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RESUMEN

Una de las probleméticas contingentes desde el punto de vista ambiental y territorial lo
constituye la ocupacién de areas con alto valor natural. Entre ellas, las zonas de alta
montafia se presentan como un territorio particular e interesante por las condiciones
naturales de sus recursos, pero a la vez con un alto nivel de fragilidad ante una eventual
intervencion antrépica.

Tal es el caso del sector Laguna del Maule, en la comuna de San Clemente en la Regién
del Maule. Esta zona se encuentra en el sector cordillerano, con condiciones climéaticas y
de relieves particulares que limitan la ocupacion por parte de los visitantes. No obstante lo
anterior, este territorio cuenta con un importante nimero de atractivos naturales que
presentan un alto potencial turistico, de acuerdo a la visién de diversos actores en
relaciéon al territorio que conforma la laguna del Maule y su entorno. Sin embargo, en la
actualidad no existe la infraestructura y el equipamiento necesario para potenciar la
actividad turistica en la zona, por lo que se hace necesario establecer los criterios para
lograr un estado de equilibrio entre los diversos intereses en el futuro desarrollo de éste
lugar, considerando la préxima materializacion del proyecto de mejoramiento de la Ruta
Internacional 115-CH como un polo de atraccion para el desarrollo y la ocupacién de este
sector.

En ese contexto, en la presente investigacion se elabora una propuesta de ordenamiento
territorial para el sector Laguna del Maule, en base al enfoque de Planificacion Ecoldgica
del Territorio (Tarlet, 1985; GORE Metropolitano et al, 2002), con el objetivo de identificar
los recursos naturales con los que cuenta, poder generar una evaluacion ambiental para
los componentes naturales y obtener la imagen objetivo de los actores involucrados con el
desarrollo de este territorio con el propésito de generar una herramienta que permita
establecer un consenso entre los conflictos territoriales existentes, a modo de prevenir un
uso descontrolado que termine por degradar las condiciones naturales con las que hoy
cuenta el area de estudio .

Para el desarrollo de este estudio, se trabajé en base a la recopilacion de antecedentes
bibliograficos y cartograficos, visitas a terreno, fotointerpretacion de imagenes satelitales y
fotografias aéreas, entrevistas a organismos publicos y privados y con el apoyo de un
panel de profesionales de caracter interdisciplinario.

Finalmente, se obtuvo como resultado una propuesta de ordenamiento territorial para el
area de estudio dividida en 2 grandes grupos de zonas. Por una parte, se definieron
zonas de Uso de suelo, segun caracteristicas, objetivos de manejo y usos potenciales, y
por otra, zonas de restriccién de usos asociadas a alta susceptibilidad frente a peligros
naturales.
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I. INTRODUCCION

Chile es un pais con una geografia diversa, que ofrece una gran variedad de paisajes a lo
largo y ancho de su territorio nacional. Lo anterior, constituye una oferta sumamente
atractiva para los habitantes y potenciales turistas tanto nacionales como extranjeros.
Entre los paisajes naturales que representan mayor punto de interés dado el contexto
fisico - natural en el cual se desarrollan, se encuentran los paisajes de alta montafia, que
se identifican por presentar rasgos caracteristicos que, por una parte, los hacen
particularmente singulares y atractivos para el hombre, y por otra, requieren de un
tratamiento diferenciado respecto a otras areas naturales, desde el punto de vista del
ordenamiento territorial (Pujadas y Font, 1998).

En primer lugar, se trata de zonas que presentan unas condiciones fisicas especialmente
extremas, donde el relieve y las condiciones climaticas inciden directamente en la
configuracién y en las caracteristicas propias de estos lugares. Dichas condiciones
presentan dos situaciones relevantes, por un lado, propician las condiciones de vida
adversas y el despoblamiento del territorio, o que se traduce en abundancia de recursos
naturales y en unos valores paisajisticos que hacen de la montafia un territorio
enormemente atractivo para los habitantes de la ciudad, y por otro, son paisajes que
dadas sus caracteristicas intrinsecas se presentan como un territorio Unico y
particularmente vulnerable y fragil, debido a sus condiciones fisicas y sobre todo a la
accién antrépica, que con una explotacién excesiva de sus recursos puede acabar
degradandolo de manera importante. En segundo lugar, este tipo de territorios muestran
enormes aptitudes para el desarrollo de turismo, actividad que actualmente se ha
convertido en una alternativa bastante rentable para las economias locales.

En consecuencia, las mismas condiciones naturales que hacen de estos lugares territorios
inaccesibles y muchas veces hostiles frente al desarrollo de actividades humanas, lo
convierten en un foco de interés para el turismo y para las actividades econdmicas
complementarias a él. En la actualidad, ocurre con mayor frecuencia la ocupacion de
territorios que presentan dichas caracteristicas, lo que si no se maneja de la forma
adecuada puede traducirse en un alto impacto a las propiedades naturales que configuran
tan particulares zonas.

En ese contexto, la Planificacion y el Ordenamiento Territorial adquieren enorme
relevancia para armonizar el sistema de ocupacion de estos territorios con el fin de
fomentar su desarrollo, pero asegurando su sustentabilidad en el tiempo. Los problemas
basicos que se han de plantear dichas disciplinas estan asociados al despoblamiento y a
las bajas densidades de poblacion, a la mejora de la calidad de vida, a la proteccién del
medio ambiente y la conservacion del patrimonio.

Partiendo de esta base, se plantea en este trabajo de investigacion llevar a cabo una
Propuesta de Planificacion Ecolégica en el sector Laguna del Maule y el corredor
Pehuenche en relacién a la Ruta Internacional 115-CH. Dicho territorio corresponde a una
zona de alta montafia ubicada en la Comuna de San Clemente (Regién del Maule),
localizada proximamente al limite Internacional con Argentina. Dicha ubicacion, le otorga
unas condiciones naturales y geograficas privilegiadas para el desarrollo de diversas
actividades, entre ellas, el turismo.
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Lo anterior, si se complementa con las valiosas propiedades naturales y paisajisticas de
este lugar, lo convierten en una problematica contingente desde el punto de vista
ambiental, dadas las dindmicas territoriales que actualmente se encuentran en desarrollo,
pero mas importante aun, aquellas que se lleven a cabo en un futuro cercano producto de
los conflictos territoriales entre los diversos actores involucrados con el sector Laguna del

Maule.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo



Propuesta de Planificacion Ecologica en el sector Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.

II. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Sin duda uno de los atractivos naturales mas relevantes, pero a la vez desconocidos de la
Séptima Region del Maule, es el sector Laguna del Maule en la comuna de San
Clemente, ubicada junto al corredor que conforma la Ruta 115-CH que lleva al Paso
Pehuenche y hacia Argentina. Dicho sector se encuentra ubicado en la alta cordillera a
una altitud aproximada de 2.230 m.s.n.m.

La relevancia de este sector se debe a que posee numerosos atractivos naturales con
gran potencial de desarrollo turistico, entre los cuales se puede mencionar a la Laguna del
Maule, lugar donde las condiciones naturales y de accesibilidad permiten que en la
temporada estival (diciembre a marzo), ingrese una gran cantidad de personas,
interesadas principalmente en las actividades de pesca deportiva y camping, las cuales en
verano pueden alcanzar entre 30 y 35 mil personas (Plan Seccional Laguna del Maule,
2008-en elaboracién).

Asociado a la laguna existen otros atractivos naturales que forman parte de su entorno,
tales como Rocas Monjes Blancos, Laguna Escondida, Laguna del Piojo, Cascada Estero
Bobadilla, Cascada Rio Maule, sendero hacia las cascadas, Ruta Patrimonial, Rocas Las
Muelas del Diablo y Bafios Campanario. No obstante el nimero de atractivos existentes,
esta zona cuenta con escasa infraestructura y equipamiento que pueda satisfacer la
demanda turistica; a ello se suma un elemento de suma importancia, el cual corresponde
la escasa accesibilidad que se tiene al lugar, puesto que la Ruta que atraviesa esta zona
(Ruta 115-CH) se encuentra pavimentada solo en el trayecto que va desde la ciudad de
Talca (Interseccién con Ruta-5 Sur) hasta la localidad de Armerillo en la comuna de San
Clemente. Desde ahi hasta el sector Laguna del Maule y el paso Fronterizo, la carpeta
que cubre la ruta corresponde a ripio. Lo anterior, junto al relieve que presenta la zona y
las caracteristicas climaticas predominantes hacen que la accesibilidad a este lugar con
enorme potencialidad paisajistica y turistica sea bastante limitada, pues durante 8 meses
al afio el sector no se encuentra habilitado para recibir turistas.

Dado el alto valor natural que presenta el sector Laguna del Maule, los proyectos de
inversion que actualmente se encuentran en desarrollo (Central hidroeléctrica Los
Condores, Mejoramiento Ruta Internacional 115-CH) asi como los que se pretendan llevar
a cabo en un futuro cercano en esta zona, pueden suponer una alteracion en las
condiciones ambientales que posee el area de estudio, por ello, regular el uso del territorio
se convierte en una tarea de suma urgencia para quienes deben velar por el
ordenamiento territorial de la comuna de San Clemente. En ese contexto, el proyecto de
mejoramiento de la Ruta 115-CH (Fecha de término: afio 2013) puede conllevar un
aumento sustancial en el trafico de vehiculos y personas en esta zona, por ende, tal
situacion puede generar una mayor presion sobre el medio natural en el futuro,
considerando con especial énfasis la dinamica econdmica que se pueda desarrollar en
torno a la laguna y a la Ruta, que se puede ver reflejada en los futuros proyectos de
inversion que puedan ser llevados a cabo en el area cercana a Laguna del Maule,
fundamentalmente aquellos ligados a la actividad turistica.

Por las caracteristicas ambientales del area, cualquier tipo de desarrollo que signifique la
visita masiva de personas, la construccién de edificaciones y probablemente la instalacién
de muchas actividades asociadas al aumento del trafico vehicular hacia y desde
Argentina, requiere de una intervencion cuidadosa que contemple tanto las
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potencialidades relativas a su ubicacién como la preservacion de los atractivos naturales
presentes.

Por lo tanto, para evitar efectos negativos del escenario de desarrollo previamente
indicado sobre el ambiente natural local, especialmente de aquellos procesos que puedan
degradar y/o disminuir el valor del entorno natural, derivado de los proyectos de inversion
asociados al turismo de la zona tanto en forma directa como indirecta, es menester
encontrar un adecuado equilibrio entre la conveniencia de potenciar las actividades
turisticas en torno a la Laguna del Maule y conservar el patrimonio natural de la zona. En
este contexto, poner en valor este territorio significa, en el primer caso, entregarlo al uso y
goce de los ciudadanos y, en el segundo caso, establecer restricciones respecto del uso o
usufructo de aquellos aspectos del medio natural que son claves para mantener cierta
condicion de equilibrio.

Dada las actuales caracteristicas de la Ley General de Urbanismo y Construcciones y su
Ordenanza (MINVU), la regulacion del uso del suelo en zona rural no permite reglamentar
adecuadamente la ocupacion del area en estudio, corriéndose el peligro que ésta se
degrade por la accién de iniciativas aisladas las cuales en ese marco juridico no es
posible detener, ni siquiera orientar. Por ende, resulta necesario que se apliquen las
atribuciones que entregan la L.G.U.C y su Ordenanza para las areas urbanas, cuestion
que sélo se logra si el area que se desea normar es incorporada a la planificacién
territorial de nivel comunal. Debido a lo anterior, es que el Ministerio de Vivienda y
Urbanismo ha mostrado su preocupacion en torno al tema, por lo que ha encargado la
realizacion de un Plan Seccional en el sector Laguna del Maule, el cual se encuentra en
proceso de elaboracion.

Siguiendo esa misma linea, el aporte que puede realizar el Ordenamiento Territorial a
este tipo de problematicas adquiere enorme importancia ya que la contribucion que puede
entregar tal disciplina, se orienta fundamentalmente a lograr un equilibrio entre el uso que
se guiera dar a una zona en base a las potencialidades resultantes de sus caracteristicas
naturales de alto valor, y a la vez, que tal desarrollo cause los menores impactos posibles,
puesto que estos pueden terminar por degradar el sistema natural local. Por tanto, el
enfoque propuesto por la Planificacion Ecoldgica surge como una herramienta interesante
para llevar a cabo este tipo de investigacidn, en un territorio como es el sector Laguna del
Maule, dado que desde hace algun tiempo a esta parte se vienen dando conflictos
territoriales entre los diversos actores sociales involucrados, originados de una parte, por
aquellos que defienden la belleza paisajistica y las propiedades naturales con las que
cuenta este territorio, y por otra, aquellos que plantean dichas condiciones como un
potencial para el aprovechamiento de la zona en el desarrollo de actividades que vayan
en beneficio del crecimiento econdmico. En este contexto, dada las deficientes
condiciones de accesibilidad que presenta actualmente el sector Laguna del Maule, que
se limita sélo a algunos meses durante el afio, ha surgido el interés por parte del
Ministerio de Obras Publicas de realizar un mejoramiento de la Ruta Internacional 115-
CH. Dichas obras, se justifican en el sentido de contar en el corto plazo con una
Infraestructura vial acorde a las condiciones que impone el mismo entorno fisico-natural
del sector, que permita a las personas tener acceso durante todo el afio a la Laguna del
Maule y hacia Argentina a través del Paso Fronterizo Pehuenche.

Si bien, lo anterior se convierte en un avance importante, es cierto también que tal
mejoramiento de la Ruta puede conllevar otros efectos secundarios que puedan traducirse
en impactos negativos sobre el medio ambiente natural que conforma la Laguna del
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Maule y el corredor Pehuenche. Lo anterior, derivado de un mayor flujo futuro tanto de
personas como de vehiculos por este sector, considerando que el objetivo principal del
Ministerio de Obras Publicas es convertir a ésta Ruta y al Paso fronterizo Pehuenche en
una alternativa al Paso Cristo Redentor (Regién de Valparaiso) que permita lograr una
descongestion de este Ultimo, especialmente en invierno cuando se producen cierres
temporales en el complejo Los Libertadores producto de la inclemencia del tiempo.

Por ende, lo anteriormente sefialado se convierte en un primer conflicto territorial: Existe
un territorio con enormes propiedades naturales, sin embargo, presenta una accesibilidad
escasa, por lo que el mejoramiento de la Ruta 115-CH se convierte en una solucion a tal
dilema, ya que permite que una mayor cantidad de personas puedan hacer uso de este
territorio y de sus condiciones naturales, pero a la vez un mayor flujo sobre este sector
puede significar una degradacion del medio natural local si no se maneja de la forma
adecuada.

Un segundo conflicto territorial, dice relacion con la insuficiencia de servicios
(gastrondémicos, de alojamiento y otros) existentes actualmente en el sector Laguna del
Maule y en torno a la Ruta 115-CH, por ello, contar con una mejor accesibilidad hacia el
lugar tampoco asegura un real aprovechamiento de este territorio, y en ese contexto,
vienen a jugar un papel importante los intereses econémicos en torno a esta zona de la
Region del Maule. Dichos intereses tienen que ver con actividades ligadas a la actividad
comercial en torno a la ruta y a la laguna, que permitan satisfacer las necesidades de los
turistas nacionales, asi como de aquellos provenientes desde el otro lado de la Cordillera
de Los Andes, considerando la Laguna del Maule como potencial punto de parada para
aquellos visitantes.

Por otra parte, la carencia de infraestructura y equipamiento turistico no permite tener las
condiciones aptas para absorber un mayor numero de visitantes que los que actualmente
llegan a la laguna. Lo anterior, se traduce en la siguiente problematica: Un territorio con
vastas condiciones naturales y paisajisticas, pero que no cuenta con la infraestructura y el
equipamiento turistico adecuado para acoger un flujo importante de visitantes.
Considerando por una parte, la materializacién de la Ruta 115-CH como un hecho
concreto en los préximos afios, y por otra, el probable aumento en el desarrollo de
actividades econdmicas e infraestructura y equipamiento turistico en torno al area de
estudio cuando la ruta esté terminada, es posible afirmar que de alguna forma, dichas
acciones pueden presentarse como una solucién parcial o mas bien de acercamiento
entre los conflictos territoriales antes mencionados, pues permitirian obtener un territorio
con las condiciones necesarias (accesibilidad, suficiencia de equipamiento y servicios)
para albergar un mayor nimero de visitantes. No obstante lo anterior, existe un elemento
aln mas relevante en este proceso de conflictos territoriales que no se soluciona de forma
definitiva con las acciones sefialadas anteriormente, el cual dice relacion con la forma en
que tales actividades se ordenaran en el territorio, de forma tal de conservar en el futuro
las condiciones naturales que actualmente presenta el sector Laguna del Maule.

Por lo tanto, elaborar una Propuesta de Planificacion Ecolédgica en esta zona, surge como
una oportunidad interesante para abordar e integrar los conflictos territoriales
mencionados anteriormente, de tal forma, que los resultados de la aplicacion de la
metodologia propuesta permitan establecer los criterios y argumentos iniciales para llevar
a cabo en el futuro una correcta ordenacion de las actividades que se quieran desarrollar
en el territorio, por medio de una zonificacién de usos coherente con las caracteristicas
naturales de la Laguna del Maule y su entorno. Dichos resultados deben enfocarse en
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poder equilibrar y consensuar los conflictos territoriales que hoy en dia se estan
manifestando.

En consecuencia, la elaboraciéon de la Propuesta de Planificacion, como resultado de este
trabajo de investigacion, debe considerar la existencia de diversos usos de suelo en el
territorio, pero de manera controlada y acorde al contexto en el cual se encuentra dicha
zona, es decir, debe permitir el acceso y uso de este lugar por parte de las personas (con
condiciones acordes a un lugar turistico de relativa importancia), pero a la vez que dicho
uso sea controlado y manejado adecuadamente, de tal forma no termine por impactar
negativamente las condiciones naturales que en la actualidad posee la Laguna del Maule
y su corredor ecoldgico ligado al Rio Maule, y por ende, se pueda lograr un desarrollo
sustentable en el tiempo.

La justificacion de la realizacion de este trabajo radica en que la Propuesta de
Planificacion Ecolégica se convierte en una herramienta cuyo aporte ambiental se
presenta como relevante para la realizacién de instrumentos de Planificacion territorial y, a
la vez, permite tener una completa informacién ambiental y territorial, la cual se presenta
como una guia de accion para la administracién publica para la toma de decisiones frente
al proceso de ocupacion de un determinado territorio o para la evaluacion ambiental de
proyectos en la zona (GORE Metropolitano et al, 2002).

Finalmente, desde el punto de vista de la Geografia como disciplina que estudia los
sistemas territoriales y cuya finalidad es, entre otros aspectos, definir y explicar las
estructuras que organizan el espacio, cabe sefialar que la realizacién de este proyecto se
presenta como una oportunidad interesante para abordar una problematica contingente
desde el punto de vista medioambiental y territorial. Lo anterior, obedece a que cada vez
con mayor frecuencia se observa como la intervencion antrépica muchas veces termina
alterando sistemas naturales con un alto valor ecologico y paisajistico sin el control
necesario en la ordenacion de las actividades. Lo anterior, no es tan lejano a la futura
realidad del sector Laguna del Maule, considerando las intervenciones humanas que
actualmente se estan desarrollando y las que se lleven a cabo en los préximos afios, lo
que podria significar evidentes impactos sobre el medio natural del area a intervenir si no
se lleva a cabo de forma adecuada la ocupacién de este territorio y con una vision de
desarrollo sustentable.
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lIl. AREA DE ESTUDIO

El sector Laguna del Maule corresponde a la cuenca alta del Rio Maule, y se encuentra
en la Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule. Actualmente,
dicho sector no cuenta con poblacién residente de forma permanente de ningun tipo, sélo
existen algunas dependencias correspondientes a Servicios Publicos (SAG, DOH vy
ADUANA), seguridad (Carabineros de Chile y Policia de Investigaciones) y administracion
de la laguna (Alcaldia de Mar, dependiente de la Capitania de Puerto de Constitucién).

La Unica via de acceso hacia el sector Laguna del Maule corresponde al Camino
Internacional RUTA 115-CH, la que se origina en su interseccibn con la Ruta
Panamericana (RUTA 5), pasa a través de la localidad de San Clemente y tiene punto de
término en el limite Internacional (distancia total de 165 km), donde comienza la Ruta
Nacional 145 (Republica de Argentina) que conduce hacia la localidad de Malargie (Ver
FIGURA N° 1). El Paso Fronterizo Pehuenche actualmente opera entre los meses de
diciembre a marzo, con horario de entrada entre las 8:00 a 22:00 horas y horario de salida
entre las 8:00 a 18:00 horas.

La Laguna del Maule corresponde a una laguna de origen natural que se encuentra
situada en plena Cordillera de Los Andes, dando origen al Rio Maule. En la actualidad,
esta laguna posee una superficie de 55 km? y se encuentra aproximadamente a 2.230
m.s.n.m. La Laguna del Maule muestra caracteristicas tipicas de los cuerpos de agua
andinos, como un sistema Iéntico cordillerano, que depende de aportes glaciales andinos
y que contiene ambientes relacionados a rios de cursos rapidos, arroyos (permanentes de
tierras altas), a lagos de agua dulce y zonas pantanosas asociadas a turberas, bofedales
y zonas inundadas por el derretimiento de las nieves (ATM Ingenieria, 2007). Desde el
punto de vista de la conservacion bioldgica, segun la Convencion Sobre Humedales
(RAMSAR, 1971), basado en la conservacion de especies y comunidades ecolégicas, la
Laguna del Maule se inserta en el Criterio 3: Sustenta poblaciones de especies vegetales
y/o animales importantes para mantener la diversidad biol6gica de una regién
biogeografica determinada.

Sin embargo, a pesar de tener un origen natural, en la década de los 50’ se inicio la
construccion de obras para aumentar la capacidad de retencion de la laguna, las que
fueron inauguradas hacia el afio 1957 con la creacién del Embalse Laguna del Maule, el
que permite disponer de un volumen de regulacién de 1.420 millones de m® de agua, para
uso combinado en generacion de energia eléctrica y riego (Benavente, 1985).

Dentro de las principales actividades que se desarrollan destacan la pesca de truchas,
ademas también existen sectores aptos para la practica del campismo, trekking,
montafiismo y algunos deportes nauticos, los que se encuentran circunscritos a pequefias
ensenadas, debido a que las condiciones climaticas, especialmente de viento, son
bastante intensas. Cabe sefialar, que dichas actividades en la actualidad se llevan a cabo
de manera informal, siendo sélo la Alcaldia de Mar la entidad que intenta regular el uso
del territorio y las actividades que se desarrollan en él.

En la FIGURA N° 2, se presenta el area de estudio ha considerar en el presente trabajo
de investigacién. La informacién contenida corresponde a coberturas cartograficas (IGM,
1995 escala 1:50.000) de vialidad, topografia, red hidrografica, limites politicos-
administrativos y cuerpos de agua. Junto a lo anterior, se observa la delimitacion del
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poligono que conforma el Area de estudio, que se encuentra compuesta por 2 areas de
interés:

En primer lugar, un poligono que involucra el area comprendida por la ribera norte de la
Laguna del Maule, a través de la extensiébn de la Ruta 115-CH, hasta el Paso
Internacional Pehuenche; y el Cajén del Rio Maule en su naciente, desde el muro de
embalse de la Laguna del Maule (sector denominado “La Cortina”) hasta la confluencia de
Rio Maule con el Rio de la Plata. Esta area posee una longitud aproximada de 40
kilbmetros a lo largo de la Ruta Internacional. Como segunda &rea de interés, se
encuentra el Predio Fiscal denominado Laguna del Maule, el cual pertenece al Ministerio
de Bienes Nacionales. Dicho predio fiscal fue destinado a Bienes Nacionales mediante el
Decreto Exento N° 254 del 24 de Julio de 2006 con la finalidad de conservar y proteger el
Ecosistema Alto Andino del Maule y corresponde al poligono que bordea la Laguna del
Maule tomando como referencia el trazado de la curva de nivel de 2.250 msnm y cuya
superficie equivale a 9.000 hectareas aproximadamente.

En sintesis, el area de estudio en su conjunto corresponde a un poligono de 20.732
hectareas aproximadas que delimita la cuenca visual desde la Ruta 115 -CH, tomando
como referencia el Rio de La Plata por el poniente hasta el Limite internacional hacia el
oriente, en ambas riberas del rio Maule e incluyendo cuesta Los Céndores, Rocas Muelas
del Diablo, Monjes Blancos, sector refugios de Carabineros y de la Direccion Obras
Hidraulicas (DOH), predio Fiscal Laguna del Maule y resto del camino internacional hasta
el limite internacional con Argentina, ubicandose en el sector correspondiente a cordillera
y alta cordillera con una altitud en su parte mas baja de 1.250 msnm y 2.550 msnm en su
porcién superior (Paso Pehuenche) y cuya localizacion se encuentra determinada por las
coordenadas UTM 349.124 - 6.028.480 (Limite poniente) y 375.345 - 6.016.958 (limite
oriente).

La justificacion de la delimitacion del poligono que conforma el area de estudio, se
sustenta en la rigueza ecolégica y paisajistica que posee el area seleccionada, ademas
de los diversos atractivos existentes que poseen un potencial turistico relevante, con
miras al uso del territorio. Por otra parte, se fij6 un area de influencia en torno a la Ruta
115-CH y a la Laguna del Maule, en base a las condiciones de relieve que presentan
mayores condiciones para los usos de suelo a asignar en la Propuesta de Planificacion
Ecoldgica, de tal forma de identificar las zonas que presentan mayores condiciones de
habitabilidad.
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FIGURA N° 1: Plano ubicacion general del &rea de estudio.
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FIGURA N° 2: Plano ubicacion area de estudio: Sector Laguna del Maule.
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IV. OBJETIVOS

IV.1. Objetivo General

Elaborar una propuesta de zonificacion de usos del territorio para el sector Laguna del
Maule y corredor Pehuenche en la comuna de San Clemente, en relacion con la Ruta
Internacional 115-CH, en base al enfoque de Planificacion Ecolégica del Territorio.

IV.2. Objetivos Especificos

o Realizar un Diagnéstico y Andlisis de los componentes del Medio Natural
presentes en el area de estudio, con el propdésito de generar un inventario del
Sector Laguna del Maule, en base a los componentes clima, edafologia,
hidrologia, vegetacién y fauna, paisaje y peligros naturales.

o Realizar una Evaluacién Ambiental del Territorio con el objetivo de determinar el
Riesgo Ecolbgico de los componentes naturales del territorio.

o Identificar Objetivos Ambientales Zonificados para cada uno de los componentes
del area de estudio, con el objeto de generar una zonificacion territorial de usos de
suelo para el sector Laguna del Maule, identificando los objetivos de manejo y los
usos potenciales para las zonas obtenidas.

o Poder establecer un trabajo interdisciplinario que permita obtener resultados
justificados por la experiencia de expertos en las distintas areas que aborda el
tema de investigacion.
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V. MARCO TEORICO

El Ordenamiento Territorial sin duda constituye uno de esos temas emergentes
destinados a transformarse en sujeto de preocupacién permanente en una sociedad, y a
formar parte del lenguaje habitual en contribuciones y comunicaciones en congresos y
reuniones especializadas. Lo esencial del tema, tomando cualquiera de las definiciones
mas recurrentes, es compartido por todos o casi todos. Sin embargo, este tema constituye
lo que se podria denominar un “falso amigo”, ya que en el momento de cruzar el umbral
de la primera aproximacion, surgen todo tipo de diferencias tanto de enfoque como de
contenido y de instrumentos. EI Ordenamiento del Territorio es un tema transversal
emergente, pero ademas complejo (Arenas, 2006).

El Ordenamiento Territorial, expresa un concepto muy amplio, dificil de reducir a los
términos de una definicion precisa, que se aplica de diferente manera segun quien la
utilice, aunque siempre girando en torno a tres elementos: las actividades humanas, el
espacio en que se ubican y el sistema que entre ambos configuran (Gomez Orea, 2002).

Salas (2002) reafirma la idea anterior al sefialar que el Ordenamiento territorial es un
concepto analizado por muchos sectores, lo que se explica por su caracter
interdisciplinario. En su Glosario para el Ordenamiento Territorial sefiala que este
concepto es un “término genérico que hace referencia a la estructura de usos sobre la
superficie de la tierra y su conduccion a través de medidas politicas”. Esto implica que
dependiendo del sector analizado, de los marcos juridicos e institucionales y de la
actividad en la que se enfoca, la metodologia de ordenacién y las aplicaciones de éste
deberian ser particulares para cada caso.

Existen numerosas definiciones del ordenamiento territorial, desde las distintas
perspectivas existentes. Cabe mencionar entre otras la perspectiva de la gestion de
cuencas hidrogréficas, la economia regional, la planificacion fisica, y la perspectiva
ambiental. A continuacidon se describen algunas definiciones en torno al concepto del
Ordenamiento territorial, segun la vision de diversos autores:

“La ordenacién territorial es abordada como la asignacion de recursos territoriales
escasos para usos compatibles o excluyentes entre si, obedeciendo a una determinada
intencionalidad”. (Strauss, s/f).

Se considera aqui en forma prioritaria el ordenamiento territorial como un proceso de
toma de decisiones basado en los recursos existentes en un espacio determinado.

“A grandes rasgos, un plan de ordenamiento territorial entrega una cobertura de usos
potenciales del suelo que optimizan la aptitud de ellos a partir de los recursos naturales y
culturales existentes” (Allesch y Alvarez, 1997).

Otros autores, procedentes de otros contextos —particularmente europeos— conciben el
ordenamiento territorial con otro enfoque. La primera definicién corresponde al Diccionario
de Urbanismo y Ordenamiento Territorial, de Merlin y Choay (1996), y la segunda a la
Carta Europea de Ordenacion del Territorio.

“El ordenamiento territorial es el arte o técnica (mas que la ciencia) de disponer con
orden, a través del espacio de un pais y con una vision prospectiva, los hombres y sus
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actividades, los equipamientos y los medios de comunicacion que se pueden utilizar,
tomando en cuenta las restricciones naturales, humanas y econdmicas, incluso
estratégicas” (Merlin y Choay, 1996).

“El ordenamiento territorial se constituye en la expresién espacial de las politicas
econOmica, social, cultural y ecologica de toda sociedad. Es a la vez una disciplina
cientifica, una técnica administrativa y una politica articuladora de las demés, concebida
como una articulacion interdisciplinaria y global, cuyas directrices tienen como objetivo un
desarrollo equilibrado de las regiones y la organizacion fisica del espacio”. (Carta Europea
de Ordenacion del Territorio, 1983)

Se concibe aqui el ordenamiento territorial como la disposicién de politicas en el territorio
0, dicho de otra forma, como una instancia de coordinacion de los distintos sectores
publicos y privados. En la definicion de la Carta Europea se plantea con claridad el
caracter de “politica articuladora de politicas” que en la Union Europea se le asigna
habitualmente al ordenamiento territorial. Por lo demds, aparece el territorio como un
concepto mas amplio y complejo que el espacio fisico (Dascal, 2005).

La Carta Europea pone de manifiesto las ideas focales a que atiende la ordenacién del
territorio: desarrollo (definido en términos de calidad de vida), equilibrio intra e
interregional, organizacion fisica del espacio, utilizacion racional de los recursos naturales
y conservacién ambiental. Por otra parte, el caracter técnico cientifico que la carta
atribuye a la ordenacion del territorio deriva de la necesidad de este tipo de conocimientos
para la elaboracion y gestion de planes referidos a esta materia.

En el mismo contexto europeo, Gémez Orea (2002) plantea que ordenar un territorio
significa identificar, distribuir, organizar y regular las actividades humanas en un
determinado territorio de acuerdo con ciertos criterios y prioridades. Cabria hablar por
tanto, de ordenacion de las actividades humanas en un territorio organizado para
acogerlas, expresion que daria una idea mas precisa de tal significado, y es equivalente a
ordenacion de los usos de suelo.

La ordenacion del Territorio define la estructura espacial o marco fisico en el que se han
de ubicar las actividades propiciadas por las politicas social, econémica, cultural y
ambiental de la sociedad, y regula el comportamiento de los agentes socioeconémicos;
todo ello orientado a conseguir un desarrollo equitativo, equilibrado y sostenible de los
diferentes territorios (Gémez Orea, 2002).

