publico general y los/

as tomadores/as de decisiones en el AMC. En tal sentido,

este trabajo busca abrir la puerta para que se repliquen en

el AMC investigaciones como las de Winder (2007), lannucci
y Munafo, y Cote y Nightingale (2007), quienes trabajan
transdisciplinariamente las teorfas de sistemas, los SSE y la
historiografia para entender cémo se comportan los sistemas,
hecho que queda demostrado en este articulo.

En relacion con una mirada desde las politicas publicas, este
articulo revela la importancia de los desastres naturales como
elemento clave en las fases de cambio que se evidenciaron
en el AMC. En dicho contexto, en los Ultimos afios, en

Chile, se vislumbran esfuerzos coordinados para integrar

los conceptos y procesos que otorgan los SSE a través de la
formacion, en 2016, de la Comision Nacional para la Resiliencia
frente a Desastres de Origen Natural (CREDEN), al alero del
Consejo Nacional de Innovacién para el Desarrollo (CNID);

de la creacién, en 2019, del Instituto para la Resiliencia ante
Desastres (ITREND); y mediante la conformacion del Comité
Interministerial de Transicion Socio Ecoldgica Justa (TSEJ), en
2022. Asi, vale la pena quedarse con las palabras de la Ministra
del Medio Ambiente, Maisa Rojas:

Transicién Socio Ecoldgica Justa es un concepto que
hemos acufado para una serie de transiciones que
Chile tiene que recorrer y asf pasar de una situacion
de degradacién ambiental, de crisis climatica y de
destruccion de biodiversidad -con afectaciéon a la
poblacién, hacia un modelo en que le demos un
mayor bienestar a las chilenas y chilenos. (Ministerio
del Medio Ambiente [MMA], 2022)
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