Romero (2004) sefala que todas las definiciones de ordenamiento territorial demuestran
la calidad de esta materia como parte de una ciencia ambiental, al menos la retrata como
“un conjunto de técnicas para optimizar la organizacion espacial de los objetos y actores
del desarrollo de acuerdo a distintos objetivos sociales y econémicos”. La relevancia en
términos ambientales se apoya en la utilidad que la geografia presenta para reconocer
cada sistema de organizacién del paisaje, los que surgen a partir de una naturaleza que
persigue el equilibrio, el cual debe ser resguardado por el ordenamiento establecido por el
hombre.

El caracter interdisciplinar de la ordenacién del territorio y la relativa imprecision de su
significado plantea la existencia de diversos enfoques dentro de la materia del
Ordenamiento Territorial. Segiin Goémez Orea (2002) se pueden sefialar los siguientes
enfoques:
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-Los economistas, suelen vincular la ordenacion territorial a la localizacion espacial de las
inversiones, las cuales, solo en el mejor de los casos, se destinan a corregir desequilibrios
territoriales. En su practica, el ordenamiento territorial prioriza el diagnostico econémico
social, ignorando el papel del medio fisico.

-Los urbanistas desenfocan el concepto de ordenacion territorial desde su punto de vista,
la ciudad, reduciéndolo a la clasificacion y calificacion urbanistica del suelo, de tal manera
que, en sus planes y realizaciones, el suelo rural queda como un espacio residual, mero
soporte para la expansion de las ciudades, y solo se trata con detalle el urbano o aquel
que va a ser convertido en urbano, sea llamado suelo urbanizable.

-Los ruralistas, cuyo enfoque esta representado por las realizaciones histéricas en materia
de colonizacidon de tierras, de transformacidn econémico-social de zonas rurales o de
conservacion de la naturaleza, apenas han utilizado la expresién ordenamiento Territorial,
a pesar que tradicionalmente han utilizado el concepto, pero asimilado implicitamente a
un conjunto de proyectos orientados a la transformacion fisica del espacio para mejorar
las condiciones de productividad primaria, para dotar de infraestructuras y equipamientos
sociales a los nacleos rurales y para definir los espacios protegidos y la forma en que
deben ser gestionados.

-Por ultimo los conservacionistas vinculan la ordenacion del territorio a una planificacion y
gestion del espacio que garantice el uso racional de los recursos naturales y a la prevision
de espacios naturales protegidos.

Tal como se puede observar en las definiciones planteadas anteriormente, el
ordenamiento Territorial, si bien, posee diversas aproximaciones conceptuales, participa
de todas ellas adoptando un enfoque global y sistémico, que incorpora en un modelo los
aspectos econdémicos, sociales, culturales, estéticos y fisico-naturales, que busca el
equilibrio y la cohesién territorial mediante la integraciéon de los sectores y de las
diferentes unidades territoriales.

V.1. Lanecesidad de planificar y ordenar el territorio.

La Planificacién se justifica en todo momento como enfoque para resolver problemas,
pero sobre todo para prevenirlos; por ello resulta mas urgente cuando la sociedad esta
sometida a cambios rapidos y a competencias por recursos, mercados e influencias que
traen amenazas y oportunidades. La tarea de planificar persigue precisamente minimizar
los riesgos y aprovechar las oportunidades (Gémez Orea, 2007).

Se pueden planificar diversas actividades humanas: la agricultura, la industria, el turismo,
el transporte; las infraestructuras: de transportes, hidraulicas, energéticas, de
comunicacion; los equipamientos y servicios publicos: educativos, sanitarios,
asistenciales; el uso de suelo, el aprovechamiento de los recursos, el sistema territorial, y
en general cualquier aspecto susceptible de intervencion para definir la forma en que
evolucionara en el tiempo (Ver FIGURA N° 3).
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FIGURA N° 3: Modelo de desarrollo.

Evolucién histdérica

Fuente: Elaboracion propia en base a Gomez Orea (2007).

Asimismo, la ordenacion del territorio se justifica, en primer lugar, por la preferencia del
enfoque planificado frente a la evolucién espontanea, regida por las leyes del mercado y
el juego de los grupos de interés, del sistema territorial. La simple exposicién del concepto
de ordenacion territorial descrito evidencia esta afirmacion y justifica su utilidad como
método planificado de ataque y prevencion de los problemas inherentes a la evolucién
espontanea del sistema, en efecto, el “dejar de hacer” dificilmente puede garantizar el
cumplimiento de los criterios de racionalidad y sostenibilidad que el concepto comporta ni
la funcién social que se exige a la propiedad; antes bien, la experiencia ensefia que sin
reflexion y visién de futuro, el crecimiento espontaneo lleva a la aparicién de actividades
desvinculadas del medio, a su localizacién desordenada, a un comportamiento insolidario
e insostenible a largo plazo, y provoca desequilibrio territorial, ocupacién y uso
desordenado del suelo, degradacién ambiental, destruccién de recursos, respecto de los
cuales los mecanismos de mercado resultan inoperantes, cuando no contraproducentes
(Gobmez Orea, 2002).

Segun Barragan (1994), el ordenamiento del territorio se justifica como un mecanismo de
prevencion y reparacion de los problemas generados por los desequilibrios territoriales y
las externalidades provocadas por el espontaneo crecimiento econémico, donde los
mecanismos de mercado resultan insuficientes.

En ese contexto, Gomez Orea (2007) plantea, por medio de modelos gréficos, las

diferencias conceptuales y las consecuencias en el futuro entre una evolucién tendencial
(FIGURA N° 4) y una mirada planificada en el desarrollo del territorio (FIGURA N° 5).

FIGURA N° 4: Modelo de evolucién tendencial de desarrollo.

SE RESUELVEN

CONFLICTOS X
/ Y| -En beneficio del ; \
Envoacens smoscion | Sbea ) Smwon
-Entre actividades ACTUAL TS HEE: INSATISFACTORIA /

-Descoordin acién .
administrativa \ / Misidn acorto [ //
plazo. \

i S
-Despifarre de recurses naturales.
-Degradacion ambiental.
Exposicion arlesgos naturales.
Desaquilibrio territerial.
Disfuncionalidades y
desimtegracién espacial.
Baje calidad de vida.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gomez Orea (2007).
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FIGURA N° 5: Modelo de evolucion planificada de desarrollo.

CONFLICTOS SE RESUELVEN
-Entre agentes X -En beneficio del SITUACION
-Entre sectores SITUACION interés publico, con FUTURA:
-Enftre actividades ACTUAL equidady ju sticia. SATISFACTORIA
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administrativa \ -Vision alargo plazo.

Eficacia en el uso de recurses
naturalss.

-Calldad amblental.

-Sin exposicidn a riesgos naturales.
-Equilibric territorial.

Funcionalidad & intsgracién espacial.
=Alta calldad de vida.

Fuente: Elaboracion propia en base a Gémez Orea (2007).

A continuacién se enumeran especificamente algunas razones por las que resulta
necesario planificar y ordenar los recursos de la tierra:

1.- Desequilibrio y desintegracion territorial: Mientras en algunas areas se concentra la
poblacién, en otras se crean desiertos demograficos. El medio urbano carece entonces de
las dotaciones de equipamiento e infraestructuras necesarias para contener la poblacion,
produciéndose ademas una degradacion del patrimonio edificado por mezcla y
superposicion de usos del suelo.

2.- Impactos ecoldgicos y paisajisticos negativos: Resultado de la inadecuada
localizacién de actividades, infraestructuras y equipamientos (uso inadecuado de un
paisaje, erosion, etc.).

3.- Manejo inadecuado de los recursos naturales: Por un lado la falta de
implementacion de politicas de proteccion y conservacion. Por otro, la mezcla y
superposicion desordenada de usos en las ciudades y el campo, lo cual genera
incompatibilidades dificiles de revertir.

En consecuencia, en todo sistema hay algun tipo de planificaciébn porque siempre hay
alguien que reflexiona sobre la situacién actual y su tendencia hacia el futuro. En
cualquier sistema surgen conflictos entre los distintos actores y actividades que
conforman el territorio, de tal forma se justifica la planificacién y el Ordenamiento territorial
como la forma para resolver los conflictos actuales y prevenir los potenciales,
reorientando la evolucién del sistema en beneficio del interés puablico y con objetivos a
largo plazo.

V.2. Principios y Objetivos del Ordenamiento Territorial.

Gomez Orea (2002) plantea que existen cuatro grandes objetivos dentro del enfoque de la
Planificacion y el Ordenamiento Territorial. Estos dicen relacion con el desarrollo
equilibrado del territorio, el uso racional de los recursos, la calidad ambiental y la gestion
publica en el desarrollo de este proceso.
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V.2.1. Desarrollo integral, equilibrado y en términos de calidad de vida

El objetivo final del ordenamiento territorial es el desarrollo de las unidades territoriales a
que se aplica, entendido en términos de calidad de vida y plasmado en el sistema
territorial. Este objetivo se concreta en conseguir prevenir y corregir los desequilibrios
territoriales, incorporando una especie de justicia territorial al desarrollo y la idea de que el
equilibrio entre las diferentes unidades territoriales es garantia de progreso y estabilidad.
Asimismo plantea la integracion territorial como objetivo, en relacion a lograr establecer
las relaciones entre los diferentes sectores, de tal manera que se consiga un sistema
funcional en el que quede resuelta la competencia entre sectores. (Gomez Orea, 2002).

V.2.2. Utilizacion racional del territorio.
a) Conservar los procesos ecoldgicos esenciales.

Se asume, tal como lo plantean los postulados sobre desarrollo sostenible y la estrategia
mundial para la conservacion, la idea de que existen limites a la utilizacion de los
recursos, presididos por la necesidad de conservar y desarrollar los fundamentos
naturales de la vida (biodiversidad, procesos ecoldgicos esenciales) y de mantener a largo
plazo el potencial de utilizacién del suelo y los recursos que contiene.

b) Respetar los criterios ecoldgicos para la sostenibilidad.

Se trata de entender el territorio como fuente de recursos, como soporte de actividades y
como receptor de efluentes, consideracion que lleva a los criterios ecolégicos de la
sustentabilidad, que proponen conciliar los factores econdmicos y los ecoldgicos en el
desarrollo del territorio.

c) Evitar lalocalizacion de actividades en zonas riesgos.

La racionalidad del uso del suelo atiende también a los Amenazas y procesos naturales
evitando las zonas de riesgo en la localizacion de las actividades humanas.

V.2.3. Calidad Ambiental.

Este objetivo persigue preservar y mejorar la calidad de los vectores ambientales: aire,
agua y suelo, la conservacion de los ecosistemas y procesos ecoldgicos esenciales,
entendiendo el medio ambiente como yacimiento de empleo, nicho de mercado, factor de
localizacién y componente de la calidad de vida.

V.2.4. Calidad de la gestion publicay coordinacién administrativa.

La consecucion de sistemas territoriales ambientalmente integrados @y
socioecondmicamente eficientes, requiere planteamientos integrados, los cuales deben
ser llevados a cabo por los poderes publicos, responsables de la gestién del sistema
territorial (Gémez Orea, 2002).

Uno de los puntos importantes dentro de los objetivos planteados bajo el concepto de
ordenamiento territorial de Gomez Orea, se refiere al uso racional de los recursos
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naturales de manera de asegurar su sostenibilidad en el tiempo, de tal forma la proteccion
de los sistemas naturales asoma como un elemento relevante en su enfoque conceptual

Ante lo anteriormente expuesto, Sanchez (2001) sefiala que los sistemas naturales
pueden ser concebidos como conjuntos relacionados de unidades territoriales,
diferenciados por sus atributos naturales y sus roles. Los diferentes atributos de los
sistemas naturales pueden experimentar modificaciones en el tiempo, en algunos casos
de grandes magnitudes, las que influirdn en el comportamiento de los sistemas y
consecuentemente, en los roles determinados.

V.3. Desarrollo y evolucion historica de la Planificacion y Ordenamiento
Territorial.

Durante el siglo XX, y en particular en las tltimas décadas, se han apreciado desordenes
territoriales provocados por una actividad econémica que no ha sabido valorar en forma
adecuada los fines sociales ecolégicos y culturales del progreso. Frecuentemente se ha
planteado que el crecimiento econémico no conduce a la correccién de los desequilibrios
regionales y nacionales, sino por el contrario éstos aumentan, provocando desigualdades
crecientes en la calidad de vida entre los habitantes de distintas areas (Ortega vy
Rodriguez, 2000).

En este sentido, las politicas de ordenamiento del territorio no son nuevas y los paises
europeos, algunos latinoamericanos como Venezuela; Bolivia, Brasil, México y también
Canada, cuentan con una experiencia significativa en ese campo. Procesos incipientes se
desarrollan en Guatemala, Uruguay, Honduras, El Salvador, Costa Rica y Colombia. Las
naciones europeas manejan sus politicas territoriales dentro de un contexto interno o
nacional tanto como internacional o externo. De este modo, definen su papel en la
organizacion y funcionamiento del espacio europeo y los escenarios de uso de su propio
territorio a diversas escalas jerarquizadas. En Latinoamérica esta materia es una
experiencia reciente y son pocos los paises donde los procesos estan consolidados.
Venezuela fue el primero, en 1983, en aprobar su Ley Organica de Ordenamiento
Territorial.

Por otra parte, los organismos multilaterales como el Fondo Internacional de Desarrollo
Agricola (FDA), el Banco Interamericano del Desarrollo (BID), el Banco Mundial (BM), la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentaciéon (FAO), el
Instituto Interamericano de Cooperacion para la Agricultura (IICA) y la Agencia de
Cooperacion Alemana para el Desarrollo (GTZ), tienen vasta experiencia en el tema del
desarrollo territorial.

Al realizar una ojeada retrospectiva sobre el desarrollo histérico del tema, es claro que el
Ordenamiento Territorial se origind bajo condiciones que hicieron necesaria la
consolidacién y estructuracibn de cambios importantes en la orientacion y en las
perspectivas de desarrollo en paises europeos como Francia, Alemania, Holanda y
Espafia, bajo dos premisas fundamentales: la reconstruccion de la posguerra y el
mantenimiento del equilibrio econémico; mientras que en la antigua Unién Soviética se
fundamenté en el impulso al desarrollo industrial para lograr competitividad frente a los
paises occidentales y a la transformacion del sistema politico e institucional para el logro
del mantenimiento de la estructura del Estado.
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En Europa, el Ordenamiento se fundamenta en el precepto de que para cada pais el
modelo de desarrollo socioeconémico determina el modelo de desarrollo territorial. En
1988, la Conferencia Europea de Ministros Responsables de la Ordenacion del Territorio
(CEMAT), suscribié la Carta Europea de Ordenacion del Territorio, planteando que el
ordenamiento es a la vez una disciplina cientifica, una técnica administrativa y una
politica, concebida como actuacion interdisciplinaria y global cuyo objetivo es un
desarrollo equilibrado de regiones y la organizacion fisica del espacio (Gémez Orea,
1992). Bajo estos preceptos, y como lo indican Andrade y Amaya (1996), “el objeto formal
del OT en Europa se fundamenta en un doble principio. Por una parte, se plantea la
optimizacion del empleo de los recursos que se poseen dentro de un espacio determinado
por medio de la organizacion logica y coherente de los mismos. Por otra, se busca la
maximizacion del bienestar de los habitantes del territorio a partir de una correccién de los
procesos que tienden a incrementar las disparidades regionales, con el aumento de las
desigualdades sociales”.

Para el caso latinoamericano, con la firma de la Carta de Punta del Este (Uruguay) en
1961 se concreta la necesidad de formular e implementar planes de desarrollo nacionales,
cuya caracteristica principal fue la consideraciéon de modelos econdmicos monetaristas y
liberales y su orientacion sectorial con énfasis en la industria manufacturera. Este tipo de
desarrollo econémico impuesto, al no permitir la culminacién del periodo de acumulacién
originaria precapitalista y orientarse hacia la satisfaccién de mercados externos trae como
consecuencias la ampliacion de desigualdades entre el campo y la ciudad, generandose
la macrocefalia urbana que caracteriza a los paises latinoamericanos, debido al
desplazamiento de grandes masas de campesinos desposeidos de tierra hacia la ciudad,
quienes son atraidos por la expectativa del crecimiento econémico que el modelo de
desarrollo propone. Para el caso colombiano hay que agregarle a lo anterior el fenébmeno
de la violencia, que ademas de contribuir a la generacion de cinturones de miseria en el
pais, genera amplios frentes de colonizacion con una fuerte problematica ambiental
implicita (Londofio y Sanabria, 1992). De acuerdo con lo anteriormente expresado, y
atendiendo a la implantacion de nuevos modelos de desarrollo neoliberales, el
Ordenamiento en América Latina, se hace cada vez mas necesario como instrumento que
permita regular y disminuir los desequilibrios espaciales, la destruccion acelerada del
patrimonio natural y los conflictos sociales generados principalmente por factores de
violencia y de la manera como se han establecido las relaciones econ6micas de
produccion y de extraccion.

Con el fin de realizar una aproximacion mas precisa sobre el desarrollo histérico del
Ordenamiento territorial, se har4 una breve referencia a los enfoques y perspectivas que
se le han venido dando en diferentes paises del mundo, considerando los casos mas
relevantes.

V.3.1. Perspectivas de Ordenamiento Territorial en Europa.

La experiencia europea en la materia del ordenamiento territorial es mas sustantiva y se
remonta a los afios de posguerra, cuando los paises afectados debian pensar su territorio
en el marco de la “reconstruccién”. “Paris y el desierto francés” fue una publicacion clave
de la posguerra (Gravier, 1947 citado en Dascal, 2005), que guié a una generacion de
ingenieros, geodgrafos, arquitectos, economistas y politicos, poniendo el acento en la
necesidad de expresar en el territorio las politicas publicas. Dicho documento planteaba
que el pais estaba ocupado en forma “desequilibrada”, con una evidente macrocefalia en
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Paris, debiendo aplicarse instrumentos de ordenamiento para corregir esta situacion
anémala.

En 1949 se constituyé la Direccién del Ordenamiento Territorial en el seno del Ministerio
de Reconstruccion y Vivienda. En 1956 se crearon las “regiones programa”. Esta politica
derivé en la creacién de “polos de equilibrio” durante los afios sesenta —ciudades que
corresponden a las que actualmente se les denominaria como intermedias—, cuyo
desarrollo se pensaba que desincentivaria el crecimiento urbano de Paris.

La Delegacion de Ordenamiento Territorial y Accion Regional (DATAR, por su sigla en
francés) fue creada en este periodo, en 1963, y ha funcionado desde diversas
reparticiones publicas hasta la actualidad, liderando una propuesta coherente y unificada
para el pais. En sus mas de cuatro décadas de funcionamiento, esta institucion promovio
acciones concretas, instrumentos y entregd numerosos recursos econdémicos para
reequilibrar el territorio. La ley de descentralizacién de 1982 jugé un papel importante en
este sentido. Entre estos instrumentos, los denominados “Esquemas Directores de
ordenamiento territorial y urbanismo”, con sus diferentes denominaciones, han sido
probablemente una de las contribuciones mayores del ordenamiento territorial francés.

Hacia el afio 1997 se cre6 el Ministerio de Ordenamiento y Medio ambiente y, en 1999, se
aprobd una nueva ley de ordenamiento y desarrollo sustentable del territorio. Dicha ley
define a los “pays”™ como los “territorios de proyectos que presentan una coherencia
geografica, cultural, econdmica o0 social’. Son estos espacios sociales, con raices
histéricas comunes, los que constituyen los territorios sujetos a ordenamiento, en forma
consensuada y considerando las generaciones futuras (desarrollo sustentable).

En Alemania -antes de la unificacién- el Ordenamiento Territorial tuvo basicamente un
objetivo de crecimiento econdémico con justicia social y proteccidon ambiental. Sin
embargo, condujo a desarrollos equivocados y situaciones de “cuello de botella” en
cuanto al incremento de desequilibrios regionales, disparidades sociales y surgimiento de
areas muy tecnificadas en zonas de concentracion, con la destruccion del medio ambiente
natural en zonas periféricas. (Londofio y Sanabria, 1992).

Con la unificacion, el Ordenamiento Ambiental aleman tiene por objetivos la revisién y la
eliminacion de los desequilibrios regionales mediante programas de instalacion de
infraestructura y equipamientos en la zona oriental, generar una reforma territorial desde
el punto de vista politico-administrativo, velar por que se logre un tratamiento sostenible
de los recursos naturales y lograr homogeneidad en los niveles de vida de la poblacién,
principalmente entre las dos Alemania. (Muller, 1993; Runkel, 1995).

En Espafa el Ordenamiento se ha materializado como el proceso que permite distribuir
diversas actividades en el espacio segun un conjunto de planes que estan de acuerdo con
el sistema de planeacién espacial, y de otras regulaciones sectoriales con incidencia
territorial.

Los modelos de Ordenamiento Territorial, varian con el sistema politico de cada
Comunidad Autonémica, y se encuentran regulados en el nivel autonémico regional, al
haber sido transferidas las competencias de la materia a cada una de ellas. En el nivel

1 . . ~ P ” . - . . .
No existe correspondencia en espafiol del término “pays”. El concepto mas proximo es el de ‘terrufio’. Hace referencia a
un espacio percibido por sus habitantes como una unidad fisico-cultural.
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nacional no existe legislaciébn especifica y ha sido sustituida, de forma no muy
satisfactoria, por la legislacion urbanistica y la sectorial.

V.3.2. Perspectivas de Ordenamiento territorial en América Latina y El Caribe.

En la Ultima década en América Latina y en El Caribe, el tema del Ordenamiento territorial
ha venido alcanzando lugares de importancia en las agendas nacionales y cada vez es
mas reconocido como un factor y una herramienta ineludible en la construccién del
anhelado desarrollo sostenible.

La legislacion colombiana®, define el ordenamiento territorial como “el conjunto de
objetivos, directrices, politicas, estrategias, metas y programas para orientar y administrar
el desarrollo fisico del territorio y la utilizacion del suelo”.

Un Manual sobre el tema, elaborado por el Concejo Nacional del Ambiente del Perd —
CONAM- y la GTZ, afirma que se trata de “la planeacion de las actividades humanas
estratégicas para el desarrollo sostenible, de acuerdo con las condiciones del territorio y
sus recursos naturales®.

El Comité técnico consultivo de Zonificacion ecoldégica y Econdémica (ZEE) vy
Ordenamiento Territorial de ese mismo pais —coordinado por el CONAM- propone definir
el Ordenamiento territorial como “un proceso técnico administrativo porque orienta la
regulacion y promocién de la localizacion y desarrollo de los asentamientos humanos, de
las actividades econdmicas, sociales y el desarrollo fisico espacial, sobre la base de la
identificacion de potencialidades y limitaciones, considerando criterios ambientales,
econémicos, socioculturales, a fin de hacer posible el desarrollo integral de la persona

como garantia para una adecuada calidad de vida™.

En Cuba, se considera que el ordenamiento territorial es “la expresién espacial de la
Politica econdémica, social, cultural y ambiental de toda la sociedad con la cual interactia.
Es una disciplina cientifico-técnica, administrativa y politica orientada al desarrollo

equilibrado del territorio y la organizacion fisica del espacio segin un concepto rector™.

Venezuela es quizas el pais latinoamericano con mayor trayectoria en Ordenamiento
Territorial. Basicamente, el Ordenamiento, se ha circunscrito a la solucion de los
problemas relativos a la gestion y el manejo de los recursos naturales, vinculando el
proceso a la generacion de una estrategia integral de desarrollo econémico y social a
largo plazo. (Comision Venezolana para la Ordenacion del Territorio, 1987). La ley
Organica de Ordenacion del Territorio en Venezuela promulgada en 1993.

? Articulo 9, Ley 388 de 1997 Ley Colombiana sobre Ordenamiento Territorial.

> CONAM/ GTZ: Bases conceptuales y metodoldgicas para la elaboracién de la guia nacional de Ordenamiento Territorial.
GTZ, Lima 2006.

* En Pert el tema se regula a partir del Articulo 11, Ley 26.821 de 26 de Junio de 1997.

> Metodologia del Plan General de Ordenamiento Territorial y Urbano - Direccién Municipal de Ordenamiento Territorial y
Urbano - Instituto de Planificacion Fisica, Cuba, 2001.
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V.3.3. Ordenamiento Territorial en Chile

Actualmente no existe una Ley de Ordenamiento Territorial en Chile; este concepto sélo
aparece muy recientemente en la nueva ley que rige a los Gobiernos Regionales. De
todos modos, el pais ha definido en forma progresiva una institucionalidad, normativa e
instrumentos que se orientan a aspectos o sectores del ordenamiento territorial. En efecto,
el Ministerio de Vivienda y Urbanismo es responsable de la politica urbana, de los planes
regionales de desarrollo urbano, planes reguladores comunales e intercomunales, planes
seccionales y limites urbanos, definidos por la Ley General de Urbanismo vy
Construcciones. En rigor, se trata mas bien de instrumentos de planificacion, que
consideran principalmente la dimension fisica del territorio, y en algunos casos se
restringen a las zonas urbanas.

En forma paralela, el Ministerio de Planificaciéon y Cooperacién se encarga de promover
las Estrategias de Desarrollo Regional. El Ministerio de Obras Publicas, Transportes y
Telecomunicaciones, con sus planes de infraestructura y equipamiento, evidentemente
incide fuertemente en el ordenamiento del territorio. La Comision Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) regula las zonas saturadas por algun contaminante y lidera los
planes de descontaminacion correspondientes, con significativos impactos en el uso del
territorio.

Precisamente uno de los problemas que afectan la incorporacion del ordenamiento en la
politica de gobierno es justamente la diversidad de instituciones publicas cuyas acciones
tienen efectos sobre el territorio, y la dificultad de coordinar estos emprendimientos
sectoriales con una vision holistica y territorial (Dascal, 2005).

En un estudio elaborado para CONAMA® en 1999, se reconocieron diversas
concepciones del ordenamiento territorial seguin las diferentes instituciones publicas, una
valoracion desigual acerca de su interés y una capacidad instrumental disimil para su
aplicaciéon. Al respecto, es importante recordar en qué medida el sistema econdmico,
politico y administrativo que rige nuestro pais restringe la capacidad del Estado para influir
en las diferentes decisiones que afectan el territorio.

En este marco, en los Ultimos afios se han promovido espacios de coordinacién entre
actores publicos relevantes vinculados al territorio. En 1995 se cre6 el Comité de Ministros
de Desarrollo Urbano y Ordenamiento Territorial, coordinado desde el Ministerio de
Vivienda y Urbanismo, compuesto por un importante nimero de servicios publicos, que ha
tenido sus réplicas en el ambito regional: los Comités Regionales de Ordenamiento
Territorial (CROT)’. Por lo general, dichos comités no funcionaron en forma periédica, no
contaban con personal de planta dedicado a tiempo completo o parcial a estas materias, e
incluso no se constituyeron en algunas regiones. A los pocos afios de su puesta en
marcha, y habiendo acontecido cambios en la clpula ministerial, los CROT fueron
desapareciendo paulatinamente.

En el nivel central, sin embargo, se ha discutido en forma intersectorial en el marco del
Comité de Ministros diversas vias para “convertir” el conjunto de instrumentos de
planificacion existente, en un sistema coordinado de ordenamiento territorial. Hasta ahora,

® “Informe Final: Estudio Visiones de los actores institucionales respecto del ordenamiento territorial”. Documento elaborado
por SUR Profesionales consultores por encargo de CONAMA.

"Enla Regién Metropolitana recibe el nombre de CRIOT — Comité Regional de Infraestructura y Ordenamiento Territorial.
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no ha habido resultados concretos en términos de institucionalidad, normativa e
instrumentos.

El Gobierno de la Regiéon Metropolitana de Santiago, por su parte, inici6 en 1996 un
programa orientado a proporcionar las bases para el Ordenamiento Territorial
Ambientalmente Sustentable de la Region Metropolitana de Santiago (OTAS).
Estructurado en dos fases, la segunda de las cuales terminé el afio 2004, este programa
elabord y difundié un conjunto de cartas tematicas y proposiciones de ordenamiento
territorial, las que fueron discutidas por un nimero importante de técnicos de diferentes
servicios publicos, tanto regionales como locales. Esta actividad contd con el apoyo de la
agencia alemana de cooperacion GTZ y de la Universidad de Chile.

Més que su incidencia en las politicas publicas hacia el territorio de la Region
Metropolitana, su principal mérito se relaciona con la difusién de la temética territorial en
el &mbito del Gobierno Regional y servicios publicos en la Region Metropolitana, asi como
con la produccion de un material cartografico y documental que sirve de base para
emprendimientos publicos en la Region (Dascal, 2005).

Dos reparticiones publicas han promovido cambios en los Ultimos afios. En primer lugar,
la Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo (SUBDERE) ha incorporado la
dimensioén territorial a través del Programa de Mejoramiento de la Gestion Publica (PMG),
aplicando un instrumento denominado “Gestion Territorial Integrada” (GTI). En la practica,
consiste en un formulario que se exige a la casi totalidad de servicios publicos, para que
definan un diagnéstico y metas que contribuyan a la promocién de una gestion integrada
con otros sectores (publicos y privados) en territorios determinados. Si bien no es posible
analizar con profundidad los alcances de este nuevo procedimiento, dada su reciente
aplicacién (afio 2004), dos reflexiones surgen de su puesta en marcha en los servicios
publicos. En primer lugar, facilita la incorporacion—en el discurso y en los planes y
programas publicos— del término “gestion territorial integrada”, aunque sea concebido de
diferentes formas. No obstante, desde otra perspectiva, el término llega a los servicios en
un formato burocratico, como un compromiso mas que se debe cumplir para obtener los
beneficios que el PMG otorga a las reparticiones que alcanzan las metas planteadas.

V.4. Planificacién Ecologica del Territorio

Debido al descontento existente con el enfoque tradicional de la planificacion territorial,
cuya perspectiva se basaba en una mirada economica del ordenamiento territorial,
dejando en un segundo plano la relevancia del paisaje natural en la configuracion del
territorio, es que comienzan a cuestionarse los conceptos utilizados hasta ese entonces. A
causa del dinamismo econémico, de las insuficiencias de estas concepciones, los
investigadores americanos comenzaron a definir una nueva concepcion de organizacion
del espacio. Concluyeron que los errores de la planificacion americana y el deterioro del
marco de vida se debian, en gran parte, a la ignorancia del medio biofisico y de su
importancia. Estos métodos de planificacién, exclusivamente fundados sobre
preocupaciones socioeconémicas, subestimaron lo que no podia cuantificarse en términos
monetarios: la naturaleza. De esta forma, comienzan a generase en Francia una serie de
interrogaciones respecto al método utilizado por el enfoque tradicional de planificacion
llevado a cabo hasta ese momento. En ese contexto, se desarrollaron con mayor fuerza
los métodos americanos de “Planificacién Ecolégica”, desarrolladas en particular, por lan
Mc Harg (1969) de la Universidad de Filadelfia (Tarlet, 1985).
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La obra denominada “Design with nature” de lan Mc Harg (1969) resulté ser el punto de
partida para el desarrollo de la Planificacion ecologica a comienzos de la década de los
'70. En dicha obra, se presenta desde una Optica totalmente ambiental y ecolégica
diversos ejemplos de ordenamiento de diversas areas y estados de los Estados Unidos,
mediante la aplicacion de un sistema, a la fecha novedoso, de valoracion y proposicion de
usos de la tierra adecuados para areas naturales, ciudades, areas metropolitanas y areas
marinas. El método propuesto por dicho enfoque contribuye a la toma de decisiones y a
determinar las ofertas y potencialidades del medio natural, a través de la reparticion
Optima de las actividades humanas sobre el territorio conciliando los usos ecolégicos y
economicos del medio (Tarlet, 1985).

A partir de este momento comienzan a desarrollarse de manera creciente los estudios que
se basaban en este enfoque. Los estudios de Hills (1970), Mc Harg (1980), Lewis (1964),
Johns (1973), Lynch (1975) y los métodos automaticos de Steinitz (1968), son la base de
desarrollo de este enfoque. En el Hemisferio Norte, autores como Lewis (1964), Ramos y
Ayuso (1974), Gonzélez-Alonso (1979), Mc Harg (1980), Tarlet (1985) y en Chile
Mardones et al. (1991), Jaque (1996), Pefia-Cortés y Mardones (1999) y Pefia-Cortés et
al. (2006), han aplicado el enfoque ecolégico en sus métodos de planificacion, teniendo
como objetivo fundamental el ordenamiento del medio biofisico y uso de los recursos
naturales (Pefa-Cortés et al 2006).

La “Planificacién Ecolégica” es asi en primer lugar una mentalidad antes de ser un
método. Se puede definir como “la preocupacién de garantizar una integracion racional de
los elementos del medio biofisico en los planes de adaptacion del espacio " (Tarlet, 1985).
Ma&s que una técnica precisa, es un estado de animo que consiste ya no solo en elaborar
planes y esquemas de desarrollo basados solamente en datos econémicos (demografia,
normas de equipamientos, analisis costo beneficio), sino que también considera los
factores del medio natural: relieve, clima, agua, suelo, flora y fauna, paisaje.

La planificacién fisica con base ecoldgica surgida de la concepciéon de McHarg (1969 y
1980) y Lynch (1975), constituye hoy una respuesta para analizar el sistema territorial en
forma integrada, pues estudia la problemética de sistemas organizados a través de
relaciones bidticas y abioticas, explorando la interaccion entre procesos naturales y las
actividades humanas, y sus efectos en la estructura del paisaje y los ecosistemas
(Zonneveld & Forman, 1990). Su finalidad es asegurar la armonia entre produccién y
calidad de vida y su objetivo es proponer tipos de uso del espacio por medio de criterios
ecoldgicos de evaluacion (Tarlet, 1985).

Ramos et al (1979) define la Planificacion fisica con base ecoldgica (término utilizado en
la literatura espafiola) de la siguiente manera: “Planificacién porque supone un estudio
racional de diagndstico, prediccion, evaluacion y definiciobn de soluciones. Fisica, porque
se aplica a unos recursos territoriales con expresion espacial. Con base Ecoldgica, porque
el material que utiliza lleva consigo toda la problematica de sistemas organizados a través
de relaciones bidticas y abidticas”. Por otra parte, plantea que la planificacién ecolégica
estudia el territorio en funcion de las actividades humanas actuales y posibles y realiza un
ejercicio de pronoéstico para evaluar las consecuencias ante nuevas actuaciones y
cambios de uso, tanto desde el punto de vista de la actividad (capacidad), como del efecto
de ésta sobre el medio natural (impacto).

Siguiendo esa misma linea, autores mas contemporaneos plantean que “La planificacién
ecolodgica, explora como interactllan los procesos naturales y las actividades humanas, y
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coémo esa interaccién produce cambios en las estructura de los paisajes y los ecosistemas
a lo largo del tiempo” (Zonneveld y Forman, 1990).

Haciendo una sintesis de la definiciones planteadas por diversos autores se puede
sefialar que la Planificacion ecoldgica intenta representar un territorio identificando las
unidades que lo componen, describiendo sus elementos tanto biéticos como abidticos asi
como sus interrelaciones, valorandolas desde un punto de vista ecol6gico; con el objeto
de poder establecer modelos para la asignacion de usos del suelo en el territorio y ofrecer
las mejores alternativas para que se puedan llevar a cabo actividades humanas
ocasionando el menor dafio al territorio (Irastorza, 2006).

V.4.1.1. Fundamentos de la Planificacion ecoldgica.

Los principios fundamentales de este enfoque equivalen ya no a razonar solamente en
términos de produccién, sino también a tener en cuenta la calidad del medioambiente
donde se vive. Este método esta basado en la comprobacién que, por una parte, la
naturaleza otorga gratuitamente preciosos servicios ambientales al hombre, tales como: la
fotosintesis, el ciclo del agua, suministro de aire puro, de agua pura y de oxigeno, y por
otra, que las actividades humanas que se llevan a cabo sobre el espacio terminan a
menudo alterando de manera importante el medio natural. En ese contexto, el enfoque de
la Planificacion con base ecoldgica plantea estudiar las leyes que rigen dicho medio,
respetandolo y utilizandolo de forma racional para evitar los desequilibrios territoriales-
ambientales que pudiese provocar un mal manejo de sus recursos (Tarlet, 1985).

Tarlet (1985) plantea que existen 3 principios fundamentales que justifican y diferencian
un método basado en el enfoque de la Planificacién ecoldgica:

a) Aislamiento del pensamiento ecolégico

Como en cualquier estudio de planificacion territorial, existen generalmente categorias de
informacién relevantes para la elaboracion de programas y planes, sean estas de tipo
economico, social y ambiental. Sin embargo, en los enfoques tradicionales de
planificacion territorial, especialmente los que se estaban llevando a cabo hasta los afios
sesenta, era comun observar que la importancia que se le daba al medio ambiente y a los
recursos naturales era practicamente nula. A partir de las concepciones de Mc Harg
(1969), dichos planteamientos adquirieron una nueva forma de abordar las tematicas
relacionadas al ordenamiento del territorio. En ese contexto, los componentes naturales
aparecen, bajo la perspectiva de la planificacion ecoldgica, como un elemento de suma
relevancia para la configuracién del espacio, y por tanto, como el fundamento de mayor
significancia para la disciplina y que permite diferenciarse de otros enfoques
metodoldgicos. Un estudio desarrollado, en base a este enfoque, requiere realizar una
descripcion detallada de los componentes naturales mas importantes, entre los cuales
destacan: Clima, agua, suelos, flora y fauna, entre otros, los cuales pueden ser
complementados con informacién del paisaje construido.

b) Realiza un analisis global.
No se trata en realidad de un andlisis exhaustivo del espacio en cuestion, sino de las

principales relaciones entre las potenciales actividades humanas y los constituyentes del
medio natural.
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Lo esencial de este enfoque consiste en determinar el impacto de las actividades
humanas sobre el medio natural, de ahi su mirada ecolégica del ordenamiento territorial,
para lo cual se debe realizar un andlisis, en primer lugar, de los componentes de mayor
relevancia presentes en el medio natural, analizandolos segun su grado de influencia en
la configuracion del territorio. En segundo lugar, se procede a realizar un levantamiento de
informacién relacionada con las actividades o usos de suelos tanto existentes como
futuros, con el propésito de identificar los impactos de dichas actividades sobre el medio
natural.

C) Genera una sintesis por medio de la superposicion cartografica.

La superposicién de capas de informacion se presenta como una caracteristica particular
del enfoque propuesto por la Planificaciéon ecoldgica. Tarlet (1985) plantea algunas de las
ventajas de este método: la simple comparacién de documentos yuxtapuestos es un
método continuamente utilizado por los urbanistas y basta, en general, para evidenciar los
puntos de convergencia y los sectores de conflicto. Por otra parte, este método supone
ser mas imparcial y mas objetivo, puesto que el resultado obtenido mediante la
superposicion gréfica se produce de manera simple y directa, de manera explicita en la
representacion, por ende, no da paso a la interpretacion o subjetividad en el analisis de
los resultados. Por dltimo, la sintesis se presenta como una evidencia convincente y
confiable frente al investigador, ademas que la superposicién de informacion se convierte
en un apoyo técnicamente fiable y facil de exponer.
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VI. PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

La metodologia utilizada en el presente proyecto de investigacibn se basa en los
fundamentos propios de la Planificacion Ecologica del Territorio (GORE Metropolitano et
al, 2002), entendiendo que esta disciplina nace con el propésito de proteger y desarrollar
la naturaleza y el paisaje escénico en la totalidad del territorio, buscando asegurar la
capacidad de los ecosistemas, la disponibilidad de los recursos naturales, la variedad de
éstos, el caracter y belleza del paisaje.

La importancia de aplicar esta metodologia, radica en que se trata de un instrumento de
planificaciéon cuya funcién es proteger y/o conservar las funciones ecologicas y
ambientales del territorio, en base a un analisis detallado de cada uno de los
componentes naturales que forman parte del territorio, de tal forma, se convierte en un
insumo relevante a la hora de tomar decisiones en relacién al uso del territorio,
permitiendo manejar adecuadamente los criterios que permitan la utilizaciéon del territorio
de forma equilibrada, es decir, el uso del territorio para el desarrollo de actividades
humanas, siempre y cuando no impacten severamente las propiedades naturales del
lugar a intervenir, de manera de lograr un desarrollo sustentable en el tiempo.

De tal forma, la Planificacién Ecol6gica del Territorio se convierte en un importante aporte
del sector ambiental al Ordenamiento Territorial que permite obtener importantes
resultados una vez que se ha aplicado, entre los cuales destacan principalmente los
siguientes (GORE Metropolitano et al, 2002):

¢ Identificar la capacidad de los ecosistemas en términos de las diversas
potencialidades de la naturaleza.

e Documentar los efectos ambientales de los usos actuales y planeados.

e Operacionalizar los requerimientos ambientales para la toma de decisiones,
especialmente en lo que se refiere al ordenamiento territorial.

e Desarrollar y poner a disposicion criterios para la Evaluacion de Impacto
Ambiental.

e Aportar criterios para la proteccion de la naturaleza y el paisaje.

VI.1. Trabajos Preparatorios

VI.1.1. Trabajo de Gabinete

Esta etapa consiste fundamentalmente en la recopilacion de informacién bibliografica y
antecedentes que resulten relevantes para el area de estudio en relaciébn a la
problematica a tratar. Dichos antecedentes se encontraron en instituciones tanto publicas
como privadas. Se procedié ademas a revisar todos los antecedentes que tengan que ver
con el &rea de estudio, tanto existentes en la llustre Municipalidad de San Clemente como
en la SEREMI MINVU y otras instituciones regionales. Se revisé la informacién existente
en diversos organismos nacionales o reparticiones regionales segun corresponda,
ademas de los mencionados anteriormente, se consideraron SERNATUR, ADUANA,
DGA, DOH, CONAMA, CIREN, entre otros.
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Asimismo, durante esta etapa se revisaron los antecedentes relacionados con los usos de
suelo actuales y planeados en el sector, referidos principalmente a proyectos de
infraestructura de relevancia tanto a nivel comunal como Regional, entre los cuales
destacan: Mejoramiento de la Ruta 115-CH y Central Hidroeléctrica Los Céndores, para lo
cual se recurrio a los organismos pertinentes asi como a los documentos disponibles en el
Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental que tengan relacion con dichos proyectos.

A continuacion se entrega una lista con los antecedentes recopilados:

. Cartografia Comunal 1:50.000, Regién del Maule (IGM).

) Cartografia Regular 1:50.000, Planchetas Laguna del Maule (IGM, 1995), Bafios
Campanario (IGM, 1995) y Paso Pehuenche (IGM, 1985).

o Set de 8 Fotografias aéreas (SAF, 2006).

o Estudio de Impacto Ambiental Central Hidroeléctrica Los Cdéndores (Ingendesa,
2007).

o Guia de Manejo Predio Fiscal Laguna del Maule: Informe Final (Centro de Estudios
Ambientales EULA, 2008).

o Informe Modelos de Gestion Cuatro Bienes Nacionales Protegidos: Laguna del
Maule (DTS Consultores, 2008).

o Estudio de Linea Base ambiental Laguna del Maule (ATM Ingenieria, 2007).

o Sistema Fronterizo Paso CL/AR EI Pehuenche. Memoria de titulo (Rojas, 2005).

Censo Nacional de Transito, Volumen de Transito Afio 2006 (MOP — Direccion de

Vialidad).

Estadisticas tréafico terrestre (Servicio Nacional de Aduanas, 1997-2009).

Estadisticas Censales de Transito 2008 (Direccion Nacional de Vialidad, Argentina).

Estrategia Regional de Desarrollo Region del Maule 2020 (GORE Maule, 2006).

Plan Regional de Desarrollo Urbano Territorial (URBE Arquitectos, 2005).

Plan Maestro de Desarrollo Turistico (SERNATUR, 1998).

Estudio Plan Regulador Comunal San Clemente (Habiterra S.A., 2007).

Plan de Desarrollo Turistico Comuna de San Clemente (Camara de Turismo San

Clemente, 2000).

o Diagnéstico y Clasificacion de los Cursos y Cuerpos de Agua Segun Objetivos de
Calidad. Cuenca del Rio Maule. (Cade-ldepe; DGA, 2004).

o Decreto de Autodestinacién Ministerio Bienes Nacionales Predio Fiscal Laguna del

Maule (SEREMI Bienes Nacionales, 2008).

Plan de Gobierno 2006-2010 Regién del Maule (GORE Regién del Maule, 2006).

Censos de Poblacion y Vivienda (INE, 1992 y 2002)

Sintesis Regional del Maule (DIRPLAN - MOP, 2007)

Paso Pehuenche, Ruta Internacional CH-115 (Gobierno de Chile, Ministerio de

Obras Publicas, 2008)

Balance Hidrico de Chile (Direccion General de Aguas, 1987).

o Materiales y Simbolos: Estudio Agroldgico VIl Region (CIREN, 1983).

o Coberturas de Suelos VII Region del Maule (CONAMA VII Region, 1997).

VI.1.2. Recorridos de Terreno

El trabajo en terreno tuvo por objetivo, de una parte, verificar la informacion relevante
obtenida de la bibliografia, y por otra, recopilar mayores antecedentes respecto a cada
tema. Las visitas fueron apoyadas con fotografias aéreas, Cartas topograficas e imagenes
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satelitales. Cabe destacar que la visita al area de estudio fue realizada durante los dias 28
y 29 de diciembre del afio 2008. En ella fue posible realizar un recorrido junto con un
grupo de profesionales expertos (Ver ANEXO N°1) en diversas materias relacionadas con
el sector Laguna del Maule, asi como representantes de diversos organismos Publicos,
entre los cuales se puede mencionar SEREMI MINVU, SAG, SERNATUR, MOP, BIENES
NACIONALES, |I. MUNICIPALIDAD DE SAN CLEMENTE, entre otros. Lo anterior, en el
marco del desarrollo del Estudio Plan Seccional Laguna del Maule encargado por la
SEREMI MINVU Regién del Maule a la consultora Infracon S.A. En el ANEXO N° 2, se
adjunta el programa de recorrido de terreno realizado.

Como resultado de tal actividad, fue posible obtener una visién global del area de estudio,
identificando los lugares de mayor interés desde el punto de vista de la planificacion
territorial, asi como algunas opiniones preliminares de organismos publicos participantes
acerca de los potenciales usos futuros de este territorio. Por otra parte, fue posible
observar in situ las caracteristicas propias de los componentes naturales existentes en
esta zona, lo cual fue complementado ademas con la obtencién de material fotogréafico y
toma de puntos con navegador GPS.

Por lo tanto, los resultados obtenidos en esta visita a terreno sirvieron como insumo
fundamental para el desarrollo de la primera etapa de investigacion, correspondiente a la
elaboracion del diagnéstico o inventario del area de estudio, asi como para el proceso de
evaluacion ambiental del territorio.

VI.2. Etapas Metodoldgicas
VI.2.1. Etapa I: Inventario territorial-ambiental.

El inventario consiste en conocer e interpretar la realidad a que se aplica la propuesta, a
la luz de su evolucién histérica y hacia el futuro en ausencia de intervencion, con el fin de
tomar decisiones sobre su trayectoria. Es una herramienta comudn en los quehaceres de la
planificacién, que implica por tanto, conocer cémo es y como funciona la zona en estudio,
gue problemas le afectan y de qué potencialidades dispone, con un nivel de detalle tal que
permita tomar decisiones acertadas sobre ellas (Gomez Orea, 2007).

Es la recopilacién y sistematizacién de informacién secundaria existente y elaboracién de
una Cartografia base del territorio (Planificacion ecoldgica del territorio: Guia
metodoldgica, 2002). Los componentes inventariados corresponden a: Clima vy
meteorologia, Hidrologia, Edafologia y Usos de suelo, vegetacion y fauna, Paisaje
escénico y Peligros naturales. Una vez obtenida la informacién, ésta se proceso y analizé
mediante Sistemas de Informacion Geogréfica, con lo cual posteriormente se generaron
cartografias tematicas que permitieron tener una vision completa acerca de los
componentes y su importancia en el contexto del area de estudio, poniendo especial
énfasis en el comportamiento espacial de éstos.

Cabe mencionar que durante esta fase de la investigacion se trabajé fundamentalmente
con los resultados de la Etapa 1 (Diagnéstico) del Estudio Plan Seccional Laguna del
Maule desarrollado por la consultora Infracon S.A por encargo de la SEREMI MINVU de la
Regién del Maule. De esta forma, este diagndstico territorial existente para el area de
estudio fue complementado con nueva informacion y analisis que permitieron contener
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una base ambiental y territorial completa del sector Laguna del Maule, ajustada al area de
estudio escogida para llevar a cabo la presente investigacion.

FIGURA N° 6 : Esquema de informacién aincorporar en etapa de inventario.

Climay meteorologia Edafologiay usos de Suslo Hidrologia

Yagetaclon yfauna Falsala AMmen azas nauralas
Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion se presenta en detalle la metodologia utilizada para generar el inventario
de los componentes del medio natural mas relevantes que conforman el sector Laguna
del Maule, segun el enfoque metodolégico de la Planificacion ecoldgica:

a) Clima y Meteorologia: Se realizd6 una recopilacién de informacion relativa a este
componente ambiental en el &rea de estudio, obtenida de publicaciones y estudios
pertinentes al tema ,entre los cuales destacan la Linea de base Ambiental Laguna del
Maule (2007), Estudio de Impacto Ambiental (EIA) Central Hidroeléctrica Los Condores
(2007), Balance Hidrico de Chile (1987), entre otros, que permitieron realizar una
caracterizacion de los dominios climaticos en el area de estudio de acuerdo al sistema
internacional de Kéeppen (1936), que considera tanto las variaciones de temperatura y
humedad como las medias de los meses mas calidos o frios y lo mas importante, hace
hincapié en las consecuencias biocliméaticas. Es importante sefialar, que para obtener
datos de temperaturas se acudid a la informacion registrada en la estacion meteorolégica
Lo Aguirre, localizada al interior del area de estudio (35° 58 00” Lat. Sur y 70° 34’ 00”
Long. Oeste), y puesto que se ubica a una altitud similar al sector de Laguna del Maule,
sus datos pueden ser considerados representativos del area de estudio. Para el caso de
las precipitaciones, dado que la estacion Lo Aguirre no cuenta con datos para esta
variable meteoroldgica, se recurrié a la informacién proporcionada por el Balance Hidrico
de Chile (1987), por medio del analisis de la carta de Isoyetas.

El estudio realizado para este componente tuvo por objetivo poder diferenciar el
comportamiento climatico del territorio, que permitié establecer diferencias en el area de
estudio, en base a las distintas variables meteorolégicas analizadas. Por lo tanto, este
resultado se presenté como un insumo relevante para los fines de zonificacion de usos
bajo el enfoque de la Planificacion ecolégica.

b) Edafologia y usos de suelo: Se realiz6 una descripcion y analisis de la
edafologia del é&rea de estudio, en base a una recopilacion bibliografica
fundamentalmente, dado la escasez de informacién disponible en CIREN para esta zona
de la comuna de San Clemente.
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Especial importancia adquiri6 la informacion contenida en estudios realizados
recientemente sobre el sector Laguna del Maule, tales como la Linea de Base ambiental
Laguna del Maule (ATM Ingenieria, 2007), Guia de manejo Predio Fiscal Laguna del
Maule (EULA, 2008) y el Estudio de Impacto Ambiental Proyecto Central Hidroeléctrica
Los Condores (Ingendesa S.A., 2008).

Por otra parte, se recopilaron antecedentes en relacién a los usos de suelo actuales y
futuros en el area de estudio. Para esto, se trabajé en base a revisién bibliogréafica,
informacién obtenida de entidades Regionales y/o comunales, y documentacion contenida
en el Sistema de Evaluacion de Impacto Ambiental.

C) Hidrologia: Se identificaron los recursos hidricos permanentes (fuentes de agua
utilizable) y esporadicos (quebradas) presentes en el area del estudio, de ellos, se
determind su extension y caracteristicas generales, asi como su comportamiento en
funciobn de condiciones extremas. Durante esta etapa se determind la cobertura del
sistema de cuencas hidrograficas asociadas a los principales cursos de agua.

En base a los resultados obtenidos de los pardmetros hidroldégicos anteriormente
descritos, se pudo caracterizar el comportamiento tanto de la Laguna del Maule, como de
la red hidrica que forma parte del area de estudio, y a la vez, permitié determinar el grado
de influencia que pueda tener este componente sobre otros elementos del sistema
natural.

d) Vegetacion y fauna: Para el andlisis de esta variable, se recopilaron
antecedentes de tipo bibliografico. Para ello, se consideré con especial atenciéon la
informacién contenida en el estudio Linea de Base Ambiental Laguna del Maule (ATM
Ingenieria, 2007), donde ademas se pudieron obtener las coberturas digitales del
levantamiento de informacion en terreno realizado en el sector Laguna del Maule, en el
marco de realizacion de dicho estudio ambiental. Se utiliz6 como informacion
complementaria el catastro de bosque Nativo realizado por CONAF (1997) y las
coberturas digitales de formaciones y pisos vegetacionales obtenidas desde SINIA (2008).

e) Paisaje: Se realizd una descripcion y analisis del componente paisaje en el area
de estudio, en base a una revision bibliografica, fundamentalmente de estudios realizados
recientemente en el sector Laguna del Maule. Especial relevancia adquiri6 el contenido
del capitulo de Paisaje en los estudios Linea de Base Ambiental Laguna del Maule (ATM
Ingenieria, 2007) y la Declaracién de Impacto Ambiental de la Ruta 115-CH Tramos
Puente Lo Aguirre — Paso Pehuenche, donde se caracteriza el componente Paisaje
mediante la divisién del territorio en Unidades de Paisaje. Para dicho analisis, se utiliz6 la
siguiente metodologia para realizar el Inventario de los recursos visuales de cada unidad
de paisaje definida:

Areas de Interés Escénico: Se definen como zonas o sectores que por sus caracteristicas
(formas, lineas, texturas, colores, etc.) otorgan un importante grado de valor estético al
paisaje.

Hitos Visuales de Interés: Son elementos puntuales que aportan belleza al paisaje de
forma individual, y que por su dominancia en el marco escénico, adquieren significancia
para el observador.

Cubierta Vegetal Dominante: Se refiere a las formaciones vegetales que son relevantes
dentro del paisaje (bosques, matorrales, estepas, cactales, etc.).
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Presencia de Fauna: Se refiere a todas las poblaciones animales, exéticas o autéctonas,
que generen una dinamica interesante y que aporten a la calidad escénica del paisaje.
Cuerpos de Agua: Se refiere a la presencia del agua en el paisaje, en cualquiera de sus
formas (mar, lagos, rios, etc.).

Intervencién Humana: Son los diversos tipos de estructuras realizadas por el hombre, ya
sean puntuales, extensivas o lineales. (caminos, lineas de alta tension, urbanizacion,
areas verdes, etc.).

Areas de Interés Histérico: Son todas las areas que posean una carga histérica o
patrimonial relevante para un pais, regién o ciudad (zonas donde se hallan registrado
batallas importantes, asentamientos de pueblos originarios, etc.).

Lo anterior, fue complementado con la informacion obtenida durante la visita a terreno
realizada, donde se obtuvieron fotografias y toma de puntos de interés con navegador
GPS. Ademas, se utilizaron fotografias aéreas, imagenes satelitales de Google Earth y
herramientas SIG para la delimitacion de las unidades de paisaje.

f) Peligros Naturales: Consistié fundamentalmente en una recopilacion bibliogréafica
de diversos estudios realizados a la fecha, tales como la Linea de Base Ambiental Laguna
del Maule (ATM Ingenieria, 2007), Guia de Manejo Predio Fiscal Laguna del Maule
(EULA, 2008) y en especial el Plan Seccional Laguna del Maule, en cuyo informe fue
posible contar con el capitulo de Amenazas Naturales, el que contiene una descripcion y
andlisis detallado de los peligros naturales frente a los cuales el territorio en estudio
muestra un mayor grado de vulnerabilidad. Ademas, fue posible contar con las coberturas
digitales correspondientes a Riesgo volcanico, remociones en masa Yy flujos e
inundaciones, las que fueron desarrolladas por Gedlogos que forman parte del equipo
profesional del estudio mencionado anteriormente. A partir de esto, se elaboraron cartas
de susceptibilidad para el area de estudio que permitieron diferenciar espacialmente la
dindmica de los peligros naturales existentes en la zona.

En el ANEXO N° 3, es posible encontrar en detalle la descripcion de cada uno de los
peligros naturales identificados y los criterios utilizados para determinar las zonas de
peligros naturales, segun categorias de susceptibilidad, de tal forma, de poder
comprender en detalle la metodologia y herramientas aplicadas para llegar a los
resultados obtenidos para este componente.

Una vez que fueron obtenidos y posteriormente analizados los resultados
correspondientes al diagnostico de cada uno de los componentes naturales seleccionados
para la realizacion de la etapa de Inventario en el rea de estudio, se procedié a realizar
una sintesis del trabajo realizado, con el fin de determinar en forma preliminar la
relevancia del medio natural en la zona y las condicionantes fisicas impuestas por el
sistema natural al desarrollo de actividades humanas en el sector Laguna del Maule. En
consecuencia, se pudieron determinar los usos de suelo més idéneos a las caracteristicas
naturales del territorio, lo que representé un insumo relevante para el proceso de
Evaluacion ambiental.
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VI.2.2. Etapa ll: Evaluacion Ambiental del territorio

La segunda etapa consiste en la realizacion de una Evaluacion Ambiental de los
diferentes componentes naturales que conforman el sector Laguna del Maule, de acuerdo
al inventario realizado durante la etapa anterior. Dicha evaluacion se realiz6 mediante el
“Andlisis de Riesgo Ecolégico” (Bachfisher, 1980; citado en GORE Metropolitano de
Santiago et al. 2002).

FIGURA N° 7: Esquema elementos Evaluacion Ambiental del territorio

SiINTESIS
Relevancia

Edafologiay usos de Suelo +Sensibilicad
-Intensidad efectos

*Riesgo Ecolagico

Vegetacion ylaunsa Palsale Rlosgos naturales

Fuente: Elaboracion propia.
Los principales elementos metodoldgicos del Andlisis de Riesgo Ecoldgico (ARE) son:

a) Se basa en un modelo conceptual que diferencia entre causa, efecto y el
componente afectado. Por causa se entiende la accién, uso o actividad que origina cierto
efecto ambientalmente relevante que resulta en un riesgo ecoldgico sobre el componente
natural afectado.

b) Se utiliza el concepto de riesgo ecoldgico, que corresponde aproximadamente a un
impacto potencial en el lenguaje técnico. No se refiere al riesgo en el sentido habitual del
término, sino como probabilidad cuantitativa de ocurrencia de algun efecto adverso.

C) La metodologia es de orden cualitativo, utilizandose generalmente una escala
ordinal con tres niveles: alto — medio — bajo.
d) Las caracteristicas / cualidades de los componentes ambientales se evallan en

niveles de sensibilidad: alta — media — baja. La sensibilidad es el resultado de la
integracion de la importancia ecolégica de los componentes ambientales y su
vulnerabilidad o susceptibilidad frente a diferentes efectos, ambientalmente relevantes.

e) Los efectos ambientalmente relevantes de ciertas acciones, usos o actividades se
evalGan en tres niveles de intensidad potencial: alta — media — baja.

La escala ordinal de tres niveles cualitativos permite una integracion de la informacion
sobre sensibilidad e intensidad potencial. El resultado de tal integracion es el riesgo
ecologico, expresado igualmente en tres niveles: alto — medio — bajo.

A continuacion se explican de forma detallada cada una de las sub-etapas que componen
el proceso de Evaluacion ambiental del territorio, mediante el método de Andlisis de
Riesgo Ecoldgico:
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VI.2.2.1. Evaluacién de Sensibilidad Ambiental

Una vez terminada la caracterizacion del area de estudio, por medio de la elaboracién del
inventario, se procedi6 a realizar el analisis de sensibilidad ambiental, el cual const6 de 3
pasos:

e Evaluacién de importancia ecolégica de los diferentes componentes ambientales.
La importancia ecologica se evalia principalmente a través de las funciones
ecoldgicas® y/o ambientales.

e Evaluaciéon de vulnerabilidad o susceptibilidad® frente a efectos ambientales de
usos, actividades u otro tipo de intervenciones antrépicas.

e Integracién de la relevancia y la vulnerabilidad para obtener la sensibilidad de los
componentes.

Durante este proceso en la evaluacién del territorio, se consultaron diversos expertos
relacionados con el medio natural (Ver ANEXO N° 1, Listado de Profesionales), con el fin
de lograr resultados mas objetivos en la asignacién de valores en las matrices de
sensibilidad ambiental.

VI.2.2.2. Evaluacién de Intensidad Potencial de efectos

En primer lugar, se debieron definir las actividades o usos de suelo para el area de
estudio, sean estos actuales o futuros. A partir de las caracteristicas de los efectos
ambientales de los potenciales usos, actividades u otro tipo de intervenciones antrdpicas,
se llevo a cabo la evaluacion de intensidad potencial de efectos sobre el medio natural. La
asignacion de valores se efectud en tres niveles cualitativos: alta —media — baja.

Los usos o actividades considerados para la realizacién de la evaluacion de efectos
potenciales correspondieron a los siguientes:

a).- Conservacién: Uso o actividad destinada a conservar ambientes naturales
(afluentes, reservas de agua, riberas) a través del control de actividades no compatibles
con la dindmica natural del sector asegurando una adecuada calidad para el area en
estudio.

b).- Recreacion y Ecoturismo: Uso o actividad destinado a promover actividades
turisticas y recreativas del area, identificando y delimitando sectores potenciales y
aptitudes para el desarrollo de este tipo de actividades (ecoturismo, trekking, escalada).

c).- Educacién Ambiental: Uso o actividad destinado a contribuir al desarrollo de una
mayor sensibilidad y conciencia ambiental, a través de la educacién ambiental, en la
comunidad local con el fin de promover la conservacion del patrimonio natural y cultural y
el manejo sustentable de los recursos.

8 . - . . . .

Por funciones ecoldgicas o ambientales se entienden aquellas que cumplen los diferentes componentes ambientales en el
ecosistema y/o que son de especial interés por su importancia para la vida y el bienestar humano.
o La vulnerabilidad o susceptibilidad frente a efectos ambientales se refiere a las restricciones o limitaciones de un
componente especifico para absorber efectos ambientales o recuperarse de intervenciones antrépicas.
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d).- Investigacién: Uso o actividad destinado a definir las acciones, estrategias y
establecer convenios y acuerdos con instituciones estatales, privadas y académicas para
desarrollar proyectos que posibiliten la investigacion acerca de los recursos naturales y
valores culturales del area.

f).- Administraciéon: Uso o actividad destinado a asegurar la adecuada aplicacion de los
programas de manejos definidos para el area protegida predio fiscal laguna del Maule, asi
como para el emplazamiento del complejo fronterizo y los servicios asociados (SAG,
DOH, Carabineros de Chile).

g).- Equipamiento turistico: Uso o actividad destinado a albergar la inversion de
equipamiento ligado a satisfacer la demanda de turistas. Se refiere a alojamiento,
campings, etc.

h).- Equipamiento mixto: Uso o actividad destinado al emplazamiento de servicios de
tipo publico y privado. Se refiere a actividades comerciales, gastronémicas, financieras,
etc.

h).- Infraestructura: Uso destinado al emplazamiento de actividades productivas de
mayor envergadura, asi como también al mejoramiento de elementos tales como la red
vial, infraestructura eléctrica o sanitaria.

VI.2.2.3. Evaluacién del Riesgo Ecolégico

De la integracion de la sensibilidad de los componentes ambientales y la intensidad
potencial de efectos de los usos y actividades actuales o planeadas, se obtuvo el riesgo
ecologico por componente ambiental. La integracion se realizdé a través de una matriz
referencial de dos entradas: en orden vertical se ubicaron los tres niveles de sensibilidad y
en orden horizontal los tres niveles de intensidad potencial de efectos.

FIGURA N° 8: Matriz referencial de integracién para obtener el Riesgo Ecolégico
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Fuente: Planificacion Ecoldgica del Territorio, Guia metodoldgica, 2002.
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FIGURA N° 9 : Esquema metodolégico Analisis Riesgo Ecoldgico.
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Fuente: Planificacidon Ecoldgica del Territorio, Guia metodolégica, 2002.
V1.2.3. Etapa lll: Concepto Rector

Esta etapa comprende los lineamientos técnicos generales en torno al estado anhelado
de la naturaleza y el paisaje. En este sentido se trata de lo ecolégicamente deseable
desde una perspectiva técnica. Estos lineamientos técnicos generales se expresaron
como:

> Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) para los diferentes componentes
ambientales, los cuales correspondieron a 3:

e Objetivos de Proteccion (preservacion, conservacion), los cuales buscan
mantener o asegurar cierta calidad o funcién ambiental.

e Objetivos de Reparacion (restauracion, rehabilitacion, saneamiento,
recuperacion), los cuales buscan mejorar cierta calidad o funcion ambiental
deteriorada.

o Objetivos de Desarrollo (manejo), los cuales buscan incrementar cierta calidad o
funcion ambiental, la cual sin estar especialmente deteriorada se considera
necesario fomentar.

FIGURA N° 10: Esquema Etapa Objetivos Ambientales Zonificados.
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Fuente: Elaboracion propia.
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» Carta sintesis con los Objetivos Ambientales Zonificados, la cual se entiende como el
aporte ambiental de la Planificacion ecologica al Ordenamiento Territorial. Esta carta es
considerada como el principal resultado de la planificacién ecolégica, debido a la
importancia del ordenamiento territorial para fijar objetivos de desarrollo territorial de
caracter vinculante. Por ende, fue posible obtener en esta cartografia las siguientes
categorias de zonas:

e Zonas Prioritarias para el medio ambiente: Corresponden a objetivos que requieren
ser abordados con urgencia o que se consideran esenciales para mantener las
propiedades naturales del territorio. En las zonas prioritarias todos los intereses
publicos se supeditan al objetivo Unico acordado como prioritario, lo cual no significa
necesariamente que en estas zonas no se puedan desarrollar otros tipos de
actividades. La definicion de una zona prioritaria indica solamente que otras
actividades deben desarrollarse de tal manera que no pongan en riesgo el objetivo
prioritario.

e Zonas Preferenciales para el medio ambiente: Corresponden a objetivos de
segunda categoria, vale decir, son deseables, pero que no requieren ser abordados
con la misma urgencia o no son considerados esenciales.

FIGURA N° 11: Matriz Orientadora para identificar OAZ.

EVALUACION
AMBIENTAL RIESGO ECOLOGICO

L TERRITORIO|

COMPONENTES ALTO
AMBIENTALES

SENSIBILIDAD

R1 - Reparacion primara pricridad R2 - Reparacion sequnda prioridad
Pl - Protection primera prioridad P2 - Proleccicn segunda prioridad

D1 - Desarfollo primera prioridad D2 - Desarollo segunda prioridad

Fuente: Planificacion Ecoldgica del Territorio, Guia metodoldgica, 2002.

En sintesis, los Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) se obtuvieron a partir de los
resultados de la evaluacion ambiental del territorio elaborada en la ETAPA Il de la
investigacion y de la visiobn de diversos actores sociales involucrados con el area de
estudio. Los resultados cartogréficos de la evaluacion facilitaron la definicion de OAZ para
una parte importante del territorio, pero no para su totalidad. Para tal situacion se recurrié
al criterio de expertos, con su respectiva argumentacion.

Cabe sefialar que para la realizacion de las etapas de Evaluacion Ambiental y Concepto
Rector fue necesario contar con el apoyo de diversos actores que tienen directa relacion
con el sector Laguna del Maule y la problematica que se esta produciendo en este lugar
(Ver ANEXO N° 1). En este contexto, se pudieron complementar de mejor manera los
resultados obtenidos, con lo cual se evitd el grado de subjetividad que pueda sugerir el
trabajar con este tipo de metodologia.
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De tal forma, el contar con el apoyo y vision de un panel de expertos que tengan
conocimientos sobre las distintas tematicas ambientales del area de estudio, se convirtio
en un insumo de informacién sumamente relevante, puesto que le otorgd mayor grado de
objetividad y, por tanto, los resultados obtenidos se adaptaron de mejor manera a la
realidad actual y especialmente al desarrollo futuro del sector Laguna del Maule.

En ese contexto, se propuso determinados perfiles de profesionales. De una parte
aquellos relacionados con la realizacion del estudio Plan Seccional Laguna del Maule, y
por otra, representantes de Organismos Publicos y privados que se encuentran
relacionados directamente con el &rea de estudio (Ver ANEXO N° 1).

En primer lugar, fue importante conocer la opinion de profesionales con conocimiento en
el area de estudio, por lo cual en forma preliminar se conversé con especialistas que
actualmente estan desarrollando el Plan Seccional Laguna del Maule, ya que su
conocimiento sobre la zona se convirtio en un insumo de informacion de relevancia,
especialmente para el proceso de Evaluacion Ambiental y en la generacion de Objetivos
Ambientales del territorio. Ademas, se obtuvo la visién de algunos actores sociales que se
encuentran directamente involucrados con este territorio, como por ejemplo la
Organizacién Territorio Pehuenche de Chile Emprende, Alcaldia de Mar, quienes se han
mostrado bastante interesados en la dindmica territorial que hoy esta experimentando la
zona comprendida por la Laguna del Maule y su entorno.

En segundo lugar, en el &mbito publico fue importante considerar la visidon que poseian los
organismos a nivel local, como la I. Municipalidad de San Clemente o la Camara de
Turismo de la comuna, ya que pudieron entregar su vision en relacion al uso del territorio
mas adecuado para el desarrollo del sector Laguna del Maule en un futuro préximo.

A un nivel mas macro, fue importante la vision e informacion que pudieron aportar
organismos como Direccion de Vialidad del MOP, SERNATUR, ADUANA en relacion a la
imagen Objetivo que ellos poseian para este territorio, entendiendo que la problematica
en cuestiéon va mas alla del territorio comunal, abarcando tanto el territorio Regional como
hacia el otro lado de la Cordillera de Los Andes, considerando la potencialidad turistica
del sector Laguna del Maule.

VI.2.4. Propuesta de Planificacion Ecoldgica

Se elaboré la sintesis de los resultados obtenidos en las etapas anteriores (Inventario,
Evaluacibn Ambiental y Concepto Rector). En base a lo anterior, se generé una
zonificacion especifica para el &rea de estudio donde se plantearon zonas con los usos de
suelo recomendados, asi como las especificaciones normativas para cada uno de ellos,
en base a la revisibn de metodologias utilizadas tanto por el Ministerio de Bienes
Nacionales en la elaboracion de Guias de Manejo para sitios con alto valor en
biodiversidad, como por CONAF en la planificacién del manejo de Areas Silvestres
Protegidas del Estado (SNASPE).
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VI.2.5. Elaboraciéon de Cartografias

El trabajo cartogréfico fue realizado de forma transversal durante todo el desarrollo de
este trabajo, mediante la aplicacién de Sistemas de Informacion Geogréfica (ArcGis 9.2),
en base a coberturas digitales disponibles en diversas fuentes de informacién (IGM,
DIRPLAN, CONAMA), ademas de la generacion de nuevas coberturas que permitieron
plasmar los resultados de la investigacion. Esta etapa se presenté de suma importancia,
puesto que una propuesta de zonificacién del territorio desde el punto de vista de la
planificacién ecolégica utiliza como insumo fundamental la realizacion de cartografias
durante todo el proceso metodoldgico, desde la realizacion del inventario, pasando por la
Evaluacion ambiental, la generacion de Objetivos Ambientales hasta finalmente la
elaboracion de la propuesta de zonificacion del territorio.

Los resultados obtenidos durante el proceso de Planificaciébn ecoldgica se plasmaron
sobre cartografia a escala adecuada, donde se graficaron las zonas obtenidas junto con
los usos o actividades propuestos.
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VIl.  RESULTADOS

VII.1. Etapa l: Inventario.
VII.1.1.Clima y meteorologia.

El sector comprendido por la Laguna del Maule se encuentra fuertemente influenciado por
el efecto que ejerce la orografia sobre el comportamiento climatico de la zona, lo que se
manifiesta en toda la regiébn montafiosa y, particularmente, en el area de estudio. Asi, el
corddn andino modifica el movimiento de las masas frontales, produciendo circulaciones
de escala menor y ciclo diario. Por otra parte, debido a la altitud, que en la laguna del
Maule alcanza el orden de los 2.200 m.s.n.m aproximadamente, las precipitaciones
invernales son de tipo nival, manteniéndose acumulacion de nieve entre abril y diciembre.
En ocasiones se ha acumulado mas de 4 metros en los meses de julio, agosto y
septiembre. Estas intensas nevazones, constituyen importantes reservas hidricas para la
temporada estival y definen el desarrollo de los sistemas fluviales de la zona.

El 4rea de estudio se encuentra inserta en el distrito agrocliméatico N° 35 Alta Cordillera
Talca, el cual ocupa una extensa superficie en el sector oriental de la comuna de San
Clemente y por tanto se hace representativa del area de estudio.

En el CUADRO N° 1, se observan los valores registrados para la zona que comprende el
distrito correspondiente al marco de area de estudio del sector Laguna del Maule y su
entorno.

CUADRO N° 1: Datos climaticos distrito agroclimético Alta Cordillera Talca.

. . . , To To PP PP
Ne Clima T°® Max | T° media | Himedad Min media. jun- dic-
distrito Asociado Enero Oct-Mar Relativa Julio | jun-ago | ago feb
Alta o
35 Cordillera 18°C 12°C 62% 4,5 4° C 800 39
Talca c mm mm

Fuente: Elaboracion propia en base a CIREN (1985).
o Régimen térmico

Segun los datos registrados en el distrito N° 35, el sector Laguna del Maule presenta una
temperatura maxima en el mes de enero que alcanza los 18° C y una temperatura minima
en el mes de Julio de — 4,5° C. Los datos meteorologicos anteriormente expuestos se
pueden complementar con la informacién registrada en la estacibn meteorolégica Lo
Aguirre, (Ver FIGURA N° 12).

En el CUADRO N° 2, se observa el registro diario de temperaturas realizado en la
estacion meteoroldgica Lo Aguirre, el que se realiza cada 6 horas (02:00, 08:00, 14:00y a
las 20:00 hrs.), para el periodo comprendido entre Enero de 2000 y Agosto de 2005.
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CUADRO N° 2: Datos meteorol6gicos estacién Lo Aguirre.

. Temperaturas (° C)
Inelieerlen Minima Maxima Media
Promedio 3,9 11,5 7,3

Registro minimo -10,9 -7,5 -9,2
Registro maximo 18,6 28,6 22,4

Fuente: Elaboracion propia en base a informacién de Ingendesa, 2007.

En base a lo anterior, el sector Laguna del Maule se encuentra dominado, segun la
clasificacién climatica de Kéeppen (1953), por un clima Templado calido con estacion
seca prolongada (Csbl), puesto que la temperatura media del mes mas frio se encuentra
entre los 18° y -3° C°, presenta una estacion seca en la época estival y la temperatura
media del mes mas célido es inferior a 22° C.

o Precipitaciones.

El area de estudio presenta una precipitacion media anual de 880 mm (CIREN, 1997). Sin
embargo, este Ultimo valor corresponde al promedio de precipitaciones registrado en el
distrito agrocliméatico Alta Cordillera Talca, el cual cubre una extensa area de la comuna
de San Clemente, por lo que tal valor puede representar en realidad un menor monto de
precipitaciones de lo que ocurre especificamente en el sector Laguna del Maule. Lo
anterior, queda reflejado al comparar tales datos con la informacién contenida en el
Balance Hidrico de Chile (DGA, 1987). Eol area de estudio se inserta en la zona
comprendida por las isoyetas correspondientes a los valores 1.500 — 2.000 mm anuales.

De acuerdo a los antecedentes recopilados, se puede sefialar que el sector Laguna del
Maule puede dividirse en 2 grandes zonas climaticas que se diferencian segun el distinto
comportamiento de las variables meteorolégicas mas representativas:

a) Microclima de Alta montafia: Conforma el area mas proxima al Paso fronterizo
Pehuenche, pues esta zona recibe una mayor influencia del relieve representado por la
Cordillera de Los Andes, siendo posible visualizar las mayores alturas dentro del area de
estudio. En consecuencia, es una zona expuesta a bajas temperaturas, las cuales pueden
llegar por debajo de los cero grados, siendo comin en invierno la ocurrencia de
nevazones que cubren gran parte de las laderas, pudiéndose acumular varios metros de
nieve alrededor de la Laguna del Maule. Ademas de las precipitaciones de forma sélida,
en esta zona también se aprecia la caida de precipitaciones en forma liquida, las que
bordean los 1.500 mm en promedio al afio, esto sumado a los fuertes vientos que
predominan en esta zona.

b) Microclima Fondo de Valle: Se encuentra conformada por aquella area donde
predomina el transcurso del Rio Maule y su area circundante. En ella es posible observar
un relieve menos abrupto, caracterizado por terrenos mas planos, donde se observa una
disminucion en las alturas predominantes, lo cual repercute directamente en el
comportamiento de las variables meteorolégicas analizadas. En el caso de las
temperaturas, es posible observar un aumento de éstas en comparacion con el microclima
de alta montafia, lo que se evidencia en los datos contenidos tanto en el Balance Hidrico
de Chile, asi como en los registros de la estacion meteoroldégica Lo Aguirre. Las
precipitaciones liquidas no presentan una variacién tan importante, no obstante la caida
de nieves en esta zona es bastante inferior a lo observado en la zona proxima a la
frontera. Por dltimo, los vientos en esta zona también presentan un comportamiento
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diferenciado respecto a la zona climatica mencionada anteriormente, siendo menor la
intensidad de estos.

En sintesis, el clima de la zona de estudio esta determinado por la existencia de un
verano dominantemente seco, con fuerte radiacién solar y un invierno himedo, cubierto
de nubes, lluvioso y frio. En la estacion seca hay una relativa mortalidad vegetacional, con
activacion de procesos mecanicos de meteorizacibn muy enérgicos. En cambio, en la
estacién invernal hay precipitaciones en forma de nieve y granizo, por sobre los 1.500
mm, expresadas en tormentas (Mardones, 2006). Estas lluvias sélidas cubren tanto las
cumbres como las laderas, depositdndose estos materiales, previamente atacados por la
intemperizacion.

Por otra parte, las variaciones pluviales y las diferencias térmicas que ocurren en la
cordillera andina, especialmente en lo que se refiere a la amplitud térmica anual o
continentalidad, definen un tipo bioclimatico en la cuenca denominado mediterraneo
pluviestacional — continental, por zonas andinas altas por sobre los 2.000 m.s.n.m, cuyo
régimen ombrotérmico estd dado por el efecto que ejerce la altitud sobre la
continentalidad (DGA, 2004).

En la FIGURA N° 12, se observa de forma gréfica las variables meteorol6gicas descritas y
analizadas anteriormente para el area de estudio.
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FIGURA N° 12: Cartografia Clima y Meteorologia area de estudio.
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VII.1.2. Edafologiay Usos de Suelo

El sector Laguna del Maule se ubica en la zona cordillerana de la comuna de San
Clemente, en el valle del Rio Maule, que nace a partir de la Laguna del Maule. Con una
morfologia abrupta y fuertes pendientes, propias de zonas cordilleras, hace que los suelos
ubicados en estos sectores sean incipientes en su formacion, depositados sobre roca, la
gque se encuentra a baja profundidad y generando abundantes afloramientos rocosos.

Son suelos esqueléticos, con abundantes afloramientos rocosos, pendientes fuertes, poco
profundos y de color gris, tienen un mal drenaje y un elevado porcentaje de pedregosidad
(sobre el 50%), la permeabilidad es moderada y el escurrimiento superficial es variable de
acuerdo a la inclinacion de la pendiente. Existe un predominio de blogues subangulares
de importante tamafio (Ver FIGURA N° 13).

La mayor parte del perfil de suelo corresponde a depdésitos de material coluvial, y en
sectores cercanos al rio se encuentra conformado por material aluvial. En ambos casos,
estos suelos estan conformados por estratos de material inerte. En lo que podria ser un
primer horizonte de suelo se observa poca estructuracién, predominio de texturas gruesas
y la alta pedregosidad.

El perfil de suelo descrito se ubica preferentemente en ambas riberas del rio Maule,
puesto que dadas las caracteristicas de relieve del area de estudio, las escasas zonas
que conforman suelos se encuentran asociadas al valle fluvial del rio Maule, siendo el
resto del territorio unidades asociadas a laderas de cerros.

a) Descripcion del perfil de suelo

0-5cm. Café 7.5YR (5/3) en humedo. Arenoso muy pedregoso. Bloque
subangulares débiles a grano simple. Friable, no adhesivo, no plastico. Poros finos
abundantes. Raices finas escasas y medias abundantes. Limite lineal difuso.

5-105cm. Café amarillento 10YR (5/4) en humedo. Arenoso muy pedregoso.
Grano simple. Friable, no adhesivo, no plastico. Raices medias y gruesas abundantes
Poros finos y gruesos abundantes, medios comunes.

FIGURA N° 13: Perfil de suelo.

Fuente: EIA Central hidroeléctrica Los Céndores, 2007.
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a) Unidades de suelo.

Debido al escaso desarrollo de suelos presente en el &rea de estudio, la definicién de las
unidades de suelo fue realizada en base a la geomorfologia del lugar y la descripcion del
perfil de suelo. Las unidades de suelo definidas fueron tres que son los sectores ubicados
en el fondo de valle, las laderas de cerros y la caja del rio.

. Unidad de Fondos de Valle.

Tal como lo dice su nombre se ubica en la parte baja del valle, en terreno con pendientes
entre 0 a 5%. Geomorfolégicamente corresponden a depdsitos coluviales que han sido en
parte modificados por la accién del rio, lo que ha permitido en algunos sectores la
formacion de terrazas de tipo aluvial.

La clase capacidad de uso de suelo de esta unidad es VIl la que en algunos sectores
podria presentar una capacidad de uso de suelo VI si el nivel de pedregosidad disminuye.
Tal como se menciona en la descripcion del perfil de suelo, esta unidad corresponde a
suelos en un estado muy incipiente de formacién siendo la mayor parte de material inerte
con abundante pedregosidad. A pesar de lo anterior existe en algunos sectores arbustos y
matorrales nativos que logran arraigarse hasta gran profundidad adaptandose a estas
condiciones.

FIGURA N° 14: Tipos de suelos existentes en el sector Laguna del Maule.

Fuente: Obtencién propia.

. Unidad Ladera de Cerros.

Esta unidad corresponde a todos los terrenos que se ubican en las laderas de cerros los
que llegan a tener pendientes de mas de un 30 %. En estos sectores, basicamente se
encuentra roca desnuda y algunos depdsitos de material; la estrata sobre la que crecen
pastos y arbustos nativos es de escasa profundidad.

La clase de capacidad de uso de esta unidad es VIII, la que corresponde a zonas de
proteccion, para este caso las razones de proteccion se dan principalmente por la
pronunciada pendiente, riesgo de erosién y proteccién de cauces de agua.
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o Unidad Caja de Rio.

Esta unidad corresponde a la zona del cauce del rio Maule. Se caracteriza por la

abundante presencia de bolones y depdsitos pedregosos. Su clase de capacidad de uso
es VIII.

En la FIGURA N° 15, se observa la cartografia con las unidades de suelos reconocidas en
el area de estudio.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo 46



Propuesta de Planificacion Ecoldgica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.

Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Region del Maule.

FIGURA N° 15: Carta edafolégica, sector Laguna del Maule.
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VIIL1.2.1. Usos de suelo.

En relacion a los usos de suelo que en la actualidad se desarrollan en el sector Laguna
del Maule, cabe sefalar que estos dicen relacion fundamentalmente con la actividad
turistica y de infraestructura de servicios.

a) Uso turistico y de recreacion.

Actualmente, el sector en estudio es utilizado sélo entre los meses de diciembre a marzo,
puesto que el invierno no permite el desarrollo de actividades permanentes durante el
resto del afio, dado las condiciones de alta montafia presentes en el area de estudio.
Entre los sectores que actualmente presentan un uso turistico destacan los siguientes:

Un primer sector de interés corresponde a la Laguna del Maule, cuerpo de agua dulce de
caracter permanente de 55 km? ubicado a 2.233 m.s.n.m aproximadamente. Formada por
la contencién o represamiento de las aguas provenientes de las partes altas de los
macizos cordilleranos, a raiz de flujos volcanicos que fueron erupcionados por el Domo
del Maule. Tiene una data de origen relativamente reciente, correspondiente a unos
14.000 afios, por lo que también su formacién se encuentra asociada a la influencia
glaciar. Por lo tanto, se trata de una laguna de origen glacio-volcanico.

Al igual que otras lagunas altoandinas, la Laguna del Maule (Ver FIGURA N° 16) da
origen al Rio del mismo nombre, y en ella es tradicional la visita de pescadores deportivos
de truchas salmonideas, especie introducida, situacion que ha determinado el uso de la
laguna en los ultimos 20 afos.

FIGURA N° 16: Laguna del Maule

Fuente: Obtencién propia.

Las condiciones naturales y de accesibilidad de la Laguna del Maule permiten que en la
temporada “de uso” de la laguna, arribe una gran cantidad de personas, interesadas
principalmente en las actividades de pesca deportiva, camping y trekking. De acuerdo a
conversaciones con la Alcaldia de Mar (Organismo encargado de regular el uso en la
laguna) en verano el numero de visitantes fluctia entre las 30 a 35 mil personas.

Vinculada a la Laguna del Maule y especificamente a los bofedales producto de los
deshielos, se desarrollan actividades de veranadas, hacia las Nieblas y Laguna El Piojo.
El trayecto més utilizado corresponde al sendero localizado al costado nor-poniente de la
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laguna, con direccién sur. En ese contexto, cabe sefalar que en enero de 2007, fue
inaugurada la Ruta Patrimonial Sendero de Chile “Paisaje Alto Andino: Laguna del
Maule” (Ver FIGURA N° 17), ubicada a méas de 2.000 metros de altura, en la Cordillera de
Los Andes y a 150 km al este de Talca, en la Ruta Internacional Paso Pehuenche. La
Ruta Patrimonial “Laguna del Maule” se define como un circuito ecoturistico que forma
parte de la red nacional de senderos del programa Senderos de Chile. La ruta a la Laguna
del Maule abarca 10,6 km sefializados en 21 hitos, a través de un circuito lineal (ida y
retorno por la misma senda), que comienza a 2 km del control que mantiene el Servicio
Agricola Ganadero (SAG) en la Ruta 115-CH y culmina en el sector Las Nieblas. El
camino se divide en tres tramos: Domo El Maule, Estepa Alto Andina y Las Nieblas, y
cuenta con miradores en cada uno de los tramos.

FIGURA N° 17: Ruta Patrimonial Paisaje Alto Andino: Laguna del Maule.

@

Sendero de Chile

Fuente: Obtencion propia.

El primer tramo, denominado Domo del Maule (en honor al hito mas caracteristico de
este tramo, correspondiente a una colada de lava de origen riolitico), se inicia al costado
sur de la Ruta 115-CH vy finaliza en un primer mirador natural, desde donde se avista el
domo que le da el nombre al tramo. Es un interesante recorrido de observacién de
geoformas derivadas de la accién volcanica y de avistamiento de aves acuaticas. Ese
tramo posee una extension de 3,2 kildmetros e incluye 8 hitos, con una caminata que dura
1 hora aproximadamente.

El segundo tramo se denomina Estepa Altoandina, y abarca desde el primer mirador del
Domo del Maule hasta el mirador del Crater Negro, emplazado en el sector del mismo
nombre. Es un sitio ideal para tener una vista panoramica de la laguna y de las geoformas
circundantes, especialmente las ubicadas al occidente del cuerpo de agua. A lo largo de 5
hitos y de 3,9 kildbmetros, en poco mas de 1 hora se puede observar un paisaje en donde
domina la estepa altoandina y se desarrollan y ocupan el espacio diversas especies de
aves gue habitan las cumbres aledafias.

El tercer y ultimo tramo, correspondiente al Tramo Las Nieblas, se inicia en el mirador del
Crater Negro y concluye en el sector Las Nieblas, ubicado en el extremo surponiente de la
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Laguna. Durante el recorrido, se encuentran zonas de descanso y diversos cursos de
agua, finalizando en la desembocadura del Estero Las Nieblas, en una hermosa caida de
agua natural, donde se puede disfrutar de las claras aguas cordilleranas. Este tramo
posee 8 hitos y una longitud de 3,5 kilometros, el que puede ser recorrido en 1 hora y 30
minutos aproximadamente.

A lo largo del Camino Internacional existen también diversos intereses vinculados a la
actividad turistica. Dentro de estos, destacan sector Bafios EI Campanario (Ver FIGURA
N° 18, cajon cordillerano en el que se localiza un balneario popular constituido en torno a
afloramientos de aguas termales ricas en azufre y piscinas de barro. El entorno se
caracteriza por la casi total ausencia de cobertura vegetal y la fuerte pendiente de sus
laderas. El acceso al interior se hace a pie o a caballo. Los pozones naturales de aguas
termales, junto con el paisaje alto andino caracteristico del ambiente natural que conforma
el entorno de la Laguna del Maule, son los principales atractivos de este sitio ampliamente
reconocido. Por otra parte, la posibilidad de visitar los sitios arqueolégicos que existen en
este valle y de realizar caminatas, montafiismo o paseos ecuestres permiten diversificar la
oferta turistica de este sector. Las actividades turisticas que se desarrollan en este lugar
corresponden a: Bafios termales, picnic, camping, observacion y fotografia de flora y
fauna, visita a sitios arqueoldgicos, senderismo/ montafiismo y mountain bike.

Debe destacarse que los Bafios EI Campanario cuentan con una declaratoria que lo
identifica como fuente probable de energia geotérmica (Decreto N°142/2000 Ministerio de
Mineria).

FIGURA N° 18: Bafios El Campanario.

Fuente: Estudio Plan seccional Laguna del Maule, 2008-en elaboracion.

Otra zona de interés corresponde a la Cuesta Los Céndores, sector de la Ruta 115-CH
caracterizado por una gran amplitud visual que permite apreciar la majestuosidad del rio
Maule y el paisaje cordillerano con laderas talladas por la erosién, originando formaciones
rocosas de gran atractivo. Entre estas, destacan los llamados Monjes Blancos y Muelas
del Diablo (Ver FIGURA N° 19), formaciones de caliza que sobresalen desde la superficie
de una alta cumbre. En estas zonas, actualmente se desarrollan rutas de escalada de
nivel internacional.

También destacan los Saltos Lo Aguirre y J. Faundez que dan origen al gran Salto del
Maule. A estos se puede acceder mediante un sendero ubicado en las proximidades de la
confluencia del Rio Maule con el Campanario. El tramo permite llegar hasta la Muela del
Diablo y posteriormente acceder hasta la zona de las caidas de agua. La primera en
apreciarse es el salto Lo Aguirre, posteriormente el salto 3, el salto 2 y la caida del estero
Bobadilla. Esta sucesién de cascadas aporta alto atractivo escénico, combinado con la
posibilidad de avistar especies de flora y fauna locales.
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FIGURA N° 19: Fotografias puntos de interés turistico en area de estudio.
Monjes Blancos Rocas Muelas del Diablo

Fuente: Obtencion propia.

b) Infraestructura:

Actualmente se encuentra asociado a este uso, infraestructura, oficinas y alojamientos,
entre los cuales estan las instalaciones de servicios (SAG, DOH y ADUANA), seguridad
(Carabineros de Chile y Policia de Investigaciones) y administracion de la laguna (Alcaldia
de Mar, dependiente de la Capitania de Puerto de Constitucion).

Cabe sefalar que la Aduana, junto con Carabineros de Chile y SAG, no se encuentran
exactamente en el limite Internacional, pues en la actualidad, no existe un complejo
aduanero en dicha zona, por ende, las instalaciones de tales servicios se encuentran
localizadas en el Retén La Mina, ubicado a unos 65 kildmetros del Paso Fronterizo
Pehuenche.

De forma temporal en el sector de la Laguna del Maule, aguas abajo de la presa, se
ubican algunas instalaciones que conforman un caserio de 8 viviendas™. Estas son las
oficinas temporales del SAG, el Retén de Carabineros y la casa de los celadores de la
DOH — ENDESA Chile, que se encuentran habilitados so6lo en periodo estival desde
noviembre a abril, dependiendo de las condiciones del clima, por lo que no constituye
poblacién humana asentada en forma permanente.

'% E1A Central hidroeléctrica Los Céndores. Ingendesa, 2008.
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FIGURA N° 20: Servicios ubicados en el area de estudio.
Carabineros de Chile

Fuente: Obtencion propia.

Un segundo uso dentro de esta categoria, corresponde a la existencia de la Ruta 115-CH
y el Paso Fronterizo Pehuenche.

El Unico camino de acceso al &rea de estudio corresponde a la Ruta Internacional Paso
Pehuenche o Ruta 115-CH. Se inicia en la ciudad de Talca, pasa por San Clemente y
continba en direccion sur — oriente hasta el valle del rio Maule, a lo largo del cual se
prolonga hasta alcanzar la frontera con Argentina en el paso internacional Pehuenche. El
camino esta pavimentado desde la Ruta 5 Sur hasta la cercania del campamento
Cipreses de Endesa. Desde ahi hasta la frontera se encuentra estabilizada con grava.

El Paso Internacional Pehuenche (Latitud Sur 35° 58’ — Longitud Oeste 70° 23’) se ubica
en la frontera cordillerana de la comuna de San Clemente, en la Séptima Region del
Maule a una altura de 2.553 m.s.n.m. Se llega a él, a través de la Ruta CH-115, en Chile,
y por la Ruta 224 en Argentina. Ambas rutas conforman el Sistema fronterizo El
Pehuenche. El sistema Pehuenche permite conectar por caminos transversales las dos
grandes rutas nacionales de orientacion norte-sur: La Ruta 5 Chilena y la RN 40
Argentina, paralelas y equidistantes de la Cordillera de los Andes, ubicadas a poco mas
de 100 Km. De la misma. Y a la vez, permite integrar la Séptima Regién del Maule y el sur
de la provincia de Mendoza en Argentina (Departamentos de Malargle, San Rafael,
General Alvear), conformando la Subregién Fronteriza el Pehuenche, con una superficie
total de 120.000 km?.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo 52



Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Region del Maule.

FIGURA N° 21: Fotografias Ruta 115-CH y Paso Pehuenche.
Estado actual Ruta 115-CH Paso Pehuenche

Fuente: Obtencion propia.

En relacion a los usos de suelo futuros, cabe sefialar algunos proyectos de inversion
relevantes dentro del area de estudio.

-Central Hidroeléctrica Los Condores de Endesa: El proyecto se localizara en la zona
rural de la comuna de San Clemente y forma parte del area de estudio (Ver ubicacion en
FIGURA N° 24). Consistird en la construccion y operaciéon de una central hidroeléctrica de
pasada, de alrededor de 150 MW de potencia instalada, con una generaciéon media anual
estimada de 560 GWh. La central aprovecharia las aguas del embalse Laguna del Maule,
mediante una aduccién (tuberia y tuneles de hormigén) de unos 16 km de longitud, con un
caudal de disefio de 25 m®s. La bocatoma de la central se ubica en las coordenadas UTM
(PSAD 56, Huso 19 S) 6.013.543 N / 359.842 E, en la cota 2.150,8 msnm; mientras que la
zona de descarga se ubicara en las coordenadas UTM 6.024.289 N / 353.494 E, en la
cota 1.410 msnm.

La captacion y bocatoma del proyecto fueron construidas en conjunto con la presa Laguna
del Maule, cuya puesta en servicio data del afio 1957. Por ello, las obras de aduccién del
proyecto se empalmaran con la obra de toma ya construida en la presa, de acuerdo al
concepto original del proyecto de uso multiple de riego y generacion que dio origen a la
presa Laguna del Maule. La aduccién de aguas se iniciard en la desembocadura de la
Laguna del Maule, donde se realizara la conexién con la bocatoma de Endesa Chile
existente, seguira su recorrido por la ribera derecha del rio Maule, luego cruzara el rio, y
continuara su recorrido por el cordbn montafioso ubicado en la ribera izquierda del rio
Maule, partiendo a un costado de la Ruta 115-CH, hasta llegar a la zona de caida que se
ubicaria en un faldeo del cerro Las Luces, a 16,1 km aguas abajo por el cauce del rio
Maule.

Estas instalaciones se emplazaran en el sector del Valle del Campanario, aguas abajo del
rio Campanario y la Cuesta Los Céndores; su ubicacion se ha determinado en funcién de
las caracteristicas climaticas y geomorfolégicas del area, a fin de minimizar situaciones de
aislamiento por las nevadas en invierno (Ingendesa, 2007).
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FIGURA N° 22: Ubicacién Obras Proyecto Central Hidroeléctrica Los Condores.
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Fuente: Elaboracion propia a partir de informacion de EIA Central hidroeléctrica Los Condores (2007).

'

-Mejoramiento Ruta Internacional 115-CH: La conectividad internacional a través del
Paso Internacional Pehuenche es de gran importancia a nivel regional e internacional, en
el marco del programa de inversiones para impulsar el desarrollo del Mercado Comun del
Sur (MERCOSUR). En este contexto, la Ruta Internacional 115-CH, se encuentra en un
proceso de mejoramiento por parte del Ministerio de Obras Publicas (MOP), el que ha
realizado multiples inversiones para mejorar las condiciones del camino. Este plan de
consolidacién para el Paso Pehuenche contempla para el afio 2010 las siguientes obras:
Mejoramiento Ruta 115-CH Sector Puente Armerillo, Mejoramiento Ruta 115 CH Sector
Quebrada Los Toros — Puente Lo Aguirre y Mejoramiento Ruta 115 CH Sector Puente Lo
Aguirre — Limite Paso Pehuenche

Actualmente, la Ruta 115-CH se encuentra pavimentada hasta el sector La Mina, pero el
tramo entre los kilometros 98 a 109 ya se encuentra destinado a la Empresa BESALCO
para la realizacién de las obras de Mejoramiento y Construccion del Sector Acceso
Oriente Central Cipreses — Quebrada Los Toros, el que actualmente se encuentra con un
90% de avance en sus obras.

En la FIGURA N° 23, se observan los tramos de la Ruta 115-CH que se proyectan mejorar
dentro de los proximos afios, siendo la fecha tope el afio 2013. Dichos sectores se
encuentran dentro del area de estudio.
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FIGURA N° 23: Tramos proyecto de mejoramiento Ruta Internacional 115-CH.
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Fuente: Ministerio de Obras Publicas, 2008.

La pavimentacion de esta Ruta internacional permitira contar con una alternativa a la
Unica via actual (Ruta 60-CH, Paso Los Libertadores), para el cruce de la Cordillera de
Los Andes en la zona central del pais. De esta manera, el transito se vera incrementado
por los vehiculos que tienen como par origen — destino la ciudad de Talca y las ciudades
adyacentes, tanto al norte como al sur, en el lado chileno. A la vez, por el lado argentino la
actual solicitacién de transito se vera incrementada especialmente por aguellos vehiculos
gue tienen como par origen — destino la ciudad de Malargle, asi como el resto de las
ciudades de la Provincia de Mendoza y las de La Pampa, Neuquén, Rio Negro y Buenos
Aires.

En la FIGURA N° 24, se observan los usos de suelo presentes en el area de estudio, tanto
actuales como futuros
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FIGURA N° 24: Carta usos de suelo (actuales y futuros), sector Laguna del Maule
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VII.1.3.Hidrologia

En el contexto general del sistema hidrico en el cual se encuentra inserto el sector Laguna
del Maule, cabe sefalar que dicha zona pertenece a la gran cuenca conformada por el
Rio Maule. El rio Maule nace en el extremo norponiente de la laguna del Maule; corre por
6 km al N y luego hacia el NW por un lecho angosto y encajonado por altas montafias. A
31 km de su nacimiento, se le une el Rio Puelche y a partir de ese punto toma rumbo
definitivo al WNW, que mantendra hasta su desembocadura después de recorrer 240 km.
(CADE-IDEPE, 2004). Su hoya hidrogréafica abarca una superficie de 20.295 km? y posee
un caudal medio de 467 m®seg. Las aguas del Maule son utilizadas para el riego de los
terrenos agricolas, pero su importancia mayor estd dada en su aprovechamiento para la
produccion de energia hidroeléctrica en la Central Cipreses de 101.400 kw de potencia y
la Central Isla de 68.000 kw de potencia.

FIGURA N° 25: Vista Rio Maule.

Fuente: Obtencion propia.

La hidrografia del area de estudio se encuentra conformada, en primer lugar, por la
Laguna del Maule (Ver FIGURA N° 26), que corresponde a un cuerpo de agua ubicado a
una altitud de 2.260 m.s.n.m en la comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Region
del Maule. Ocupa una superficie total de 55, 37 km? y una cuenca de drenaje
aproximadamente de 295 km? Su régimen de alimentacién es complejo, de caracter
Pluvio-Nivo-Glacial (Centro EULA — Universidad de Concepcion, 2008).

CONAF-Gobierno Regional del Maule (2008), califica a la Laguna del Maule como un
sistema lacustre cordillerano, que depende de aportes glaciales andinos y que contiene
ambientes relacionados a rios de cursos rapidos, arroyos (permanentes de tierras altas), a
lagos de agua dulce y zonas pantanosas asociadas a turberas, bofedales y zonas
inundadas por el derretimiento de las nieves. Desde el punto de vista de la conservacion
biologica, segun el convenio RAMSAR, basado en la conservacion de especies y
comunidades ecoldgicas, la Laguna del Maule se inserta en el Criterio 3: que sustenta
poblaciones de especies vegetales y/o animales importantes para mantener la diversidad
biol6gica de una regién biogeografica determinada.
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FIGURA N° 26: Imagenes Laguna del Maule.

Fuente: Obtencion propia.

En términos de funcionamiento, la Laguna del Maule presenta un sistema de alimentacion
de escaso desarrollo y en él intervienen quebradas de pequefas dimensiones, las que se
abastecen principalmente de alimentacién nival. Dicho cuerpo de agua corresponde a la
subcuenca Laguna del Maule en desagtie (DOH, 2004), en el contexto general de la gran
cuenca del Rio Maule.

Entre las microcuencas de alimentacion (Ver FIGURA N° 27) de la subcuenca Laguna del
Maule en desagtie se encuentran:

Laguna las Nieblas: Corresponde a un pequefio cuerpo de agua ubicado al surponiente
de la laguna del Maule, junto al arroyo Las Nieblas.

Quebrada Cabeceras de Troncoso: Curso de agua intermitente que nace en la zona
surponiente de la laguna, a partir del arroyo Las Nieblas. Tiene una extensién aproximada
de 2,8 km dentro del territorio comunal.

Arroyo Palacios: Curso de agua ubicado al sur de la Laguna del Maule. Tiene una
extensién aproximada de 6,3 km.

Arroyo Sepulveda: Corresponde a un pequefio curso de agua ubicado hacia el
suroriente de la laguna, con una extensién aproximada de 2 km.
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Arroyo Los Mellicos: Se localiza en la seccion norponiente de la laguna, posee una
extension de 4,2 km.

La Laguna del Maule fue artificializada entre los afios 1946-1957, afio en que fue puesta
en funcionamiento. Dada su capacidad de almacenamiento (1.420 mill.m?), permite que
sus aguas rieguen unas 40.000 has en la Region del Maule (DOH, 2006). Por tanto, la
Laguna del Maule, si bien, muestra caracteristicas tipicas de lagos de altura, hay que
sefalar que debido a que es un sistema artificialmente regulado para fines productivos, su
dindmica esta principalmente controlada por la demanda del requerimiento del recurso
hidrico por parte de los usuarios.

Segun datos de la Direccion de Obras Hidraulicas, al 27 de marzo del afio 2009, la
Laguna del Maule presentaba un volumen equivalente a 733,72 mill.m?, lo que representa
un 51,67 % de su capacidad total, lo que se encuentra por debajo de los niveles que
presentaba el embalse durante la misma fecha del afio 2008 (804,53 mill.m®) y el afio
2007, donde alcanzé 1.374,64 mill.m®, equivalentes al 96,8 % de su capacidad de
almacenamiento hidrico. Sin embargo, estas diferencias suelen responder mas bien a un
patrén ciclico, segun lo observado en los datos de almacenamiento de los dltimos afios.
Dicho patron, también es visible a lo largo del afio, puesto que al presentar caracteristicas
de Lago de altura y por las condicionantes climaticas propias del area donde se encuentra
inserta, los mayores aportes hidricos provenientes de la cordillera ocurren durante las
estaciones primavera verano producto del deshielo y, por ende, se manifiestan los
mayores porcentajes de volumen de almacenamiento.

Un segundo componente relevante desde el punto de vista hidrolégico para el area de
estudio, lo representa el sistema hidrico compuesto por el Rio Maule y sus cursos
afluentes (Ver FIGURA N° 27), los que se encuentran insertos en la subcuenca Rio
Maule, entre Laguna del Maule y Rio Puelche, ubicada al norte de la subcuenca Laguna
del Maule en desagtue. Dicha Subcuenca en el territorio comunal, cubre una superficie de
484,59 km?, de los cuales el area de estudio especifica abarca 383,2 km?.

Se distinguen 5 microcuencas hidrograficas (Ver al interior de la subcuenca Rio Maule,
entre Laguna del Maule y Rio Puelche), las cuales se describen a continuacion:

-Microcuenca Rio Blanco: Esta microcuenca se ubica en el extremo norte del area de
estudio. Se extiende entre los 1.550 y 2.550 m.s.n.m de forma adyacente al Rio del
Campanario. Corresponde a la cuenca de menor superficie con 26,6 km? posee una
longitud de 8,6 km. En direccion N-S y estd compuesto principalmente por pequefios
cursos de agua.

-Microcuenca Estero Bobadilla: Se ubica hacia el oriente del area de estudio. Posee
una superficie equivalente a 46,5 km?® Se extiende por 12 km aprox. En direccién E-W,
entre los 1.950 (confluencia Rio Maule) y 2.950 m.s.n.m (Limite Internacional con la
Republica de Argentina).

-Microcuenca Rio de la Plata: Se localiza hacia el NW del area de estudio, entre los
1.250 y 2.750 m.s.n.m, en el limite sur con la comuna de Colbun; esta compuesta por el
Rio homénimo y el estero Bahamondes como principales cursos de agua. Posee una
superficie equivalente a 84,7 km?. Tiene una extension entre ambos cursos de 22 km en
direccion SN donde confluye con el Rio Maule.
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-Microcuenca Rio del Campanario: Se localiza hacia el oriente del area de estudio,
sobre la cuenca del estero Bobadilla, entre los 1.500 y los 3.700 m.s.n.m en el limite
Internacional con Argentina. Posee una superficie equivalente a 109,5 km? Tiene una
extensién de 19,8 km en su curso principal en direccion E-W.

-Microcuenca Rio Maule curso Superior: Corresponde al area delimitada Unicamente
por el transcurso del Rio Maule, que se extiende desde la desembocadura de la Laguna
del Maule (2.200 m.s.n.m) para recorrer 6 km hacia el N y luego 19 km en direccién
poniente entre cajones montafiosos (1.100 m.s.n.m). Posee una superficie aproximada de
115,84 km?, representando la unidad hidrogréfica de mayor extension dentro del area de
estudio. Cabe sefalar que al interior de esta microcuenca, se encuentran el arroyo
Blancos y el Estero Lo Aguirre, ambos ubicados en la ribera sur del Rio Maule

La red de captacién del rio Maule en la cordillera es de tipo dendritico con mdultiples
ramificaciones. El régimen del Maule es mixto, pero de tendencia mas nival en la cuenca
alta. El curso superior queda caracterizado en la estacion Maule en Armerillo, con un
promedio de gasto medio anual de 268 m3/s.

El rio Maule comienza su recorrido con una pendiente cercana al 4,5%, la que se
mantiene aproximadamente hasta la zona donde se ubica el Salto del Maule, de unos 40
metros de caida libre. Aguas abajo, la pendiente del rio se mantiene en valores cercanos
a un 3,5%, lo que hace que su lecho descienda mas de 750 m desde la laguna del Maule
hacia abajo. Este tramo constituye el de mayor pendiente de todo el recorrido del rio hasta
el mar.

Las estadisticas hidrologicas disponibles para el area de estudio corresponden a las
registradas en la estacion fluviométrica Laguna del Maule en desague, ubicada a 1 km de
distancia del pie de presa del embalse Laguna del Maule. Estas estadisticas
corresponden a series de tiempo hidrolégicos diferentes, por ejemplo el caudal medio
anual y mensual posee estadisticas desde 1960 al 2005; los caudales medios diarios,
caudales medios minimos diarios y caudales medios maximos diarios presentan
estadisticas (completas) desde 1973 al 2002; mientras que las descargas de agua desde
la laguna del Maule para el riego, presentan estadisticas diarias desde 1990 al 2006. En
el Anexo N° 4, se observan en detalle algunos valores hidrolégicos registrados por la
estacion Laguna del Maule en desagte.

Al analizar las estadisticas disponibles, se visualiza que existen afios completos en los
cuales las descargas de agua desde la laguna del Maule son nulas (ej.: afios 2000 y
2001). Sin embargo, en estos periodos en que no hay liberacion los caudales medidos en
la estacion desaglie Laguna del Maule son distintos de cero, esto se explica por el aporte
hidrico de la cuenca intermedia que corresponde a las afloraciones de agua y deshielos.
El aporte hidrico de la cuenca intermedia, ha permitido el mantenimiento y preservacion
de las especies de flora y fauna acuaticas presentes en el tramo del rio Maule
comprendido entre el pie de presa del embalse y la confluencia con el estero Bobadilla
(8,6 km aguas abajo), aiin cuando no hubo liberaciones desde la presa.

Por su parte, los caudales registrados al pie de presa, en los periodos en que existe
liberacion desde el embalse, van desde un minimo de 0,29 m%s (registrado en mayo de
1999) a un méaximo de 99 m?s (registrado en enero de 1990), con un promedio diario de
11,8 m%s.
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La combinacién de estos aportes (embalse y cuenca intermedia) corresponde a los
caudales registrados en la estacion desagie laguna del Maule, los que son altamente
variables. En dicha estacién, se han registrado valores de caudales medios diarios
minimos de 0,059 m®s (registrado en abril de 1972) y un caudal medio diario méaximo de
95,7 m®s (registrado en enero de 1990).

En conclusion, las descargas de caudales desde la laguna del Maule son variables inter e
intra anual, ya que presentan oscilaciones entre los meses del afio y entre los afios de
registro, existiendo ocasiones en que en un afio completo no hay liberaciéon de agua (afios
2000 y 2001) y otros afios con una liberacion de caudales constantes; también se
aprecian variaciones mensuales, asi como diferencias a nivel diario.

De lo anterior, se desprende que el régimen de caudales del rio Maule esta lejos de la
“naturalidad” que se presenta en cualquier otro rio del pais, siendo fuertemente
influenciado por las liberaciones desde el embalse Laguna del Maule, de acuerdo con los
requerimientos de los regantes, y el aporte hidrico de la cuenca intermedia.

En la FIGURA N° 27, se presenta la carta hidrologica del &rea de estudio con los cursos y
cuerpos de agua mas relevantes de la zona.
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FIGURA N° 27: Carta Hidrol6gica area de estudio.
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VII.1.4. Vegetacién y Fauna.

VII.1.4.1. Vegetacion en sector Laguna del Maule.

Segun Gajardo (1994), el sector Laguna del Maule se inserta en la Regién de la Estepa
Alto-Andina, Sub-Regién de los Andes Mediterraneos. Especificamente, en el area de
estudio se encuentra la formacién vegetal de la Estepa Alto-Andina de los Andes
Maulinos. Esta formacion representa el limite sur de la distribucion geografica de las
estepas altoandinas, coincidiendo con un cambio ecol6gico notorio de los ambientes
cordilleranos, manifestdndose en un incremento de las precipitaciones y, por tanto, en un
aumento de la cantidad y duracion de la nieve. Desde el punto de vista botanico, esta
formacion es poco conocida, pero por sus caracteristicas transicionales debe
corresponder a limites importantes en la distribucion de las especies, tanto boreales como
australes (Gajardo, 1994).

FIGURA N° 28: Asociaciones vegetales formacion Estepa Alto-Andina

Especies presentes

Asociacion Descripcion . R Nombre
Categoria Nombre cientifico .
comun
Chuquiraga oppositifolia Chuquiraga
Representativas PRTTR -
P Guindillia trinervis Guindilla
= Oxalis adenophylla Culle
Acormpaiantes - By
Pozoa coriacea Anislao
Asociacion de Acaena leptacantha Abrojo
Chuguiraga - caracter xerofito, Adesmia gracilis Acerillo
Guindilla ocupa los pisos Berberis empetrifolia Uva de cordillera
bajos de la Calceolaria biflora Capachito
formacion Cormunes Ephedra andina Pingopingo
Euphorbia collina Pichoga
Festuca acanthophylia Coirén
Proustia cuneifolia Huaiiil
Senecio patagonicus Senecio
Patosia clandestina Coirén de Vega
Representativas ” -
Pernettya pumila Chaurilla
Gentiana prostata Genciana
Juncus lessueurii Junco

Coirén de Vega -

Se desarrolla en
lugares himedos,

Acormpaiantes

Nastanthus agglomeratus

Coliflor del cerro

Plantago barbata

Llantén barbudo

Valeriana foneckii

Papilla

Chaurilla constituyendo Calandrinia rupestris -
Vegas Caltha appendiculata Maillico
Gayophytum humile Quinchamali
Comunes Hypochaeris acaulis Achicoria
Mimulus luteus Placa
Nastanthus scapiger Repollito
Perezia lyrata -
Azorella madreporica Llareta
Representativas - . -
Laretia acaulis Llaretilla
- Hordeum comosum Ratonera
Acormpaiantes
c idad ri Tropaeolum polyphyllum Pajarito
omunidad rica Anemone dacapetala Huante
ENn ESpPECIes.
.- Bromus macranthus Pasto
Caracteristica del . -
Llareta - Llaretilla : - Caiophora coronata Rupachico
piso alto-andino, v i
cominmente Menonvillea pinnatifida tyo de
Comunes cordillera

formando cojines

Nicotiana corymbosa

Tabaco cimarron

Schizanthus grahamii

Pajarito

Stipa chrysophylla

Coirdn amargo

Viela atropurpurea

Escarapela

Fuente: EIA Central Hidroeléctrica Los Céndores, 2007.
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Por otra parte, Liuebert & Pliscoff (2006) plantean que el area de estudio esta
representada por tres pisos vegetacionales: matorral bajo mediterraneo andino de
Chuquiraga oppositifolia y Discaria articulata, matorral bajo mediterraneo andino de
Laretia acaulis y Berberis empetrifolia y herbazal mediterraneo andino. (Ver FIGURA N°
32)

-Matorral bajo mediterrdneo andino de Chuquiraga oppositifolia y Discaria articulata
(1): Se ubica en las laderas occidentales medias y altas de la cordillera de los Andes,
entre 1.500 y 2.200 m.s.n.m. Corresponde a un matorral bajo, dominado por subarbustos
espinosos.

FIGURA N° 29: Matorral Bajo de Chuquiraga oppositifolia y Discaria articulata

Fuente: Obtencidn propia.

-Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y Berberis empetrifolia (2): Se
ubica en las laderas occidentales altas de la cordillera de los Andes, entre 2.000 y 2.600
m.s.n.m. Corresponde a un matorral bajo, dominado por subarbustos y plantas en cojin.

FIGURA N° 30: Matorral bajo mediterraneo de Laretia acaulis y Berberis empetrifolia

Fuente: Obtencidn propia.

Cabe destacar que del analisis de representatividad de los pisos de vegetacion de Luebert
y Pliscoff (2006) en el Sistema Nacional de Areas Silvestres Protegidas del Estado
(SNASPE), se desprende que el Matorral Mediterraneo Andino de Laretia acaulis y
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Berberis empetriofolia, se encuentra protegido en un 1,7% de su extensién (160 ha
protegidas de un total de 9.143 ha), cifra inferior al 10% recomendado.

-Herbazal mediterrdneo andino: Se ubica en las laderas occidentales altas de la
cordillera de los Andes de la Region del Maule, sobre los 2.500 m.s.n.m. Corresponde a
un herbazal desértico de hierbas y plantas en cojin muy esparcidas en terreno.

Otra formacion vegetal de relevancia en el rea de estudio se encuentra conformada por
Vegas. Esta es una comunidad asociada a laderas humedas de baja pendiente, formada
por especies de ciperaceas como cortadera de Gay (Carex gayana), eléocharis
(Eleocharis albibracteata) y hierbas como quiaca (Calandrinia affinis) y capachito
(Calceolaria biflora). También, es comun la presencia de valeriana (Valeriana macrorhiza),
arvejillas (Vicia magnifolia, Lathyrus subandinus) y capachito morado (Calceolaria
arachnoidea). La cobertura vegetal es casi total y la altura promedio es menor a 30 cm.

FIGURA N° 31: Formaciones de Vegas en aread

="

e estudio.

btencion propia.

Por otra parte, la informaciéon proporcionada por CONAF (1997) en relacion a los usos de
suelo existentes en la zona (Ver FIGURA N° 32), cabe sefialar que el sector Laguna del
Maule corresponde a una zona que en general presenta un escaso desarrollo de
cobertura vegetacional, la cual concierne principalmente a praderas y matorrales que
cubren un gran porcentaje de la zona que bordea al rio Maule y a la Laguna del Maule
donde predominan los matorrales bajos mediterrdneos andinos.
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VIl.1.4.2. Fauna terrestre

Segun la informacion contenida en el estudio Linea de Base ambiental Laguna del Maule,
(Ingendesa, 2007) existen en total 50 especies de vertebrados terrestres. De estos, dos
son anfibios, seis son reptiles, 38 son aves (cuatro aves rapaces, once aves acuaticas y
23 aves no rapaces) y cuatro son mamiferos.

a) Anfibios: En los muestreos de anfibios realizados en el estudio mencionado
anteriormente, se registré la presencia del sapo espinoso, Bufo spinulosus y del sapito de
cuatro ojos del sur (Pluerodema bufonina).

Ambas especies de anfibios registradas son importantes para la conservacion biologica,
pues presentan problemas de conservacion, mientras B. spinolosus estad considerado
Vulnerable, P. bufonina esta considerado Inadecuadamente conocida.

b) Reptiles: Se registro la presencia de la lagartija parda (Liolaemus altissimus), la
lagartija Blrger (L. buergeri), la lagartija oscura (L. fuscus), la Lagartija de Krieg
(Liolaemus kriegi), la lagartija de los montes (L. monticola) y el matuasto (Phymaturus
flagellifer).

Practicamente la totalidad de las especies mencionadas anteriormente, excepto L. fuscus,
se encuentra con poblacionales reducidas y todas con alto grado de amenaza.

c) Aves: La riqueza total de aves para el area de estudio corresponde a 38 especies.
Entre las aves rapaces, la mayor diversidad se observa en primavera mientras que en la
campafia de otofio se obtuvo solo el registro del aguilucho (Buteo polyosoma). Dos de las
aves rapaces se encuentran en categoria Vulnerable, y una de ellas con densidades
poblacionales reducidas.

Once especies de aves acudticas fueron registradas; la familia Anatidae es la mas
numerosa con seis especies. En su mayoria ocupan la laguna como hébitats, pero es
posible observarlas en cursos de agua al interior de ambientes terrestres. Tres de estas
especies se encuentran en categoria de conservacion, mientras que dos de ellas tienen
densidades poblacionales reducidas.

d) Mamiferos: En el area de estudio fue posible observar 4 especies de mamiferos:
el lauch6n lanudo comuan (Abrothrix longipilis), el raton topo cordillerano (Chelemys
macronix), el tuco-tuco del Maule (Ctenomys maulinus) y el zorro culpeo (Pseudalopex
culpeus). Por otro lado, segun habitantes de la zona, es posible observar chingues
(Conepatus chinga) y hacia el lado argentino guanacos (Lama guanicoe) y puma (Felis
concolor). Entre todos los mamiferos registrados, uno se encuentra en peligro.

En sintesis, se puede resumir que el area de estudio posee dos grandes zonas con
presencia de fauna. La primera se encuentra en todo el borde de la Laguna del Maule,
mientras que la segunda zona se ubica en el entorno del Rio Maule.

En la FIGURA N° 33 se observa la cartografia con los puntos donde se puede observar el
componente fauna en el sector Laguna del Maule, asi como las zonas que representan su
distribucion en el espacio.
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FIGURA N° 32: Cartografia de Vegetacion, sector Laguna del Maule.
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FIGURA N° 33: Cartografia de Fauna, sector Laguna del Maule.

364000

372000

Naciente Rio Maule

Estero Bobadilla

Ruta 115-CH

ol I

N

6014000

Sector La Cortina

6008000
L

6008000

6014000

Propuesta de Planificacién
Ecolégica Sector Laguna del Maule y
Corredor ecolégico Pehuenche en relacion
aRuta Internacional 115-CH

‘ Carta de Fauna

Simbologia
N/ Limite Internacional
N/ Limite comunal

Area de estudio
/™" Red Vial

25 Red Hidrica
Fauna
Anfibios
@ Aves
Mamiferos
@® Reptiles
Zonas avistamiento de Fauna

Borde de Laguna

@& Naciente rio Maule

Huso; 18 Sur,
Proyeccidn: WGS 1884

/ Fuente Tematica:DIRPLAN (2004), IGM (1985)
/ Disefio Cartografico: Carlos Ruiz Silva
E—

- Km
0 045 09 1,8 2,7

Regién de O'Higgins

372000

Fuente: Elaboracién propia.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo

68




Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.

VII.1.5. Paisaje Escénico.

Se identificaron cuatro tipos de formaciones paisajisticas de acuerdo a su origen
geomorfoldgico y relieve, estructuramiento de los elementos fisicos (ordenamiento, formas
y tipo) y los organismos vivos (formas y tipo) asociados a cada una de ellas: 1) quebradas
y esteros, desde la parte mas alta de las cumbres que dan forma a la cuenca de la
Laguna del Maule, hasta su desembocadura en la misma laguna, 2) cordones
montafiosos, sus laderas de exposicion y la diversidad de pendientes, (3) vegas
altoandinas y planos en las partes bajas entre los pies de los cordones montafiosos y la
Laguna del Maule y 4) el rio Maule y la Laguna del Maule y sus cuerpos de agua
asociados dentro de los margenes que dan forma a estos elementos del paisaje.

El area de estudio, desde el punto de vista de la accesibilidad fisica del observador, es
posible dividirlo en las siguientes unidades de paisaje: a) Rio Maule, b) Ruta Internacional
115-CH y Ribera Norte, ¢) Ruta Patrimonial Norte, d) Ruta Patrimonial Sur y Laguna El
Piojo e) Ribera Sur Laguna, f) Laguna del Maule y g) Paso Pehuenche (FIGURAS N° 34 a
N° 43).

VII.1.5.1. Unidades de Paisaje
a) Unidad de Paisaje Rio Maule (U-1), (Ver FIGURA N° 34).
Areas de Interés Escénico: Los accidentes geograficos manifestados en la diversidad de

formas de los cordones montafiosos, texturas y colores, dan un importante valor visual al
cajon del rio Maule.

Hitos de Interés Visual: Sobresalen cimas de interés visual (formas, alturas, colores) y
rapidos en el cauce del rio Maule, son hitos de interés en esta unidad.

Cubierta Vegetal Dominante: Predominancia de vegetacion diversa en laderas,
disminuyendo hacia el borde de rio, dividen la importancia de esta en la unidad.

Cuerpos de Agua: El rio Maule es el elemento dominante de la unidad.

Areas de Interés Histdrico: Asociado a la presencia de refugios para arrieros.

FIGURA N° 34: Vlsta Unidad de Palsaje Rio Maule.

Fuente: ATM Ingenieria, 008.
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b) Unidad de Paisaje Ruta Internacional 115-CH y Ribera Norte Laguna (U-2) (Ver
FIGURA N° 35)

Areas de Interés Escénico: El relieve es principalmente plano; los contrastes se producen
entre el suelo, la vegetacion y la nieve, aunque sin ser visualmente extraordinario, debido
a la falta de otros elementos fisicos como las pendientes que la hagan visualmente mas
atractivo.

Hitos de Interés Visual: Escasa presencia de hitos visuales, excepto los cursos de agua
torrentosos y la presencia de nieve a orillas del camino internacional.

Cubierta Vegetal Dominante: Escasa vegetacion, domina la estepa andina, de aspecto
continuo aungue poco interesante de acuerdo a contrastes y dominancia

Presencia de Fauna: Presencia de especies propias de ambientes cordilleranos,
evidentes mediante la presencia de modificaciones al sustrato (e.g. micromamiferos).
Bandadas de aves no rapaces son frecuentes.

Cuerpos de Agua: Escasa presencia de cuerpos de agua, excepto un pequefio torrente a
orillas del camino internacional y la vista lejana de la laguna desde el camino.

Areas de Interés Histérico: Presencia de hallazgos historicos relacionados con fuentes de
obsidiana.

FIGURA N° 35: Vista Unidad de Paisaje Ruta 115-CH y Ribera Norte.

Fuente: ATM Ingenieria, 2008.

C) Unidad de Paisaje Ruta Patrimonial Norte (U-3) (Ver FIGURA N° 36)

Areas de Interés Escénico: Las lineas son mas cadticas y los contrastes mas evidentes.
Los macizos cordilleranos aumentan su pendiente y dificultad. Los cuerpos de agua
aumentan su importancia visual.

Hitos de Interés Visual: Cuerpos de agua y contrafuertes cordilleranos hacen notar aun
mAas que se estd en la alta cordillera andina.

Cubierta Vegetal Dominante: En esta zona se hace mas evidente la presencia de
vegetacion, aumentando en estratos y tipos, tanto de estepas como de vegas.
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Presencia de Fauna: Poco evidente, pero de importancia en el ecosistema andino,
sobresale la presencia de aves rapaces asociadas a la alta montafa.

Cuerpos de Agua: Cursos de agua permanente, afloramientos, los meandros vy las vegas
asociadas son parte importante del area.

Areas de Interés Histdrico: Arqueoldgicamente, se observaron aleros usados por antiguos
indigenas y arrieros.

FIGURA N° 36: Vista Unidad de Paisaje Ruta Patrimonial Norte.

Fuente: Iirla, 208. )
d) Unidad de Paisaje Ruta Patrimonial Sur y Laguna El Piojo (U-4) (Ver FIGURA
N° 37)

Areas de Interés Escénico: La extensa planicie que existe entre la Laguna del Maule y las
montafias que forman la cuenca, permite apreciar los distintos elementos naturales de la
unidad, especialmente aquellos relacionados con cuerpos de agua como la laguna El
Piojo y los macizos rocosos expuestos por la ausencia de vegetacion.

Hitos de Interés Visual: La laguna El Piojo se convierte en el principal elemento de interés
visual, dado que contiene organismos vivos, principalmente vertebrados y vegas
asociadas, que le confieren un atractivo importante a esta unidad.

Cubierta Vegetal Dominante: La vegetacion es escasa, el matorral andino se asocia a las
laderas, mientras que en las partes planas se encuentran pequefios machones; la
vegetacion asociada a la laguna El Piojo, le confiere importancia como unidad
vegetacional.

Presencia de Fauna: La principal fuente de fauna la compone la acuatica asociada a la
laguna El Piojo; fauna vertebrada terrestre es escasa, sin embargo, la presencia de
reptiles en parches rocosos le dan importancia a esta unidad.

Cuerpos de Agua: Se reduce a la presencia de la laguna El Piojo y su tributario, sin
embargo le confiere importancia a esta unidad.
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Intervencidn Humana: Escasa, se reduce a la huella que forma parte de la Ruta
Patrimonial Senderos de Chile.

Areas de Interés Histérico: Escasos, desde el punto de vista arqueoldgico, se reduce a
hallazgos aislados; la huella, es un elemento importante en el movimiento de arrieros y
animales.

FIGURA N° 37: Vista Unidad de Paisaje Ruta Patrimonial y Laguna el Piojo.

Fuente: ATM Ingenieria, 2008.

e) Unidad de Paisaje Ribera Sur (U-5), entre el Estero Sepulveda y el Estero
Palacios (Ver FIGURA N° 38).

Area de Interés Escénico: Se caracteriza por ser un area de altas cumbres, cuyas
pendientes terminan en las riberas de la Laguna del Maule. Los cerros dan forma de una
unidad cerrada. Las cumbres, altas, contienen nieves permanentes, lo que genera un alto
contraste con el gris de las montafas, la escasa vegetacion rastrera y el azul del agua.
Las lineas del cordon montafioso son suaves, con escasos cambios bruscos en su
geoforma.

Hitos de Interés Visual: La presencia de pequefas lagunas formadas por la singularidad
del relieve (pendientes de las montafias de la cuenca que descienden hasta el interior de
la Laguna del Maule), la tranquilidad de las aguas y la presencia de fauna acuatica
reposando, generan un importante hito visual.

Cubierta Vegetal Dominante: La estepa altoandina propia de laderas est4d ampliamente
representada en el predio, extendiéndose por todo el contorno de la laguna, sin embargo,
gran parte de esta unidad esta cubierta por vegas, de marcado contraste con el resto de
los elementos. Ambas formaciones vegetacionales son de importante valor biolégico para
los seres vivos.

Presencia de Fauna: La fauna de esta unidad es bastante diversa, repartiéndose los
nichos que se encuentran en los distintos habitats terrestres y acuéticos. Las aves
acudticas son de importante valor escénico, mientras que fauna de tamafio menor, en
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general son especies de valor para la conservacién de acuerdo a su endemismo y
distribucion.

Cuerpos de Agua: Quebradas y cuerpos de aguas lénticos formados por el relieve
montafioso de la unidad, son elementos importantes, que modelan y dan valor escénico a
la unidad.

Intervencién Humana: La Intervencion humana es escasa y temporal y la modelacién del
paisaje mediante la presencia del ser humano es imperceptible.

Areas de Interés Historico: Esta unidad es una gran fuente de obsidiana, material litico de
uso masivo por los indigenas del sector.

FIGURA N° 38: Vista Unidad de Paisaje Ribera Sur

Fuente: ATM Ingenieria, 2008.

f) Unidad de Paisaje Laguna del Maule (U-6), entre Estero La Calle y Paso
Pehuenche (VER FIGURA N° 39).

Areas de Interés Escénico: Existe una extensa vista a casi la totalidad de la Laguna del
Maule, cuyo contraste con el paisaje terrestre 1o hace sobresaliente desde esta unidad.
Dominan los trazados horizontales tanto del cordon que forma la cuenca de la laguna,
como del borde de la laguna y de la vegetacién. Dominan texturas simples de poco
incidencia en el volumen de los elementos.

Hitos de Interés Visual: La dominancia sobre el conjunto de los elementos que forman la
cuenca de la laguna desde esta unidad hacen valorar aun mas este cuerpo de agua.

Cubierta Vegetal Dominante: Estrato monoespecifico y continuo.

Presencia de Fauna: Diverso en la presencia de vertebrados terrestres, bastantes
registros, especialmente aves no rapaces reptiles.

Cuerpos de Agua: El arroyo La Niebla y la amplia vision sobre la Laguna del Maule,
potencian la dominancia de estos elementos en la unidad.
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Areas de Interés Histérico: Hallazgos relacionados con talleres liticos y refugio de arrieros,
dan importancia a esta unidad.

FIGURA N° 39: Vista Unidad de Paisaje Laguna del Maule.

Fuente: ATM Ingenieria, 2008.

) Unidad de Paisaje Paso Pehuenche (U-7) (Ver FIGURA N° 40)

Areas de interés escénico: Al ser un sector predominantemente abierto, en la unidad
existen areas de interés escénico, las que corresponden a vistas que se abren
panoradmicas a las cumbres cercanas. En la unidad, el paisaje se presenta con dominio de
elementos bidimensionales y fondos tridimensionales (las montafias colindantes con
Argentina). Estas condiciones se reflejan en las caracteristicas visuales bésicas de la
unidad, las que corresponden a un paisaje de tipo panordmico, levemente encajonado,
con bordes definidos y la presencia de texturas de grano fino.

Hitos visuales de interés: Presenta los Hitos divisorios e histdricos internacionales.

Cubierta vegetal dominante: Media a Baja con hierbas perennes.

Presencia de fauna: En la unidad se observan madrigueras de roedores y un no menor
namero de pequefias aves.

Cuerpos de agua: Presentes entre esteros, y agua subsuperficial, pero no es un factor
dominante en la Unidad.

Intervencién humana: Baja, sélo el camino y los hitos divisorios.

Areas de interés historico: Explanada donde histéricamente se realiza el Encuentro
Chileno-Argentino Paso Pehuenche.
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FIGURA N° 40: Vista Unidad de Paisaje Paso Pehuenche.

En la FIGURA N° 41, se observa la Cartografia que contiene la representacion y
distribucion espacial de las unidades de paisaje identificadas en el area de estudio.
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FIGURA N° 41: Cartografia Unidades de Paisaje, sector Laguna del Maule.
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VII.1.6. Peligros Naturales.

Segun el estudio geoldgico realizado recientemente en el sector Laguna del Maule (2009),
en el marco de realizacién del estudio Plan Seccional Laguna del Maule, fue posible
contar con informacién relevante en relacién a los peligros naturales que afectan a esta
zona en particular. Dicha informacién, fue obtenida producto del analisis preliminar a
escala 1:50.000 para posteriormente realizar estudios de detalle en zonas de interés para
la ocupacion del territorio. Lo anterior, fue complementado en base al analisis y
procesamiento de fotografias aéreas, imagenes satelitales y visitas a terreno en el area de
estudio (para mayores detalles de la metodologia aplicada ver ANEXO N° 3).

VII.1.6.1. Analisis Peligros naturales escala 1:50.000.
a. Caida de bloques y Deslizamientos de roca

Las zonas con mayor susceptibilidad de caida de bloques y deslizamientos de roca (Ver
FIGURA N° 42) se situan principalmente en los afloramientos rocosos ubicados en las
laderas de los valles glaciares, ya que éstos, debido a la tipica forma de “U” que
presentan sus perfiles transversales, se caracterizan por tener laderas con pendientes
muy altas, lo que constituye un factor importante como condicionante de este tipo de
procesos. Un segundo factor desencadenante de procesos asociados a movimientos en
masa tiene que ver con el ambiente morfoclimatico en el cual se encuentra inserta la
Laguna del Maule, ya que corresponde a una zona donde caen entre 1.500 y 2.000 mm
anuales de precipitacion, concentrados principalmente en los meses de invierno. Este
dato adquiere importancia, puesto que generalmente la acumulacion de agua en un
territorio produce una presion hacia abajo en la estructura litolégica que puede terminar
por romper el equilibrio existente; a ello hay que sumar la energia adicional aportada por
la gravedad, lo cual termina por desencadenar este tipo de movimientos. Ademas,
considerando la presencia de sectores con laderas con altas pendientes, sumado a los
procesos anteriores, puede producirse una fracturacion de la roca base, desencadenando
movimientos en masa asociados a caidas de bloques o deslizamiento de rocas.

Otro elemento meteoroldgico relevante como factor desencadenante corresponde a las
temperaturas existentes en el sector Laguna del Maule, puesto que cambios abruptos en
los patrones térmicos muchas veces actlan como desencadenantes de este tipo de
movimientos en masa, especialmente en sectores donde predominan laderas inclinadas.
En ese contexto, el area de estudio se encuentra inserta en una zona cubierta de nieve
sobre los 2.500 m.s.n.m. (Ver Anexo N° 5: Mapa de altitud), lo cual puede generar la
fracturacion de la roca base debido al congelamiento de esta, y por lo tanto, es un
atenuante de generacién de procesos asociados a caidas de bloques y deslizamientos.

En base a lo anteriormente sefialado, se clasificaron tres categorias de susceptibilidad de
amenazas:

Baja: Areas donde no se reconocieron factores condicionantes favorables a la ocurrencia
de este peligro. Corresponden a sectores de pendientes menores a 10° (Ver Anexo N° 6:
Mapa de Pendientes) y/o zonas donde no existen afloramientos rocosos o depdésitos que
puedan proveer el material necesario para generar un desprendimiento de bloques o
deslizamientos de macizos rocosos.
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Moderada: Sectores rocosos con pendientes entre 10° y 30° y que no se encuentran en
areas aledafias a zonas con pendientes mayores.

Alta: En sectores rocosos con pendientes mayores a 30° y las zonas ubicadas ladera
debajo de ellas con pendientes moderadas a altas.

FIGURA N° 42: Cartografia susceptibilidad Caida de bloques y deslizamientos
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Fuente: elaboracion del estudio en base a cobertura de Peligros naturales Plan Seccional Laguna del Maule.
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De acuerdo a los resultados observados en la las zonas delimitadas como de alta
susceptibilidad de caidas de bloques no son recomendables para el desarrollo de
actividades permanentes, tales como transito de vehiculos, construcciones, vivienda, etc.
(Rauld, 2008), ya que en caso contrario, existiria una alta probabilidad de que al ocurrir
estos fendmenos, se produzcan dafios como destruccion de infraestructura y accidentes
que impliquen pérdidas humanas.

b. Inundaciones y flujos de detritos

Este peligro natural se encuentra concentrado en los cauces de quebradas mayores, el
cauce principal del Rio Maule y en otros cauces menores identificados en la zona de
estudio, como el Rio del Campanario, Estero Bahamondes y Bobadilla (Rauld, 2008). Lo
anterior, se explica fundamentalmente por las caracteristicas morfolégicas y climaticas
donde se encuentra inserta el area de estudio, puesto que su proximidad a la zona
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cordillerana le permite contar con gran cantidad de cursos de agua provenientes desde
ella, los cuales en gran parte son de pequefia extension y de caracter intermitente, sin
embargo, conforman un aporte importante para los caudales de los cursos de mayor
jerarquia, tales como Rio del Campanario, Estero Bobadilla y Rio Maule. Sumado a lo
anterior, es importante considerar las caracteristicas meteorolégicas de la zona, ya que la
gran cantidad de precipitaciones que caen en este lugar durante el periodo invernal junto
con el aporte nival en la época primavera-verano, permite que exista un constante aporte
hidrolégico durante el afio. En consecuencia, el régimen mixto derivado de las
condiciones climaticas del area de estudio, puede ser una condicionante relevante frente
a la ocurrencia de procesos de inundaciones y crecidas de los cursos de agua, tomando
en cuenta las propiedades morfolégicas del territorio, caracterizado por pendientes vy
alturas considerables en algunos sectores del sistema de laderas.

Con respecto a la amenaza de flujos de detritos, cabe sefialar que tanto la morfologia del
terreno como los elementos climéaticos predominantes en el sector Laguna del Maule
representan factores importantes en la generacién de este tipo de fendbmenos, puesto que
el aporte de precipitaciones, las cuales se presentan como poco frecuentes, pero de
manera violenta en forma de tormenta, sumado a la fuerte inclinacion que puedan
presentar los taludes y la escaza cubierta vegetal que cubre la laderas se convierten en
factores que influyen directamente en el grado de energia que pueda presentar un curso
de agua, y por ende, su capacidad de arrastre de materiales detriticos sueltos en las
vertientes también se ve incrementada. Por lo tanto, estas caracteristicas fisicas
corresponden a los desencadenantes principales de potenciales zonas de alta
peligrosidad frente a la amenaza de flujos de detritos.

En este contexto se reconocieron 4 categorias de susceptibilidad para Inundaciones o
flujos de detritos en el sector Laguna del Maule (Ver FIGURA N° 43)

Baja (inundacion): Principalmente zonas cuya hoya hidrografica aportante permite una
escasa acumulacion de sedimentos o liquido durante fendmenos de precipitaciones
intensas.

Moderada (inundacion): Afecta a los depdsitos piroclasticos aterrazados préximos a
Laguna del Maule, propensos a inundacion durante crecidas de ésta.

Alta (Inundaciéon o Flujos): Corresponde las areas inmediatamente cercanas al cauce del
Rio Maule y a los cauces menores identificados.

Alta (Flujos de Detritos): Zonas que presentan evidencias de haber sido afectadas por
flujos de barro y/o detritos durante el Pleistoceno Superior — Holoceno.
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FIGURA N° 43: Cartografia Susceptibilidad de Inundaciones y flujos de detritos
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Fuente: elaboracion del estudio en base a cobertura de Amenazas naturales Plan Seccional Laguna del Maule.
C. Volcanismo

El area de la Laguna del Maule puede considerarse un centro volcanico activo, donde se
evidencian numerosos centros eruptivos Pleistocenos y Pleistocenos superior —
Holocenos. (FIGURA N° 44). Los centros mas recientes se encuentren mayoritariamente
en el sector S y SW de la laguna, con centros importantes distribuidos practicamente
alrededor de todo el borde de la laguna.

Segun se determina en el estudio de la consultora AURUM (2006). Se estima en un 95%
la probabilidad de que ocurra un evento volcanico que afecte la zona en los préximos 90
afos. Es decir que para todos los efectos de disefio debe considerarse que la zona sera
afectada por procesos volcanicos durante ese periodo, y no debe dejar de considerarse
un factor determinante en el desarrollo de la zona.

Toda el area se encuentra expuesta a la caida de cenizas. Segln se muestra en la
FIGURA N° 47, la caida de ceniza en la zona producto de la erupcion del volcan Quizapu
de 1932 alcanz6 un espesor de entre 2 y 5 cm (Hidreth & Drake, 1992), y segun el estudio
de Aurum (2006) en caso de una erupcion del volcan San Pedro podria llegar a
acumularse unos 2 cm de ceniza en el area. En caso de que la erupcién fuese en uno de
los centros eruptivos de la Laguna del Maule, podrian presentarse espesores
considerables de ceniza en la zona, del orden de varios centimetros.
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FIGURA N° 44: Mapa dispersion de ceniza sector Laguna del Maule
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En resumen, se puede decir que la zona es altamente susceptible a sufrir procesos
asociados a volcanismo, las zonas cercanas a los centros volcanicos presentan altas
susceptibilidades de sufrir flujos piroclasticos y caida de piroclastos, las zonas proximas a
la ladera cercana a la ribera de la laguna a ser afectada por procesos relacionados a la
interaccidon agua — magma, y el cauce principal del rio Maule, junto con las terrazas méas
bajas, tiene una alta vulnerabilidad de ser afectado por flujos laharicos.

En las siguientes figuras es posible observar los peligros volcanicos a los cuales se
encuentra expuesto el sector Laguna del Maule, segin el grado de susceptibilidad
asociado a Coladas de lava, flujos y caidas de piroclastos y lahares.
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FIGURA N° 45: Cartografia susceptibilidad a Coladas de lava.
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Fuente: elaboracion del estudio en base a cobertura de Peligros naturales Plan Seccional Laguna del Maule.

FIGURA N° 46: Cartografia susceptibilidad a caida de piroclastos
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Fuente: elaboracion del estudio en base a peligros naturales Plan Seccional Laguna del Maule.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo

82



Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Region del Maule.

FIGURA N° 47: Cartografia susceptibilidad a Lahares
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Fuente: elaboracion del estudio en base a peligros naturales Plan Seccional Laguna del Maule.

d. Avalanchas de nieve y aludes

Las zonas con mayor susceptibilidad de avalanchas de nieve o aludes (ver FIGURA N°
48) se sitlan en las laderas escarpadas, ya que la pendiente constituye el principal factor
condicionante de este tipo de procesos. Se clasifican tres categorias®*:

Baja: Corresponden a sectores de acumulacion nival con pendientes menores a 20° o
mayores a 45° En el primer caso no se tiene la pendiente suficiente para iniciar el
movimiento y producir la avalancha o alud, mientras que en el segundo caso la pendiente
es demasiado alta, no permitiendo la acumulacion de nieve necesaria para generar el
proceso.

Moderada: Sectores de acumulacidn nival con pendientes entre 20° y 30° y que no se
encuentran en areas aledafias a zonas con pendientes mayores.

Alta: En sectores de acumulacién nival con pendientes entre 30° y 45° y las zonas
ubicadas ladera debajo de ellas con pendientes moderadas a altas.

1 . . . . .
Debe tenerse en cuenta que estas categorias son validas sélo para la temporada invernal, cuando en la zona de estudio
hay acumulacién de nieve.
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FIGURA N° 48: Cartografia susceptibilidad a Avalanchas de nieve y aludes
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Fuente: elaboracion del estudio en base a peligros naturales Plan Seccional Laguna del Maule.
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FIGURA N° 49: Cartografia sintesis Peligros Naturales
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VII.2. Etapa ll: Evaluacion Ambiental del Territorio.
VII.2.1.Evaluacién de Sensibilidad por componente ambiental.

VIl.2.1.1. Evaluacidon de importancia ecoldgica.

Dado las propiedades naturales del sector Laguna del Maule, considerando los diferentes
componentes naturales que desde el punto de vista ambiental representan importancia
para el area de estudio, es que a continuacién se elabora un analisis de la importancia
ecologica de dichos componentes, pensando en la adecuada planificacion y ordenamiento
territorial del area de estudio. Esta zona en la actualidad posee un grado minimo de
intervencion humana, no obstante, se presenta como un territorio con grandes
posibilidades de desarrollo, especialmente desde el punto de vista turistico.

Para llevar a cabo este andlisis se evallan, en primer lugar, las funciones
ecolbgicas/ambientales de los diversos componentes naturales del ecosistema, que son
de especial interés por su importancia para la vida y el bienestar humano. Dichos
componentes corresponden a: Clima y meteorologia, hidrologia, edafologia, vegetacion y
fauna y paisaje.

Cabe sefialar que el area de estudio no es un territorio homogéneo, y por ende, existen
determinadas zonas con una mayor relevancia natural que otras, por lo que la elaboracion
de la matriz de importancia ecolégica (Ver CUADRO N° 8) se convierte en una
herramienta til para diferenciar cuales son las unidades territoriales que deben ser
protegidas o intervenidas en menor grado en el futuro. Dicha matriz, se basa
fundamentalmente en la recopilacién y conocimiento de las caracteristicas naturales del
area de estudio que fueron obtenidas como resultado de la etapa de inventario de esta
investigacion.

La escala de ponderacién consiste en aplicar valores que van desde Bajo para las
unidades que presentan un minimo valor ambiental hasta un valor Alto a aquellos
sistemas que ofrecen importantes funciones ecolégicas/ambientales. En ese contexto, se
analiza cada unidad territorial en base a 2 criterios, los cuales son valor ambiental y
paisajistico, de manera tal que la suma de los valores aplicados a ellos se convierten en la
ponderacién total del grado de importancia ecolégica del area de estudio segun
componente natural.

A continuacion se presentan los criterios ambientales utilizados por componente natural,
con el objetivo de justificar la evaluacién a realizar en la matriz de importancia ecoldgica y
que ademas sirve de base para realizar la evaluacién de vulnerabilidad frente a efectos
ambientales potenciales a desarrollar posteriormente (Ver CUADROS N° 3 a N° 7).
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CUADRO NP° 3: Principales criterios en la Evaluacion de Clima y Meteorologia

Criterios

Comentarios

Usos

Uso turistico. Actividades que se desarrollan en época
estival, debido a las condiciones meteorolégicas que
condicionan cierta estacionalidad en el uso del territorio,
dado la escasez de infraestructura en la zona. En ese
contexto, se presenta como un territorio potencial para el
desarrollo de actividades turisticas invernales,
aprovechando la acumulacion de nieve durante esa época
del afio.

Calidad

El sector Laguna del Maule es un area con buena calidad
climatica y calidad de aire debido a la escasa intervencion
humana. Destacable es la existencia de masas de aire que
ayudan a la ventilacién de la cuenca del Maule.

Naturalidad

Corresponde a un area con alto grado de naturalidad,
debido al escaso impacto por actividades humanas dado el
escaso nivel de accesibilidad al area de estudio, lo cual se
traduce en una excelente calidad de los componentes
naturales.

Singularidad

Por la ubicacion del area de estudio corresponde a una zona
singular desde el punto de vista de las condiciones
climaticas, caracteristico de las zonas de alta montafia que
la diferencia del resto del territorio a nivel regional.

Relieve

Uno de los elementos predominantes en toda el area de
estudio, siendo posible identificar una gran variedad de
formas de relieve: laderas, cajones, fondo de valle,
quebradas, explanadas, etc.

Carga

No presenta niveles de contaminacion u otro tipo de cargas
relacionadas con el impacto de actividades humanas sobre
la calidad del aire.

Fuente: elaboracién propia.

CUADRO N° 4: Principales criterios en la Evaluacion de Aguas Superficiales

Criterios Comentarios
Pesca deportiva, recreacion, observacion. En general
Usos - ! . .
actividades de bajo impacto ambiental en la actualidad.
Calidad Excelente, debido a la nula intervencién antrépica.

Volumen disponible

Volumenes importantes en Laguna del Maule y Rio Maule,
producto de las caracteristicas climaticas de la zona que se
traducen en abundantes precipitaciones en invierno y
aportes por derretimiento de nieves en verano.

Naturalidad

Alto grado de naturalidad, debido al escaso impacto por
actividades humanas dado el escaso nivel de accesibilidad
al area de estudio.

Areas naturales de retencién

Laguna del Maule, Laguna Cari Launa, Laguna El Piojo

Reservorio de aguas

Presencia de la imponente Cordillera de Los Andes en la
zona, lo que se traduce en la presencia de laderas cubiertas
de abundante nieve durante la época invernal, lo que
representa una importante fuente de reserva de agua para
el resto del afio.

Carga

Solo se puede observar algin grado de contaminacién
menor provocado por la visita de turistas, sin embargo, es
de bajo impacto.

Fuente: elaboracién propia.
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CUADRO N° 5: Principales criterios en la Evaluacion de Suelo.

Criterios

Comentarios

Usos

Uso turistico y Recreacion; Infraestructura (Ruta 115-CH,
Central Los Céndores, SAG, Carabineros, DOH).

Productividad

Suelos de escasa propiedades edaficas, destacando sélo
aquellos ubicados en la zona de fondo de valle. Se trata de
suelos de baja calidad y productividad.

No existe abundante cobertura vegetal. Sélo se puede

Cobertura vegetal observar la presencia de vegetaciéon de tipo matorral
principalmente en la unidad de fondo de valle.
. Actualmente se evidencia un alto grado de naturalidad en
Naturalidad .
los suelos existentes.
Singularidad Bajo grado de singularidad.
En la actualidad no se aprecian procesos de contaminacion
Carga en los suelos u otros tipos de cargas por actividades

humanas. Tampoco se evidencian procesos de erosion
importantes

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO N° 6: Principales criterios en la Evaluacion de Vegetacion y Fauna.

Criterios Comentarios
Usos Uso turistico y Recreacion; Observacion
Tanto la vegetacion como la fauna del area de estudio
Naturalidad presentan bajo grado de intervencion, por lo que se
encuentran en un alto nivel de naturalidad.
Ambos componentes presentan un nivel medio de
singularidad, en cuanto al nivel de rareza del habitat
Singularidad existente. Si bien, a nivel regional no presenta alta
singularidad, contiene especies de flora y fauna

caracteristicas de zonas de altas montafias.

Biodiversidad

Se evidencia un alto grado de biodiversidad de vegetacién y
fauna por lo que representa un componente natural de gran
sensibilidad ecolégica.

Proteccién No existen zonas 0 especies protegidas por ley.
No se observa niveles de carga importantes, tales como
Carga procesos de extincibn o dificultas de movimiento de

especies.

Fuente: elaboracion propia.

CUADRO N° 7: Principales criterios en la Evaluaciéon de Paisaje escénico.

Criterios

Comentarios

Usos

Uso turistico y Recreacion; Observacion, escalada, trekking,
ecoturismo.

Naturalidad

En general las unidades de paisaje identificadas en el area
de estudio presentan alto grado de naturalidad, debido a la
escasa intervencion humana en la zona. S6lo es posible
observar bajos niveles de naturalidad en la unidad de
paisaje Ruta 115-CH.

Singularidad

A nivel regional el sector Laguna del Maule representa un
alto grado de singularidad, por encontrarse en una zona de
alta montafia, lugar donde es posible observar diversidad de
paisajes.

Diversidad

Es posible identificar una gran variedad de unidades de
paisaje en el area de estudio, destacandose al menos 6
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Criterios

Comentarios

unidades de paisaje relevantes desde el punto de vista
natural.

Relieve

Es una zona dominada por sectores con relieves abruptos,
por lo que puede ser considerado un territorio atractivo para
los visitantes.

Agua

Es posible identificar una gran diversidad de cursos y
cuerpos de agua. Dentro de los primeros, se encuentran Rio
Maule, Estero Bobadilla, Rio Campanario, Rio de la Plata,
Estero Lo Aguirre. Por otra parte, entre los cuerpos de agua
destacan la Laguna del Maule, Laguna Cari Launa y Laguna
El Piojo.

Carga

Es posible observar zonas con disposicion de basura en
algunos sectores puntuales cercanos a la Laguna del Maule,
pero en general no representan gran impacto.

Fuente: elaboracion propia.

En el CUADRO N° 8, se encuentra la ponderacion de valores como resultado de la
evaluacion de la importancia ecolégica para cada uno de los componentes del medio
fisico analizados para el sector Laguna del Maule, en base a los criterios ambientales que
se detallaron en los cuadros anteriores para cada uno de las variables del medio natural
consideradas para el area de estudio. Para llevar a cabo la evaluacién, se consideraron
las zonas homogéneas identificadas en cada uno de los componentes, sean estos: Clima
y meteorologia, edafologia, hidrologia, vegetacion y fauna y paisaje escénico.

CUADRO N° 8: Matriz de importancia ecoldgica sector Laguna del Maule.

Valor Total
Matriz de Importancia ecolégica AnYt?iI:r:tal Pai\s/:'I’or' Importancia
jistico ecolégica
Componentes naturales
Clima y meteorologia
Microclima Fondo de valle alto alto
Microclima de Alta Montafia alto alto
Edafologia
Unidad de suelo Laderas bajo bajo
Unidad de suelo fondo de valle medio medio medio
Unidad de suelo caja de rio medio medio medio
Hidrologia
Microcuenca Laguna del Maule alto alto
Microcuenca Rio Maule superior alto alto
Vegetacion
Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga
oppositifolia y Discaria articulata alto alto
Matorral bajo mediterrdneo andino de Laretia acaulis y
Berberis empetrifolia alto alto
Herbazal mediterraneo andino alto alto
Praderas medio medio
Vegas alto alto
Sin cobertura vegetal bajo bajo
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Valor Total
Matriz de Importancia ecoldgica Va_lor .Vall,or. Importancia
Ambiental | Paisajistico ecolégica

Fauna
Borde Laguna medio medo medio
Naciente rio Maule medio medio medio
Paisaje escénico
Unidad Rio Maule (U-1) alto alto
Unidad Ruta 115-CH (U-2) medio medio medio
Unidad Ruta Patrimonial norte (U-3) medio medio medio
Unidad Ruta Patrimonial sur y Laguna El Piojo (U-4) medio medio medio
Unidad Ribera Sur (U-5) alto alto
Unidad Laguna del Maule, ribera oriente (U-6) alto alto
Unidad Paso Pehuenche (U-7) medio medio medio

Fuente: elaboracion propia.

De acuerdo a los resultados obtenidos en la matriz de evaluacion de importancia
ecolbgica, es posible sefialar que en general los elementos naturales del sector Laguna
del Maule presentan en su gran mayoria valores que van entre importancia ecolégica
media a alta. Lo anterior, se condice con las propiedades naturales existentes en la
actualidad en esta zona, producto de la localizacion y dificil acceso a este territorio, lo que
se traduce en una intervencion humana practicamente nula. Por ende, la presencia de los
diversos componentes naturales representa un alto valor desde el punto de vista
ecolégico, que se evidencia en las diversas funciones ambientales que estos
componentes ofrecen al medio humano y al resto de los elementos del medio fisico,
entendiendo que todos forman parte de un gran sistema natural y que se interrelacionan
y complementan entre si.

Dentro de los elementos naturales que presentan mayor importancia ecoldgica, se
encuentra en primer lugar el componente hidrolégico, el cual tanto en su seccion Rio
Maule y cursos afluentes, asi como la Laguna del Maule adquieren relevancia por las
caracteristicas naturales del entorno en el cual se encuentran insertos y por las funciones
ambientales que ofrecen, siendo los cursos y cuerpos de agua elementos importantes ya
que constituyen un ingrediente vital basico y esencial del medio natural. El agua interviene
de una manera u otra en la mayoria de las actividades humanas tanto de explotacién
como de utilizacion del recurso, convirtiendose en un factor determinante para la
organizacion del territorio. La importancia ecologica que representa el componente
hidroldgico, radica en que frecuentemente las acciones humanas sobre el agua tienen una
repercusion sobre las propiedades naturales del recurso, alterando el régimen hidrolégico,
al modificar los cauces o al regular su caudal. Las consecuencias de lo anterior son, en
general, un aumento de la vulnerabilidad del recurso y el deterioro de la calidad del agua,
que a su vez tiene repercusiones ecoldgicas en otros componentes del medio natural,
comprometiendo la capacidad del recurso para satisfacer necesidades futuras. Para evitar
tales consecuencias, es que se propone el componente hidrolégico como un elemento de
alta importancia ecoldgica para el area de estudio.

Un segundo componente que obtuvo un alto nivel de importancia ecolégica en el area de
estudio corresponde a clima y meteorologia. La relevancia del clima es tan elevada y
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alcanza tantos aspectos de la vida humana, que su consideracion resulta imprescindible
en cualquier estudio del medio fisico. Ademas, determina en alto grado el tipo de suelo y
vegetacion e influye, por tanto, en la utilizacién del territorio. Por otra parte, se encuentra
intimamente relacionado con la topografia del area de estudio, de forma que ambos
afectan a la distribucién de la poblacién, ya que esta acusa fuertemente las ventajas de un
clima favorable. De manera general, el clima afecta a la actividad fisica y material del
hombre, estimulandola o disminuyéndola, y a la vez, a las actuaciones que el hombre
pueda desarrollar. A su vez, estas actividades humanas pueden, en algunos casos,
modificar el clima. De ahi la importancia de este componente ambiental, pues en la
actualidad el sector Laguna del Maule presenta condiciones climaticas que limitan en gran
parte del afio el uso del territorio, debido a la escases de infraestructura adecuada que
permita combatir las inclemencias del clima en esta zona. Por ende, esta situacion actual
del area de estudio condiciona el flujo de personas, vehiculos y el emplazamiento de
actividades que pudiesen ocasionar una pérdida en la calidad del aire, producto de la
emision de contaminantes a la atmosfera.

Por dltimo, se encuentra el componente vegetaciéon y fauna. La importancia y significancia
de la vegetacion salta a la vista si se tiene en cuenta el papel que desempefia este
elemento como asimilador basico de la energia solar, constituyéndose asi en productor
primario de casi todos los ecosistemas. Ademas, mantiene importantes relaciones con el
resto de los componentes bidticos y abidticos del medio: la vegetacion es estabilizadora
de pendientes, influye en la cantidad y calidad del agua, mantiene microclimas locales y
es habitat de especies animales. Debido a todas estas circunstancias, la vegetacion ha
sido siempre un foco de interés para el hombre, tanto en si misma por ser un componente
relevante del paisaje y por el caudal de conocimientos sobre el medio natural que de ella
se infieren. En areas poco alteradas y con baja densidad de poblacion, como es el caso
del &rea de estudio, la vegetaciéon corresponde muchas veces al optimo ecoldgico o refleja
fielmente las condiciones del lugar: hay caracteristicas del terreno tales como las
pendientes, la profundidad y humedad del suelo a cuyas variaciones son muy sensibles
algunas especies, que resultan, por tanto, indicadoras de estas condiciones.

En el lado opuesto, dentro de los componentes naturales analizados, los suelos del area
de estudio resultaron con la ponderacibn mas baja en la matriz de evaluacion de
importancia ecolégica. Lo anterior, se debe fundamentalmente a las pobres caracteristicas
edaficas que presenta este componente, siendo suelos que presentan escaso desarrollo
de horizontes, son esqueléticos, con abundantes afloramientos rocosos, pendientes
fuertes, poco profundos, tienen un mal drenaje y un elevado porcentaje de pedregosidad.
En consecuencia, desde el punto de vista ambiental representan un componente natural
de baja importancia ecologica para el area de estudio, especialmente aquellas unidades
de suelos localizadas en las laderas de cerros.

VII.2.1.2. Evaluacién de Vulnerabilidad Ambiental.

Entendiendo la vulnerabilidad o susceptibilidad frente a efectos ambientales como las
restricciones o limitaciones de un componente especifico para absorber efectos
ambientales o recuperarse de intervenciones antrépicas, a continuacion se presenta la
matriz de evaluacion del grado de vulnerabilidad frente a efectos ambientales, los que son
analizados por componente natural, segun las zonas homogéneas identificadas en la
etapa de inventario territorial-ambiental y en base a los criterios ambientales descritos
anteriormente (Ver CUADROS N° 3 a N° 7).
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CUADRO N° 9: Matriz de Vulnerabilidad por componente natural.

Nivel de

Matriz de Vulnerabilidad vulnerabilidad

Componentes naturales
Clima y meteorologia

Microclima Fondo de valle media
Microclima de Alta Montafia media
Edafologia

Unidad de suelo Laderas _
Unidad de suelo fondo de valle media
Unidad de suelo caja de rio media
Hidrologia

Microcuenca Laguna del Maule

Microcuenca Rio Maule superior

Vegetacién

Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga
oppositifolia y Discaria articulata

Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y
Berberis empetrifolia

Herbazal mediterraneo andino
Praderas

Vegas

Sin cobertura vegetal

Fauna

Borde Laguna

Naciente rio Maule

Paisaje escénico

Unidad Rio Maule (U-1)
Unidad Ruta 115-CH (U-2)
Unidad Ruta Patrimonial norte (U-3) media
Unidad Ruta Patrimonial sur y Laguna El Piojo (U-4) media
Unidad Ribera Sur (U-5)

Unidad Laguna del Maule, ribera oriente (U-6)

Unidad Paso Pehuenche (U-7)
Fuente: elaboracion propia.

Segun los resultados obtenidos en la matriz de vulnerabilidad (Ver CUADRO N° 9) frente
a potenciales efectos ambientales, se observa que aquellos componentes naturales que
presentan los mayores niveles de vulnerabilidad, corresponden a hidrologia, vegetacién y
fauna y algunas unidades de paisaje. Tales resultados, se justifican principalmente por las
caracteristicas naturales propias que los hacen particularmente relevantes desde el punto
de vista ecoldgico, y las del entorno natural donde se encuentran insertos dichos
componentes ambientales que los hacen altamente susceptibles de verse afectados de
manera negativa por intervenciones antropicas.

En el caso del componente hidrolégico, hay sefalar que el alto grado de singularidad y
naturalidad de este elemento condiciona el desarrollo de actividades humanas en su
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entorno, especialmente aquellas de alto impacto, pues el emplazamiento de lugares de
residencia de alta densidad o alguna actividad productiva puede significar una importante
carga de contaminantes para las aguas tanto de la Laguna del Maule como para el rio el
Maule y otros cursos y cuerpos de aguas menores.

Por la localizacién del area de estudio en una zona de alta montafia, la hidrologia en la
actualidad presenta practicamente una nula intervencién antrépica, la que soélo
corresponde a la presencia de la bocatoma de aguas administrada por la DGA y el flujo de
turistas que desarrollan algunas actividades relacionadas con el componente agua, tales
como es el caso de la pesca deportiva. Si bien, tales actividades en la actualidad reflejan
algun grado de contaminacién, ésta es practicamente imperceptible y no altera la calidad
de las aguas. No obstante lo anterior, pensando en algunas actividades potenciales a
desarrollar en la zona, tales como el mejoramiento de la Ruta 115-CH, la puesta en
funcionamiento de la Central hidroeléctrica Los Condores, un mayor flujo de personas y
vehiculos y el potencial emplazamiento de viviendas, comercio, equipamiento turistico y
otros servicios, se puede suponer que estas pueden generar una carga ambiental
negativa para la red hidrica del area de estudio si no se maneja de la forma adecuada, lo
que puede traducirse en un efecto ambiental de caracter irreversible para este
componente natural, lo cual se justifica en la ponderacién asignada en la matriz de
evaluacion, con un valor de alta vulnerabilidad frente a efectos ambientales (Ver CUADRO
N° 9).

En relacion al componente vegetacion y fauna, cabe sefialar que la ponderacion asignada
se justifica por la importancia ecolégica que dicho componente representa para el
funcionamiento del medioambiente. Si bien, no existen especies o formaciones
vegetacionales protegidas por ley o particularmente singulares, es importante destacar
que la abundante cobertura de vegetacion representa importancia por las funciones
ambientales que ofrece, ademas del atractivo paisajistico que significa este componente
en el area de estudio. Si bien, existe cobertura en practicamente la totalidad del area de
estudio, las formaciones vegetales presentes no son de gran desarrollo altitudinal, por
ende, son mayormente vulnerables frente a cualquier tipo de intervencién humana en su
entorno inmediato.

Por otra parte, la fauna por el hecho de ser una parte del medio biético representa un alto
grado de relevancia para el sector Laguna del Maule. No obstante, de acuerdo a los
antecedentes recopilados en la etapa de inventario de este estudio, no hay una gran
cantidad de especies de animales en la totalidad del area de estudio, sino mas bien
localizadas en zonas puntuales en torno a la Laguna del Maule y en la naciente del Rio
Maule. En ese contexto, debido a lo anteriormente planteado es que este componente
presenta una alta vulnerabilidad frente a un potencial efecto ambiental, pues la alteracion
del habitat de estas especies puede terminar por destruir el entorno de desarrollo al no
poder absorber o recuperarse de un efecto ambiental. Por ende, el desarrollo de alguna
actividad de alto impacto en el entorno del habitat de las especies existentes puede
suponer un nivel de carga que pudiese significar un impacto irreversible para este
componente ambiental dentro del area de estudio.

En el lado opuesto, con un nivel bajo de vulnerabilidad frente a efectos ambientales, se
encuentra el componente Suelos. Lo anterior, se debe a las escasas propiedades
edéficas de las unidades de suelos identificadas, lo que les otorga desde el punto de vista
ambiental, una baja importancia ecoldgica en comparacion al resto de los componentes
analizados. De tal forma, frente el emplazamiento de alguna actividad en alguna de estas
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unidades no se observaria un impacto significativo, y en consecuencia, las unidades de
suelos fueron catalogados con un bajo nivel de vulnerabilidad, pues al no presentar un
alto grado de sensibilidad es més factible que puedan absorber o recuperarse de un
efecto ambiental ocasionado por el desarrollo de una actividad antropica.

En el siguiente cuadro, se muestran los resultados obtenidos en la matriz de sensibilidad
ambiental, que corresponde a la integracion de los valores de importancia ecolégica y

vulnerabilidad ambiental obtenidos anteriormente en las matrices respectivas.

CUADRO N° 10: Matriz de Sensibilidad Ambiental por componente natural.

. - . . ellaw de. Valor de Val_or. (_je
Matriz de Sensibilidad Ambiental |mpor’ta(1C|a Vulnerabilidad SenS|_b|I|dad
ecoldgica ambiental
Componentes naturales

Clima y meteorologia
Microclima Fondo de valle alta media Media-alta
Microclima de Alta Montafia alta media Media-alta
Edafologia
Unidad de suelo Laderas baja baja _
Unidad de suelo fondo de valle media Media Media
Unidad de suelo caja de rio media media Media
Hidrologia
Microcuenca Laguna del Maule alta alta
Microcuenca Rio Maule superior alta alta
Vegetacion
Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga
oppositifolia y Discaria articulata alta alta
Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y
Berberis empetrifolia alta alta
Herbazal mediterraneo andino alta alta
Praderas media alta
Vegas alta alta
Sin cobertura vegetal baja baja
Fauna
Borde Laguna media alta Media-alta
Naciente rio Maule media alta Media Alta
Paisaje escénico
Unidad Rio Maule (U-1) alta alta _
Unidad Ruta 115-CH (U-2) media Baja Baja-Media
Unidad Ruta Patrimonial norte (U-3) media media Media
Unidad Ruta Patrimonial sur y Laguna El Piojo (U-4) media media Media
Unidad Ribera Sur (U-5) alta alta
Unidad Laguna del Maule, ribera oriente (U-6) alta Alta
Unidad Paso Pehuenche (U-7) media baja Baja-Media

Fuente: elaboracion propia.

Tal como se puede observar en el CUADRO N° 11, la gran mayoria de las unidades o
zonas identificadas para cada uno de los componentes naturales obtuvo un nivel de
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sensibilidad medio-alto a alto, lo que refleja las caracteristicas naturales propias del area
de estudio y la escasa intervencion antrépica en la actualidad, lo que se traduce en una
zona con una alta relevancia ambiental, lo que debe tenerse en consideracion al momento
de proponer usos de suelo para este territorio.

CUADRO N° 11: Namero de subcomponentes segun grado de sensibilidad

NUumero de subcomponentes Sensibilidad
2 subcomponente

2 subcomponentes Baja-media

4 subcomponentes Media

5 subcomponentes Media-alta

9 subcomponentes

Fuente: elaboracion propia.
Evaluacién de Intensidad Potencial de efectos por usos de suelo.

La matriz de evaluacion de intensidad potencial de efectos por usos de suelo actia bajo el
concepto de impactos sobre el territorio, es decir, efecto de una actividad o uso de suelo
propuesto sobre una determinada unidad o zona identificada por componente natural. De
tal forma, que se trabaja en base a una ponderacion de valores de impactos sobre el
medioambiente estudiado, que van desde Bajo a Alto impacto potencial (Ver CUADRO N°
13). Por ende, la ponderacién se realiza segun las propiedades de los elementos
naturales existentes para cada componente ambiental, considerando en qué medida
pueden afectar ambientalmente los usos o actividades propuestos para el sector Laguna
del Maule.

Los usos o actividades considerados para la realizacién de la evaluacion de efectos
potenciales corresponden a los siguientes:

CUADRO N° 12: Usos de suelo actual y potencial, caracteristicas y efectos

Categoria Uso de suelo y/o objetivos Efectos potenciales

Positivos, creando medidas
adecuadas para el manejo y
preservacion del
medioambiente: planes y guias
de manejo, planes de
conservacion.

Conservacion Conservar ambientes naturales.

Alteracion de la cubierta
terrestre, generacion de ruido y
emision de contaminantes al
aire, destruccién de habitats,
alteracion de las cuencas
visuales del paisaje, descarga
de residuos a las aguas,
alteracioén del curso y caudal del
Rio Maule.

Construccion y mejoramiento de
la vialidad, estacionamientos,
terminales de buses, antenas de
comunicacion, servicio de agua
y alcantarillado, centrales
hidroeléctricas.

Infraestructura

Contaminacién del medio

Realizacién de actividades ambiente por mayor flujo de

Recreacion y ecoturismo

turisticas: Trekking, mountain

bike, escalada, pesca, balneario.

visitantes, generacion de
residuos, captura de animales y
pesca.

Equipamiento mixto

Emplazamiento de comercio
béasico (almacenes) y comercio

Contaminacion del aire,
acumulacion de basura,

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo

95




Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.

Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.
- |

Categoria

Uso de suelo y/o objetivos

Efectos potenciales

especializado (centro
comercial), sucursales
bancarias, agencias de viaje,
servicios financieros, estaciones
de servicio de combustible,
servicios técnicos para
automoviles, areas verdes,
bafios publicos, servicios de
salud, botillerias, venta de
artesanias.

descarga de aguas residuales,
alteracién de los hébitats,
cambio en la cobertura de
suelos, modificacién de las
unidades de paisaje,
contaminacion del agua.

Educaciéon ambiental e
investigacion

Sesiones para dar a conocer las
caracteristicas naturales del
area de estudio y crear
conciencia entre los actores. Por
otra parte definir las acciones,
estrategias y establecer
convenios y acuerdos con
instituciones estatales, privadas
y académicas para desarrollar
proyectos que posibiliten la
investigacion.

No presenta efectos
ambientales significativos.

Equipamiento turistico

Emplazamiento de Hoteles,
moteles, hostales, residenciales,
cabafias, recintos de campings,
centros invernales.

Efectos sobre las cuencas
visuales, reemplazo de suelos,
contaminacioén, acumulacién de
basura, alteracion de habitats.

Residencial

Emplazamiento de viviendas de
caracter permanente de baja
densidad.

Emplazamiento de viviendas de
caracter permanente de alta
densidad.

Alteracién de la cubierta
terrestre, eliminacion de aguas
residuales, alteracién de
hébitats, alteracion del paisaje,
emision de contaminantes a la
atmosfera.

Administraciéon

Emplazamiento de oficinas de
servicios tales como la DGA,
SAG, Carabineros de Chile,
Alcaldia de Mar, Aduana.

Los mayores efectos
ambientales se producirian
sobre el componente paisaje,
alterando las cuencas de
visibilidad.

Fuente: elaboracion propia.

En el CUADRO NP° 14, se observan los resultados obtenidos en la matriz evaluacion de
intensidad potencial de efectos por usos de suelo, segiin componente y subcomponente
ambiental. Para facilitar la elaboracion de la matriz se utiliza la siguiente simbologia de
asignacion de valores, tal como lo indica el siguiente cuadro:

CUADRO N° 13: Simbologia asignacion valores de intensidad potencial de efectos

Fuente: elaboracion propia.
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CUADRO N° 14: Matriz de evaluaciéon de intensidad potencial de efectos por usos de suelo.

Edafologia Hidrologia
Componente natural Clima (Microclima) (Unidades de suelo) (microcuencas) Vegetacion (cobertura) Fauna (zonas) Paisaje (Unidades)
Usos de suelo/ Unidad Alta Fondode | | jyeras | FONO | CaON Laguna o Matorral’® | Herbazal® | Praderas Borde R Pat:?rl:wtgnial Pat:?rl:wtgnial Rbad LAl P
montafia Valle deValle | derio | del Maule | Maule Laguna | Maule norte sur sur del Maule Pehuenche

Conservacion

Infraestructura

Recreacion y ecoturismo

Equipamiento mixto

Educacion ambiental e
investigacion

Equipamiento turistico -

Residencial

Administracion

Fuente: elaboracion propia.

2 Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga oppositifolia y Discaria articulata
3 Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y Berberis empetrifolia
' Herbazal mediterraneo andino
15 ..
Sin cobertura vegetal
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VII.2.3. Evaluacion de Riesgo ecoldégico

De la integracién de la sensibilidad de los componentes ambientales y la intensidad
potencial de efectos de los usos y actividades actuales o planeadas, se obtiene el riesgo
ecolégico por componente y subcomponente (Ver CUADRO N° 15).

CUADRO NP° 15: Riesgo ecoldgico por componente ambiental

Matriz de Riesgo Ecolégico Sensi_bilidad lgzrsiees ol Riesgo ecolégico
ambiental efectos
Componentes naturales
Clima y meteorologia
Microclima Fondo de valle Media-alta Medio Medio-alto
Microclima de Alta Montafia Media-alta Medio Medio-alto
Edafologia
Unidad de suelo Laderas Baja Bajo ;
Unidad de suelo fondo de valle Media Medio Medio
Unidad de suelo caja de rio Media Medio Medio
Hidrologia
Microcuenca Laguna del Maule Alta Medio-alto Medio-alto
Microcuenca Rio Maule superior Alta Medio-alto Medio-alto
Vegetacién
R T B I
lg/l:rtl());rr?sl Z?Tj]%ggr(iefglltizrraneo andino de Laretia acaulis y Al Medio-alto Medio-alto
Herbazal mediterrdneo andino Alta Medio-alto Medio-alto
Praderas Media-Alta Medio Medio-alto
Vegas Alta Medio-alto Medio-alto
Sin cobertura vegetal Baja Bajo _
Fauna
Borde Laguna Media-alta Medio-alto Medio-alto
Naciente rio Maule Media Alta Medio- Alto Medio-alto
Paisaje escénico
Unidad Rio Maule (U-1) Alta Medio-alto Medio-alto
Unidad Ruta 115-CH (U-2) Baja-Media Bajo Bajo-medio
Unidad Ruta Patrimonial norte (U-3) Media Medio-alto Medio-alto
Unidad Ruta Patrimonial sur y Laguna El Piojo (U-4) Media Alto Medio-alto
Unidad Ribera Sur (U-5) Alta Alto
Unidad Laguna del Maule, ribera oriente (U-6) Alta Alto
Unidad Paso Pehuenche (U-7) Baja-Media Bajo Bajo-medio

Fuente: elaboracién propia.

En las siguientes figuras se muestra de manera grafica los resultados obtenidos de la
matriz de riesgo ecoldgico para los componentes y subcomponentes naturales que
presentan diferencias de categorias de riesgo ecoldgico entre sus distintas unidades
espaciales.
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FIGURA N° 50: Riesgo ecolégico componente Edafologia.
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FIGURA N° 51: Riesgo ecolégico componente Vegetacion.
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FIGURA N° 52: Riesgo ecoldgico componente Paisaje escénico.

6020000

6014000

6008000

Propuesta de Planificacién
Ecologica Sector Laguna del Maule y
Corredor ecolégico Pehuenche en relacion
aRuta Internacional 115-CH

Riesgo Ecolégico Paisaje

Simbologia
AN Limite Intenacional
AN/ Limite comunal

Area de estudic

Centros Poblados

’ Pasos Fronterizos.

’ Red Hidrica
4/ Red Vial

Curvas de nivel
Unidades de Paisaje / Riesgo ecologicg
- Laguna del Maule (U-6) / Alto
l:l Paso Pehuenche (U-7) / Bajo-Medio
I Rivera Sur (U-5) / Alto

Ruta 115-CH y ribera norte (U-2)/ Bajo-Medio
I Ruta Patrimonial norte (U-3) { Medio-Alto

Ruta Patrimonial Sur y Laguna El Piojo (U-4) /
Medic-Alte

Rio Maule (U-1) / Medio-Alto

Universidad de Chile
Facultad Arquitectura y Urbanismo
Departamento de Geografia

Memoria para optar
al titulo Profesional
de Gedgrafo

Alumno: Carles Ruiz S,
Profasor Guia: Migual Contraras A.

/ Fuente Tematica:DIRPLAN (2004), IGM (1985)
! Disefio Cartografico: Carlos Ruiz Siva
/ Huso: 18 Sur.

Iy Proyeccién: WGS 1984

0051 2 3 4 5
Km

M%DDO 356000 364lUIJU 372000
=
=1
M8
8
=
=
=1
+ o
o
=
o
{ Paso Pehuenche
Naciente Rio Maule
i
9 g
|2 . Ruta 115-CH _ e e _1 9
pd
=
Sector La Cortina ‘
Laguna Carilauna
COMUNA COLBUN
=1
/4 =
G
=
=
/ \ i
’\."/ . EPUBLICA ARGENTINZ
g - g
S =T e N ‘ S
=] T =
g7 7 ; g
¢
4
i

Regién de O'Higgins

348000

364000 372000

Fuente:Elaboracién propia. I

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo

101




Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.

VII.3. Etapa lll: Concepto Rector

Para la generacion de los Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ), junto con los
resultados obtenidos de la evaluacibn ambiental del territorio (Etapa Il), también es
importante considerar la vision de imagen objetivo que poseen diversos actores
involucrados, ya sean estos de caracter publico o privado, pues este insumo de
informacién permite tener una vision mas aclaradora de lo que se desea para un futuro
desarrollo del territorio, por medio de los usos o actividades potenciales que puedan
llevarse a cabo en el sector Laguna del Maule, segun las caracteristicas del entorno
natural del territorio. Por ende, la complementacién entre la visién de imagen objetivo y la
evaluacion de los componentes permite integrarse para generar los objetivos ambientales
zonificados, que posteriormente se traducen en una carta sintesis de objetivos
ambientales jerarquizada segun zonas prioritarias o preferenciales para el
medioambiente.

Dentro de los actores involucrados con el &rea de estudio y la problematica en cuestion,
se pueden mencionar los siguientes, distinguiendo entre actores publicos y privados.
Ademas se entrega una vision general de éstos y su relacion e intereses particulares con
el sector Laguna del Maule.

e Sector Publico

a) Ministerio de Bienes Nacionales (MBN): Institucién publica encargada de la
administraciéon del terreno fiscal Laguna del Maule. El Ministerio pretende concesionar
esta zona, para el desarrollo de un area de conservacion que sea complementaria con
el desarrollo turistico. Actualmente, se estan realizando modelos de gestién para areas
protegidas administradas por MBN; ya se han escogido cinco sectores, y uno de ellos
es la Laguna del Maule. Una de los objetivos de este ministerio en la Region del Maule
es lograr una gestion territorial integrada, articulando los distintos intereses sectoriales,
con el propésito de obtener una imagen global del tema y que no funcione de modo
unilateral.

b) Servicio Agricola Ganadero (SAG): Organismo publico encargado, principalmente,
de la proteccion de la fauna asociada a la Laguna del Maule. Mantiene varias
relaciones con el sector, principalmente relacionados con la proteccién del territorio.
Una de sus funciones es la proteccion a través del control fitozoosanitario a través de
la barrera Internacional Pehuenche, la cual permite controlar el paso de pasajeros y
vehiculos que ingresan al pais desde Argentina, manteniendo el control en el punto
norponiente de la Laguna del Maule. Otra funcién consiste en el control de veranadas o
campos de pastoreo cordillerano, lo cual implica que las patrullas recorren toda la alta
cordillera a caballo, advirtiendo que no existan ingresos ilegales de animales, que no
exista contacto entre ganado nacional y extranjero, el monitoreo (inspeccion visual) y
toma de muestra de sangre para verificar el estado sanitario. Otra funcion es proteger
la biodiversidad del sector.

c) Corporacion Nacional Forestal (CONAF): Organismo publico, encargado de
conservar el patrimonio silvestre. Hoy en dia, aspira a constituir una reserva en el
sector del predio fiscal de MBN. Hace tres afos, solicitan a este ministerio que el
predio fiscal y sus alrededores se constituyan en una reserva nacional.
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d) Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU): Institucién puablica, encargada de la

elaboracion de un Instrumento de Planificacion Territorial (Plan Seccional) en el sector
Laguna del Maule, con aspiraciones a que comience a ser aplicado en dos afios mas.
Debido a que la zona tiene un alto valor natural, mantienen una preocupacion
permanente por el area, debido a que en el futuro preveen una ocupacién en este
sector. El Plan Seccional (en elaboracién) busca regular cualquier construccién o
generacién de un area de desarrollo turistico. De tal forma, cuando éste plan seccional
entre en vigencia lo hard como una modificacion al Plan Regulador Comunal de San
Clemente, incluyendo una zona de extension urbana (Sector Villorrio) en el area de
estudio, especificamente en el sector denominado Cuesta Los Céndores.

e) Comision Nacional de Medio Ambiente (CONAMA): Institucion publica, encargada

f)

de la Estrategia de Conservacion de Biodiversidad. Institucionalmente mantienen una
relaciéon de proteccidon de la biodiversidad de ese lugar. Dentro de su estrategia de
sitios prioritarios, incorporaran a la Laguna del Maule, y han puesto en marcha la
estrategia de biodiversidad.

Servicio Nacional de Turismo (SERNATUR): Institucién publica, encargada de
promocionar rutas y destinos turisticos. Dentro de los destinos turisticos de la Region
del Maule, se encuentra la Laguna del Maule.

g) Ministerio de Obras Publicas (MOP): Instituciéon publica, relacionada con el predio

fiscal en base a distintos departamentos, como lo es Direccion General de Aguas
(DGA), Direccién de Obras Hidraulicas (DOH) y Direccién de Vialidad.

h) Comité de Integracion El Pehuenche (GORE Maule): Instancia publica formal de las

)

cancillerias de Chile y Argentina, que involucra a los servicios publicos regionales y
provinciales de ambos paises, los cuales se retnen una vez al afio para ir trabajando
en diversas teméaticas que tengan relacidon con la integracion de ambas naciones a
través del Paso Pehuenche. Este paso fronterizo, esta concebido como un corredor
bioceanico que uniria los paises del MERCOSUR con los puertos de las regiones de
Valparaiso y del Biobio, proyectando un flujo de integracion comercial, turistica y
cultural en todo el cono sur de América.

I. Municipalidad de San Clemente: Institucion encargada de la administracion del
territorio comunal de San Clemente, cuyas funciones principales son: i) aplicar las
disposiciones sobre construccion y urbanizacion; ii) el aseo y ornato; iii) salud publica y
proteccién del medio ambiente; iv) asistencia social y juridica; v) turismo, deporte y
recreacion; vi) urbanizacién y vialidad urbana y rural; vii) prevencion en materia de
seguridad ciudadana. En este sentido, la principal relacion de la Municipalidad de San
Clemente con el area de estudio, es que ésta se localiza dentro de sus limites
administrativos.

Armada de Chile (a través de Alcaldia de Mar Laguna del Maule): Representada
por el sefior Raul Luis Torres Jara, quien estd a cargo de la Alcaldia de Mar. Cumple
funciones de resguardo del predio fiscal de MBN y el espejo de agua, mas la cota
1.220 m a la 1.230 m. Se encarga de velar por la seguridad en la navegacion, en la
practica de deportes nauticos, pesca deportiva y también realiza funciones de
conservacion.
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e Sector Privado

a) Camara de Turismo de San Clemente: Encabezada por el sefior Hugo de la Fuente,
esta organizacion desarrolla actualmente, en asociacién con la |. Municipalidad de San
Clemente, el fomento del turismo en el territorio comunal por medio de la promocién de
rutas y destinos turisticos, tal como sucede con la “Ruta Ufol6gica”, con apoyo de
SERCOTEC.

b) ENDESA Chile: Esta institucion se vincula con el predio fiscal por la existencia del
embalse Laguna del Maule, cuyas aguas cubren las demandas hidricas de los
regantes, y también son aprovechadas por un conjunto de centrales hidroeléctricas que
se ubican aguas abajo en el rio Maule. Toda esta coordinacion entre generacién
eléctrica y necesidades de los regantes esta regulada por el Convenio Direccion de
Riego — ENDESA Chile, suscrito en 1947 y que rige desde 1957, con la creacién del
embalse.

c) Viento Puelche Expediciones: Empresa de turismo que ofrece circuitos turisticos,
pesca deportiva y excursiones en la Laguna del Maule. Su duefio es el Sr. Rall Torres.

A continuacién se presenta un cuadro con los usos potenciales para el sector Laguna del
Maule, segun la visibn entregada por diversos actores sociales que se encuentran
relacionados con el 4rea de estudio.

CUADRO NP° 16: Usos potenciales segln actores.

Organismo Usos actuales Usos Potenciales

-Pesca deportiva sin ninguna
regulacion.

-Campismo.

-Recreacion.

MBN -Actividades acuaticas.
-Deporte aventura.

-Turismo.

-Mineria.

-Generacion de energia.

-Deporte aventura.
-Deportes de invierno.

SAG -nga@ena -Turismo
-Mineria de cuarzo

-Recreacional

CONAF -Pesca :ateerrmgactgcién de paisaje
-Fotografia P paisa
-Escalada en roca
-Deportes nauticos
-Pesca deportiva -Trekking por borde de laguna
MINVU . . )
-Turismo activo -Observaciones de aves o
safaris fotogréficos.
-Deportes de invierno
SERNATUR -Camping c_iesmesurado —Pes_ca deportiva
-Pesca furtiva -Turismo aventura
-Recreacional
-Ganaderia -Deportes de invierno
MOP -Turismo aventura port
, (Inversiones)
-Riego
-Pesca
Alcaldia de Mar -Ecoturismo -Ecoturismo
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Organismo Usos actuales Usos Potenciales
ENDESA -Turismo - Generacion de energia
hidroeléctrica

Fuente: elaboracion del estudio, en base a informacion bibliografica y entrevistas con organismos.

En el CUADRO N° 17, es posible observar un cuadro resumen con la vision de diversos
actores en relacion a los conflictos de usos y potenciales amenazas que pudiesen
producirse pensando en un futuro desarrollo del sector Laguna del Maule.

CUADRO N° 17: Conflictos de usos y amenazas, segln actores sociales.

Actor social Conflictos Amenazas
MBN -No identifica. -Contaminacion.
SAG -Basura borde laguna. -No identifica.
-Especies en estado de
conservacion.
-Cambio climético.
CONAF -Quemas en periodo estival. —Ganaderla.
-Turistas.
-Disminucion caudal por
central hidroeléctrica Los
Céndores.
-Mejoramiento ruta
CONAMA -No identifica. internacional.
-Nuevas urbanizaciones.
-Pesca deportiva.
-Préctica pesca deportiva -Ocupacion desordenada.
MINVU _Campismo ' -Obras viales inadecuadas.
' -Central hidroeléctrica Los
Céndores.
-Antiguamente CONAF
p;ggﬁgi;scl‘; ag;r;ngac;cr)g del -Paso Pehuenche habilitado.
SERNATUR P para que p -Central hidroeléctrica Los
formara parte del SNASPE. Céndores
Hoy MBN plantea otra politica '
en el lugar.
-Paso Pehuenche habilitado.
-Loteo sitios por Ejército. -Central hidroeléctrica Los
MOP -Lugar utilizado para Condores.
Entrenamiento del ejército. -Actividades sin regulacion.
-Presencia de gente.

Fuente: elaboracion del estudio, en base a informacion bibliogréafica y entrevistas con organismos.

VII.3.1. Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ)

En el CUADRO N° 18, se presentan los objetivos ambientales por componente natural
necesarios para un adecuado uso del territorio, considerando que actualmente el sector
Laguna del Maule cuenta con una escasa intervencién humana, no obstante presenta una
gran potencialidad desde el punto de vista turistico. En consecuencia, la proposicion de
objetivos ambientales, como resultado del desarrollo del Concepto Rector, viene a
representar los lineamientos técnicos en torno al estado anhelado de la naturaleza y el
paisaje que comprende el area de estudio. Se trata de lo ecolégicamente deseable
desde una perspectiva técnica.
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En ese contexto, se muestran los objetivos ambientales para cada componente,
distinguiendo el tipo de objetivos, sean estos de proteccion, reparacion o desarrollo.
Adicionalmente es posible diferenciar entre objetivos de primera (1%) y segunda (22)
prioridad. Bajo la primera prioridad, se sitlan todos los objetivos que requieren ser
abordados con urgencia o que se consideran esenciales. En el segundo grupo se sitlan
los objetivos deseables, pero que no requieren ser abordados con la misma urgencia o no
son considerados esenciales.

CUADRO N° 18: Objetivos Ambientales por componente

Tipo de OAZ

Componentes
p Desarrollo

Prioridad

Clima y meteorologia

-Conservacion de la funcién
compensatoria

-Conservacion de areas verdes

-Incremento de estructuras arbéreas

-Conservacion de espacios abiertos

-Conservar niveles de emision

Edafologia

-Recuperacion de suelos

-Conservacion de la funcién reguladora

-Fomento a la cobertura vegetal del
suelo

-Saneamiento de suelos contaminados

Hidrologia

Conservar calidad del agua

Preservacion de riberas

Incremento de vegetacion en riberas

Disminuir niveles de contaminacioén en
riberas

Vegetacion y Fauna

-Preservacion de habitats altamente
singulares

-Control de fauna introducida

-Conservacién de vegetacion riberefia

-Conservacion de areas extensas
cercanas a lo natural

-Conservacion de areas verdes

Paisaje

-Conservacion de areas verdes

-Incremento de superficie con areas
verdes

-Conservacion de espacios abiertos
(sin construccién)

-Desarrollo de espacios abiertos para
actividades recreativas

-Mejoramiento del acceso publico a
Cursos y cuerpos de agua y otros
espacios con un alto potencial para la
recreacion

Fuente: elaboracion propia.
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VII.3.2. Carta sintesis Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ).

En base a los resultados obtenidos del proceso de Evaluacion Ambiental del territorio
(Etapa I1), especificamente de las matrices de sensibilidad ambiental y de riesgo ecolégico
por componente natural, se procede a integrar ambos resultados para determinar los
objetivos ambientales zonificados, diferenciando en zonas prioritarias o preferenciales
segun el nivel de urgencia con que debe ser tratado cada uno de los objetivos planteados,
sean estos de proteccion, reparacion o desarrollo.

CUADRO N° 19: Matriz de Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ)

- . Objetivo
atiz de OAZ Sensibiidad | Riesdo | ampental
Zonificado
Componentes naturales
Clima y meteorologia
Microclima Fondo de valle Media-alta Medio-alto P2
Microclima de Alta Montafia Media-alta Medio-alto P2
Edafologia
Unidad de suelo Laderas Baja Bajo D2
Unidad de suelo fondo de valle Media Medio D1
Unidad de suelo caja de rio Media Medio D1
Hidrologia
Microcuenca Laguna del Maule Alta Medio-alto —
Microcuenca Rio Maule superior Alta Medio-alto P2
Vegetacion
Matorral bajo mediterraneo andino de Chuquiraga .
oppositifolia y Discaria articulata Alta Medio-alto
Matorral bajo mediterraneo andino de Laretia acaulis y .
Berberis empetrifolia Alta Medio-alto
Herbazal mediterraneo andino Alta Medio-alto
Praderas Media-Alta Medio-alto
Vegas Alta Medio-alto
Sin cobertura vegetal Baja Bajo
Fauna
Borde Laguna Media-alta Medio-alto
Naciente rio Maule Media Alta Medio- Alto P2
Paisaje escénico
Unidad Rio Maule (U-1) Alta Medio-alto P2
Unidad Ruta 115-CH (U-2) Baja-Media Bajo-medio D2
Unidad Ruta Patrimonial norte (U-3) Media Medio-alto D1
Unidad Ruta Patrimonial sur y Laguna El Piojo (U-4) Media Medio-alto
Unidad Ribera Sur (U-5) Alta Alto
Unidad Laguna del Maule (U-6) Alta Alto
Unidad Paso Pehuenche (U-7) Baja-Media Bajo-medio D2
Fuente: elaboracion propia.
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Tal como se observa en el cuadro anterior, se obtuvieron Objetivos Ambientales
Zonificados para cada uno de los componentes y subcomponentes naturales que
conforman el area de estudio. Para ello, se recurrié al andlisis de las matrices de
sensibilidad y riesgo ecoldgico, cuya integracion permite obtener los siguientes objetivos
ambientales: Proteccién primera prioridad (P 1), Proteccion segunda prioridad (P 2),
Reparacion primera prioridad (R 1), Desarrollo primera prioridad (D 1) y Desarrollo
segunda prioridad (D 2). Dichos resultados, se obtienen siguiendo la matriz orientadora
para identificar Objetivos Ambientales Zonificados, de acuerdo a la metodologia propuesta
para la Planificacion Ecoldgica del Territorio. Sin embargo, en ciertos casos la matriz no
entrega resultados para ciertas combinaciones de sensibilidad y riesgo ecologico, por lo
cual en estos casos la generacion de OAZ se obtiene del analisis caso a caso aplicando el
criterio de experto.

En base a los resultados obtenidos, se puede sefalar que los objetivos ambientales
relacionados a la conservacion y proteccion de los recursos naturales predominan
ampliamente en el area de estudio, siendo de primera prioridad en gran parte de las
coberturas de vegetacion y fauna, en la cuenca hidrografica Laguna del Maule y en
algunas unidades de paisaje particularmente sensibles desde el punto de vista ambiental.
Tales resultados, se condicen con las caracteristicas naturales que presentan dichos
componentes ambientales, pues representan un alto grado de naturalidad y, por tanto,
debe asegurarse su conservacion ante un probable desarrollo que involucre la
intervencion del territorio, por medio de usos o actividades que pudiesen significar cierto
grado de alteracion en el funcionamiento del ecosistema natural que conforma el sector
Laguna del Maule.

En relacion a los objetivos ambientales destinados a promover el desarrollo (manejo) de
ciertos componentes, cabe destacar con especial atencién los suelos del area de estudio,
pues dado que estos actualmente no se encuentran deteriorados por procesos asociados
a la erosion, seria una buena opcion el plantear medidas que permitiesen mejorar las
propiedades naturales de este componente, mejorando las funciones ambientales que el
componente edafoldgico ofrece al medio.

Por ultimo, la matriz de OAZ arrojé s6lo un subcomponente natural orientado a un objetivo
ambiental de reparacién de primera prioridad. Dicho subcomponente, corresponde a las
unidades sin cobertura vegetal, las que se encuentran dispersas en diversos sectores del
area de estudio. Por lo tanto, fomentar la rehabilitacion del componente vegetacion asoma
como un objetivo de relevancia, entendiendo las mdltiples funciones ambientales que
dicho componente natural ofrece al medioambiente, ademas de proporcionarle mayor
belleza paisajistica, pensando en un potencial desarrollo turistico en la zona.

Las siguientes figuras, expresan de forma gréfica los resultados obtenidos en la matriz de
Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ). Asimismo en la FIGURA N° 59 se muestra una
Carta sintesis con los objetivos ambientales zonificados de mayor relevancia para el area
de estudio, siendo posible distinguir Zonas Prioritarias y Zonas Preferenciales para el
medioambiente, identificadas a partir del andlisis de los resultados de OAZ para cada
componente natural.
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FIGURA N° 53: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Climay Meteorologia
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FIGURA N° 54: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Edafologia.
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FIGURA N° 55: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Hidrologia.

6020000

de segunda prioridad
A

6014000

364000 372000

356})00

i

i{t 7

Propuesta de Planificacion
Ecologica Sector Laguna del Maule y
Corredor ecoldgice Pehuenche en relacion
@ Rula Intemacional 115-CH

Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ)
Hidrologia

Simbologia
N/ Limite Internacional

/\/ Limite comunal
E Area de estudio

¢  Pasos Fronterizos

Bl Hicrologia

Red Hidrica

Cuerpos de agua
. Estacion fluviométrica
“__ Curvas de Nivel
Microcuencas | OAZ
@8 Laguna del Maule / OAZ P1

1, Rio Maule Superior / OAZ P2

Universidad de Chile
Facultad Arquitectura y Urbanismo
Departamento de Geografia
Memoria para cptar
al titulo Profesional

de Gedgrafo

Alumno: Carlos Ruiz S.
Profeser Guia: Miguel Contreras A,

6008000

\v

6002000

Disefic Cartografico: Carlos Ruiz Silva
Huso: 19 Sur.

j Fuenis Tematica DIRPLAN (2004), IGM (1955 | |
N | Proyeccién: WGS 1984

[ - Km

Region del Bio-Bio

Fuente:Elaboracién propia.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo

111




Propuesta de Planificacion Ecoldgica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.

Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Region del Maule.

FIGURA N° 56: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Vegetacion.
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FIGURA N° 57: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Fauna.
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FIGURA N° 58: Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) componente Paisaje.
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FIGURA N° 59: Carta Sintesis Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ).
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VIl.4. Etapa IV: Propuesta de Zonificacion

La Zonificacibn es un componente de la Planificacion Ecoldgica, caracterizada por
contener un programa general para cada zona definida de acuerdo a sus caracteristicas,
potencialidades y limitaciones. Este programa general se traduce en objetivos de manejo
y usos posibles. En este sentido, la zonificaciébn es un proceso de ordenacion territorial
que consiste en sectorizar un determinado espacio del territorio en zonas homogéneas a
través de un mecanismo coherente que permita evaluar diversos criterios y resolver,
satisfactoriamente, la asignacion de usos dentro del espacio natural.

El objetivo final del estudio de zonificacién es la identificacion de areas homogéneas en
base a las caracteristicas fisicas, restricciones ambientales y potencialidades del area de
estudio. De manera tal, a través de este proceso, se contribuya a la conservacién,
proteccion y al uso sustentable del espacio natural en el sector Laguna del Maule, y a
compatibilizar dichos objetivos con las actividades y usos actuales y potenciales.

De acuerdo al desarrollo de las etapas anteriores: Inventario, Evaluacién Ambiental del
Territorio y Concepto Rector, a continuacion se procede a realizar la integracion de los
resultados obtenidos con el objeto de elaborar una propuesta de zonificacion de usos de
suelo para el area de estudio, con el proposito de generar una Propuesta de
Ordenamiento territorial, en base al modelo conceptual de la Planificacion Ecoldgica del
Territorio.

Las zonas a incluir en la propuesta de Planificacién Ecoldgica se detallan a continuacion,
segun sus definiciones, normas, objetivos particulares y usos potenciales, de acuerdo a la
revision de metodologias utilizadas tanto por el Ministerio de Bienes Nacionales como por
CONAF para la planificacion y ordenamiento de areas con alto valor natural. Se
diferencian entre zonas de uso de suelo y zonas de restriccion por la existencia de
peligros naturales en el area de estudio, los cuales representan un criterio de zonificacion
importante en la asignacion de usos posibles considerando las particularidades
morfologicas de una zona de alta montana.

VIl.4.1.Zonas de Uso

Vil.4.1.1. Zona Primitiva o de Conservacion (ZUP)
e Definicion

Esta zona se utiliza para aquellos sectores en estado natural y en apropiado estado de
conservacion por haber recibido poca alteracion humana. Esta zona puede contener
proporciones Unicas o elementos representativos de un ecosistema, especies de flora y
fauna u otros fenbmenos naturales que resisten un cierto grado de uso publico sin que se
cause impacto negativo. El objetivo de manejo en este caso, es conservar el ambiente
natural inalterado o poco intervenido, y en forma simultdnea, posibilitar la investigacion
cientifica, la educacién ambiental, y el ecoturismo en condiciones rusticas.

e Caracteristicas de la Zona

Esta zona se caracteriza por la presencia de vegetacion siendo favorecida por las
distintas areas himedas existentes las cuales se descuelgan de pequefias micro cuencas
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que abastecen de agua a la Laguna del Maule, asi como el curso del Rio Maule y sus
afluentes.

e Objetivos de Manejo

» Conservar el ambiente natural inalterado o poco intervenido para asegurar la
diversidad biologica del area en todos sus niveles (genético, especie y paisaje).
Proteger los recursos hidricos a través de la mantencién de una adecuada cobertura
vegetal nativa, con el fin de evitar un desequilibrio en el balance hidrico.

» Ordenar y reorientar las actuales actividades que se desarrollan en esta zona
desincentivando actividades extractivas intensivas, relocalizando las actividades en
sectores con adecuada aptitud para su desarrollo, y promoviendo actividades y/o
practicas compatibles con la conservacion.

» Posibilitar y potenciar la investigacion cientifica, la educacion ambiental y las
actividades de recreacion de bajo impacto.

» Restaurar y recuperar areas degradadas o transformadas por actividades antropicas,
en especial aquellos sectores adyacentes a cuerpos de agua y caminos.

e Usos Potenciales

» Programas y actividades de investigacion cientifica y educacion ambiental
debidamente aprobada y reglamentada por la institucién que administre el area.

» Actividades de recreacion y turismo deben realizarse en condiciones muy rusticas,
debidamente reglamentadas en cuanto a su acceso y ndmero de visitantes. So6lo se
dispondra de instalaciones especificas como senderos para caminatas, observatorios
de flora y fauna, etc. Todas las actividades de subsistencia deberan estar sujetas a
planes de manejo que promuevan su localizacion en lugares especificos, bien
delimitados, con aptitudes y capacidad de uso adecuado para su desarrollo.

» El manejo se centrard en mantener las condiciones naturales del area de estudio,
impidiendo cualquier alteracion a la biodiversidad biol6gica.

Vil.4.1.2. Zona de Uso Extensivo (ZUEX)
e Definicion

Esta zona se utiliza para sectores con baja alteracion de los recursos naturales,
representativos del area de estudio, que ameritan una proteccién compatible con un uso
publico moderado y extensivo, evitando concentraciones del uso en superficies pequefias.
El uso publico, en la forma de recreacion, investigacion controlada, monitoreo ambiental,
ecoturismo o educacién ambiental debe ser organizado y programado para causar un
minimo impacto ambiental. El objetivo de manejo de esta zona es preservar la
biodiversidad bioloégica y otros componentes naturales, posibilitando el acceso de
visitantes en forma controlada y para actividades debidamente planificadas, acorde con la
capacidad de carga de los terrenos.

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo 117



Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.

e Caracterizacién de la Zona

La Zona de Uso Extensivo se caracteriza por la presencia de vegetacién herbacea y de
gramineas, constituyente principal del paisaje floristico de la zona maulina. Se incluye en
este sector, el circuito de la Ruta Patrimonial y algunos sectores cercanos al Rio Maule,
ubicados hacia el poniente de la Ruta 115-CH.

e Objetivos de Manejo

» Conservar la biodiversidad bioldgica y otros recursos naturales en el area de estudio,
posibilitando y potenciando actividades de recreacién de bajo impacto, asociado a un
turismo de intereses especiales.

e Usos Potenciales

» El uso publico esta permitido en condiciones extensivas y en sectores debidamente
habilitados, pudiendo disponerse de instalaciones especificas para este fin, tales como
senderos para caminatas, miradores, sectores de escalada, entre otros.

» Se podra disponer de instalaciones especificas para la educacion ambiental e
informacion de los recursos presentes en el sector Laguna del Maule a los visitantes,
tales como senderos interpretativos autoguiados, letreros de informacion (sefialética),
entre otros.

» El manejo se centrara en el uso extensivo por parte de los visitantes, compatible, con el
objeto de mantener las condiciones naturales de los terrenos, impidiendo fuertes
alteraciones a la diversidad biolégica y otros recursos naturales.

» Programas Yy actividades de investigacidon cientifica y educacion ambiental
debidamente aprobada y reglamentada por la institucion que administre el area.

VIl.4.1.3. Zona de Uso Intensivo (ZUI)
e Definicion

Esta zona estd destinada a concentrar el uso publico del sector Laguna del Maule.
Usualmente son terrenos que ya presentan un cierto grado de alteracion, pero que
resultan atractivos para los visitantes por su calidad escénica. Una condicion deseable es
que contengan recursos haturales apropiados para usarlos en educacién ambiental, tales
como muestras representativas de la vegetacion, de su fauna asociada, del paisaje y de la
calidad escénica del area. En estas zonas resistentes al uso publico, se admite el mayor
namero de personas resultantes al estimar la capacidad de carga, sin que ello signifique
dafar la experiencia recreativa en ambiente natural y las caracteristicas silvestres. La
zona de uso intensivo también puede incluir eventuales sectores para la instalacion de
infraestructura y servicios permanentes tales como sectores de camping, cabafias, locales
de venta de productos, centro de informacién y educacion ambiental.
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Caracterizacion de la zona.

Esta zona, es la que concentra el uso publico masivo del sector Laguna del Maule. Aqui
se toma en consideracién el atractivo visual que tiene esta area, permitiendo desarrollar
actividades relacionadas con el turismo ademas de infraestructura para el uso publico,
equipamiento turistico, permitiendo la disposiciéon y recoleccién de residuos sélidos y
liquidos.

>

Objetivos de Manejo

Posibilitar el uso publico relativamente concentrado, en términos de ecoturismo,
educacidon ambiental, recreacion, investigacién, monitoreo ambiental, en armonia con
el medio natural.

Promover actividades compatibles con la conservacion de los recursos y habitat
presentes en el area, especialmente, aquellos ubicados en las riberas de los
principales cursos de agua con el fin de no alterar los ecosistemas acuaticos y
asegurar una adecuada disponibilidad y calidad de agua.

Realizar actividades de recreacion y educacién ambiental orientadas al conocimiento
de la importancia de los humedales desde el punto de vista de la biodiversidad y de los
bienes y servicios ecosistémicos proporcionados a la sociedad.

Usos Potenciales

El uso publico estd permitido en condiciones intensivas y en sectores debidamente
habilitados con instalaciones especificas para este fin, tales como senderos para
caminatas, miradores, centros interpretativos (de informacion o de educacién
ambiental), sectores de campings, cabafas, entre otros.

El disefio arquitecténico de las instalaciones debe responder a criterios que aseguren
uniformidad de estilos, que sean arménicas y se integren al paisaje.

Se dispondra de instalaciones especificas para la educacién ambiental e informacion a
los visitantes respecto de los recursos del area protegida, tales como senderos
interpretativos auto guiados, exhibiciones exteriores, letreros de informacion
(sefalética), entre otros.

Programas y actividades de investigacion cientifica y educacion ambiental
debidamente aprobada y reglamentada por el propietario o la institucion que administre
el area.

Zona permitida para la instalacion de infraestructura de apoyo a las actividades de
recreacion y educacion ambiental tales como centro de informacién y educacion
ambiental, caminos, sectores de camping, servicios sanitarios y equipamiento turistico
en general.
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Vil.4.1.4. Zona de Uso Especial (ZUE)
e Definicion

Esta zona se utiliza para emplazar instalaciones y servicios necesarios para el adecuado
manejo del sector Laguna del Maule. Por lo general, se utilizan terrenos de reducida
extensién y con algun grado de alteracién antrépica, aunque su localizacién dependera de
las necesidades especificas y de servicios de cada area. El objetivo general de manejo de
esta zona es la instalacion de infraestructura adecuada que permitan administrar las
actividades de uso publico, proteccién, investigacion y uso sostenible en el area protegida,
0 que presten servicios comunitarios.

e Caracterizacion de la zona

Esta zona permite concentrar en ella todas las instalaciones y servicios necesarios para el
adecuado manejo del area, aqui estaran dispuestas las areas administrativas y de
servicios, puestos de vigilancia, como también la residencia del personal. Entre los
servicios a emplazarse en esta zona, destacan Servicio de Aduana, Servicio Agricola
Ganadero, Direccion General de Aguas, Carabineros de Chile, Alcaldia de Mar.

e Objetivos de Manejo

» Construir edificaciones para el control y vigilancia de predio fiscal.

» Dotar al predio fiscal de adecuados equipos informaticos y de comunicacion.
e Usos Potenciales

» Las instalaciones administrativas se refieren a puestos de vigilancia y control, oficinas
administrativas, instalaciones para la investigacion o monitoreo, bodegas, instalaciones
para la prevencién y combate de incendios, residencias del personal, entre otras.

VII.4.1.5. Zona de Uso de Infraestructuray Equipamiento Mixto (ZUIEM)
e Definicion

Esta zona se utiliza para el emplazamiento de actividades y usos destinados a satisfacer
las necesidades de los visitantes a la zona, a través de la construccion de infraestructura
que mejore las condiciones de utilizacion del territorio. Dentro de esta categoria, se
pueden mencionar de forma preliminar el mejoramiento de la vialidad existente, asi como
la construcciébn de caminos alternativos que mejoren la circulacién y accesibilidad al
interior del area de estudio. Asimismo, es necesario contar con adecuados servicios de
agua potable y alcantarillado, servicios de estacionamientos y otros necesarios para los
potenciales turistas. Ademas en esta zona se propone una superficie destinada al
emplazamiento de la Central Hidroeléctrica Los Céndores.

Por otra parte, en esta zona se pretende destinar una superficie del territorio para el
emplazamiento de equipamiento mixto, orientado a servicios necesarios para abastecer la
demanda de visitantes. Entre los posibles equipamientos se encuentran: comercio,
sucursales bancarias, agencias de viaje, servicios financieros, estaciones de servicio de

Memoria para optar al Titulo Profesional de Gedgrafo 120



Propuesta de Planificacion Ecologica en la Laguna del Maule y corredor Pehuenche en relacion a la Ruta 115-CH.
Comuna de San Clemente, Provincia de Talca, Regién del Maule.

combustible, servicios técnicos para automoviles, areas verdes, bafios publicos, servicios
de salud, entre otros.

e Caracterizacion de la Zona

La Zona de uso de Infraestructura y Equipamiento Mixto se caracteriza por la presencia
de componentes del paisaje que ya presentan cierto grado de alteracion, siendo una zona
donde actualmente ya se desarrollan usos o actividades, tal como es el caso de la Ruta
115-CH y Central Los Céndores. El emplazamiento de estos usos se propone en un
corredor conformado por un &rea de influencia en torno a la Ruta 115-CH, en el sector
norte de la Ruta, en sector bocatoma Laguna del Maule y hacia el limite internacional.

¢ Objetivos de Manejo

» Posibilitar el uso publico relativamente concentrado, en términos de acceso a servicios
de comercio, servicios financieros, bancarios, etc. Que puedan satisfacer las
necesidades de visitantes al Sector Laguna del Maule.

» Promover una intervencién humana lo mas armdnica posible con el paisaje natural, de
tal forma de no afectar significativamente los componentes naturales del sector Laguna
del Maule, entendiendo un uso destinado a este tipo de actividades s6lo en la medida
de lo estrictamente necesario.

» El disefio arquitecténico de las instalaciones debe responder a criterios que aseguren
uniformidad de etilos, que sean armonicas y se integren al paisaje.

e Usos Potenciales

» Las instalaciones de Infraestructura y Equipamiento Mixto se refieren a: Construccion y
mejoramiento de red vial, Central hidroeléctrica, lugares de comercio, sucursales
bancarias, servicios financieros, estacionamientos, servicios sanitarios, centros de
salud, servicios técnicos para automoviles, etc.

VII.4.2. Zonas de Restriccion por Peligros Naturales.

e ZR1-ZONA RESTRICCION 1- LAHARES (Alta Susceptibilidad)
Corresponde a suelos que presentan probabilidades de ocurrencia de lahar 6 aluvién
volcénico, quedando por tanto excluidos a la localizacion de cualquier tipo de actividad
residencial. Esta zona se encuentra localizada fundamentalmente en la parte norte de la
Laguna del Maule y en el trazado del Rio Maule.

e ZR2-ZONA RESTRICCION 2- FLUJO DE DETRITOS (Alta Susceptibilidad)

Corresponde a las limitantes para la ocupacion de laderas de cerros o cauces de
gquebradas, afectas a este tipo de evento por la morfologia de los terrenos. Corresponde a
dos pequefias zonas ubicadas en las cercanias del sector Bafios Campanarios y hacia el
norte de la laguna.
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e ZR3-ZONA RESTRICCION 3- RESTRICCION INUNDACION (Alta
Susceptibilidad)

Corresponde a las areas inundables contiguas a los cauces superficiales de aguas de
deshielo, quebradas y esteros en el sector Laguna del Maule.

e ZR4-ZONA RESTRICCION 4- DESLIZAMIENTOS Y CAIDAS DE BLOQUES
(Alta Susceptibilidad)

Corresponde a suelos que presentan probabilidad de ocurrencia de caida de rocas y
deslizamientos en pendientes de laderas localizadas fundamentalmente en la ribera norte
de la Laguna del Maule, sector Bafios Campanarios y en la parte norponiente del area de
estudio, al sur de la Ruta 115-CH.

e ZR5-ZONA RESTRICCION 5 - RESTRICCION POR COLADAS DE LAVA
(Alta Susceptibilidad)

Corresponde a las limitantes para desarrollar actividades en suelos afectos potenciales
eventos de ocurrencia de coladas de lava, en areas colindantes a la Laguna del Maule

En el CUADRO N° 20, se presenta un resumen de las zonas de usos propuestos para la
Planificacion del sector Laguna del Maule, basado en la perspectiva de Planificacion
Ecoldgica del Territorio.

Asimismo, en la FIGURA N° 60 se muestra graficamente la propuesta de Zonas de Uso
de suelos y restriccion para el sector Laguna del Maule.
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CUADRO N° 20: Zonas de Uso de suelo Propuestos para el Sector Laguna del Maule

ZONA DEFINICION OBJETIVO NORMAS DE USO USOS PROPUESTOS

ZUP Esta zona se utiliza para aquellos sectores en Conservary proteger -Uso publico en condiciones | -Conservacion
estado natural y en apropiado estado de ambientes Naturales. rusticas. -Investigacion
conservacion por haber recibido poca alteracion -Uso destinado a la -Educacion ambiental.
humana. conservacion de zonas

naturales.
-Actividades ligadas a la
investigacioén cientifica.

ZUEXx Esta zona se utiliza para sectores con baja Conservar la -Uso publico permitido en -Conservacion
alteracion de los recursos naturales, que ameritan | biodiversidad biolégicay | sectores habilitados, -Recreacion
una protecciéon compatible con un uso publico otros componentes -Instalaciones especificas -Ecoturismo
moderado y extensivo. naturales, posibilitando el | (senderos miradores). -Educacion ambiental

acceso de visitantes en -Instalacion de sefialética

forma controlada y educativa.

planificada. -Actividades ligadas a la
investigacion cientifica.

ZUI Esta zona esta destinada a concentrar el uso Posibilitar el uso publico -Uso publico en sectores -Turismo
publico del sector Laguna del Maule. concentrado en armonia habilitados. -Ecoturismo

con el medio natural. -Disposiciéon de material -Recreacion
informativo tales como guias | -Pesca.
y sefialéticas. -Instalaciones como campings,
cabafias.

ZUE Esta zona permite concentrar en ella todas las El objetivo general de -Se permiten Instalaciones - Puestos de vigilancia y control.
instalaciones y servicios necesarios para el manejo de esta zona es administrativas tales como -Oficinas administrativas.
adecuado manejo del area. la instalacion de Servicio de Aduana, SAG, -Instalaciones para la investigacion

infraestructura adecuada DGA, Carabineros de Chile, | o monitoreo.

gue permitan administrar | Administraciéon de Laguna. -Bodegas.

las actividades de uso -Instalaciones para la prevencion y

publico. combate de incendios.
-Residencias personal.

ZUIEM Esta zona se utiliza para el emplazamiento de Posibilitar el uso publico El disefio arquitectonico de - Vialidad
actividades y usos destinados a satisfacer las relativamente las instalaciones debe -Comercio,

necesidades de los visitantes a la zona, a través
de Infraestructura y equipamiento mixto.

concentrado, en términos
de acceso a servicios
variados.

responder a criterios que
aseguren uniformidad de
etilos, que sean arménicas y
se integren al paisaje.

-Sucursales bancarias,
-Servicios financieros,
-Estacionamientos, servicios
sanitarios, centros de salud,
servicios técnicos para
automoviles, etc.

Fuente: elaboracion propia.
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FIGURA N° 60: Propuesta de Planificacion Ecoldgica, Sector Laguna del Maule.
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VIIl. DISCUSION

A partir de los resultados obtenidos en la elaboracion de la presente investigacién, se
puede sefalar, que la metodologia aplicada resulta en gran parte favorable para
desarrollar una de las problematicas fundamentales que originan el desarrollo del estudio,
gue corresponde a la identificacion del conflicto de intereses producido entre diversos
actores en relacion al futuro desarrollo territorial del sector Laguna del Maule, en vista del
mejoramiento de la Ruta Internacional 115-CH en la comuna de San Clemente. En ese
contexto, la realizacibn de entrevistas semi-estructuradas a organismos publicos y
privados, junto con las reuniones llevadas a cabo en el marco de la realizacion del estudio
Plan Seccional Laguna del Maule y la informacion bibliografica complementaria, se
presentaron como un insumo relevante para obtener la imagen objetivo por parte de los
actores en relacion al argumento técnico de la propuesta de asignacién de usos de suelo.
No obstante, en términos gréficos, dicha informacién no resulté del todo precisa y facil de
representar espacialmente en la cartografia, por lo que esta sujeta a cierto grado de
subjetividad e interpretacion en los resultados obtenidos, lo cual se realizd siguiendo un
criterio mas bien conservador y basado en el conocimiento adquirido del area de estudio.
Por lo tanto, se opté por una homogenizacién de las zonas identificadas para cada uno de
ellos, ya que el nivel de detalle de informacibn no era idéntico para todos los
componentes. De tal forma, se escogié una escala de trabajo mas pequefia que
permitiera un tratamiento generalizado de la informacién cartografica disponible y de
aquella que fue posible generar a través de fotointerpretacion de fotos aéreas e imagenes
satelitales.

A pesar de la limitante descrita anteriormente, es posible sefalar que el enfoque de
planificaciébn Ecoldgica pudo ajustarse satisfactoriamente a los objetivos de la
investigacion, pues permiti6 integrar y abordar de forma equilibrada los conflictos
territoriales conocidos, permitiendo establecer los criterios y argumentos iniciales para
llevar a cabo, en un futuro préximo, una adecuada ordenacién de los usos y actividades
que se desarrollen en la zona que comprende la Laguna del Maule y el corredor
Pehuenche. Es importante sefalar lo anterior en el sentido de que la metodologia no
pretende, y no esta al alcance tampoco de ésta, poder determinar una solucion definitiva
al conflicto territorial existente entre aquellos que pretenden desarrollar una actividad
turistica en la zona y los que plantean conservar el entorno natural del sector Laguna del
Maule, sino que su objetivo es poder dar las herramientas técnicas que permitan abordar
de mejor manera la ocupacion del territorio en el futuro, buscando asegurar el patrimonio
natural de la Laguna del Maule, y permitiendo a la vez el desarrollo de actividades de bajo
impacto que sean compatibles con el entorno natural del area de estudio.

Tal como plantea Gémez Orea (2007), la planificacién territorial se justifica como un
enfoque para resolver problemas, pero sobre todos para prevenirlos. En ese contexto,
este mismo autor sefiala que la ordenacién del territorio se justifica por la preferencia de
un enfoque planificado por sobre un desarrollo espontaneo, siendo este la causa de la
aparicion de actividades desvinculadas del medio y con una localizacion desordenada. En
consecuencia, la metodologia empleada para la presente investigacion entrega resultados
que permiten proponer un desarrollo planificado del territorio, entregando zonas de uso de
suelo acordes a las caracteristicas del area de estudio, considerando que se trata de un
sector potencialmente ocupable, pero que en la actualidad aun no presenta un desarrollo
importante, debido a la escasez de infraestructura y equipamiento. No obstante, con los
antecedentes recopilados, es posible afirmar que es muy probable que la dindmica
territorial y econdémica se incremente a mediano plazo, especialmente con la finalizacion
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de las obras de mejoramiento en la Ruta 115-CH y la apertura permanente del Paso
Pehuenche.

Otro aspecto importante de sefalar referente a los resultados obtenidos, y que tiene
relacién directa con la metodologia empleada para llegar a ellos, corresponde a la
inclusion de los peligros naturales como variable analizada durante la etapa de inventario
y su posterior incidencia en los resultados. Lo anterior, adquiere relevancia al contrastar la
presente investigacién con estudios similares realizadas en el area de estudio, como es el
caso de la Guia de Manejo para el Predio Fiscal Laguna del Maule (Centro de Estudios
Ambientales EULA, 2008), la cual entregd como resultado una propuesta de zonificacién
de usos de suelo para una fraccion del sector Laguna del Maule. Si bien, los resultados
obtenidos en el mencionado estudio significan un avance importante en el tema de
planificacion y ordenamiento del territorio, dicha propuesta de zonificacion pone mayor
énfasis en la imagen objetivo que poseen diversos actores sociales involucrados con el
sector Laguna del Maule, enfocdndose principalmente en los usos actuales y potenciales
del territorio, sin embargo, no existe un tratamiento especifico de los peligros naturales
existentes en esta zona y se plantean sélo zonas de usos de suelo, dejando de lado
zonas de restriccién de uso por factores geofisicos (relieve, pendientes, susceptibilidad a
riesgos naturales), lo cual no es menos relevante considerando los diversos elementos
que conforman la morfologia del area de estudio y la alta susceptibilidad frente a
fendmenos naturales, tales como erupciones volcanicas, movimientos en masa e
inundaciones. En ese contexto, es que en el planteamiento metodoldgico de la presente
investigacion se propuso realizar un andlisis detallado de las peligros naturales mas
importantes para el area de estudio, pensado en una potencial ocupacion del territorio, y
mas importante aun, pensando en las caracteristicas morfologicas en donde se encuentra
inserto el sector de alta montafia con condiciones climéticas y de relieve particulares, lo
que sumado al marco geoldgico que caracteriza a esta zona lo convierten en una zona
expuesta a diversos tipos de peligros naturales. En ese sentido, el analisis de peligros
naturales se convierte en una variable sumamente importante para poder determinar de
mejor manera las zonas de uso y de restriccidon propuestas en la etapa de zonificacién del
territorio, lo cual se presenta como un plus metodoldgico frente a otras investigaciones
anteriores que dejaban en un segundo plano esta variable fisica tan importante. De tal
modo, los resultados obtenidos se pueden considerar como un aporte considerable para
el actual y futuro ordenamiento territorial del sector Laguna del Maule, en el sentido de
que no solo aporta una visidn conservadora y proteccionista de los recursos naturales,
gue es el objetivo principal del enfoque de la Planificacién ecolégica del territorio, sino que
ademas reconoce e intenta compatibilizar el uso del territorio con la inevitable presencia
de amenazas naturales.

Un punto importante de discutir tiene relacion con la utilidad y el uso del enfoque
metodoldgico que propone la Planificacién ecoldgica del territorio. En ese contexto, los
resultados obtenidos representan una fuente de informacién base importante que se
puede incorporar a otros tipos de instrumentos de ordenamiento territorial, como es el
caso de los instrumentos de planificacidn territorial, entendiendo que estos son los que
pueden regular el uso del territorio de forma normativa. Por tanto, el aporte ambiental de
la investigacion, reflejado en la generacion de Objetivos Ambientales Zonificados (Etapa
lll: Concepto Rector), se convierte en un insumo importante a considerar para incorporar
en el proceso de ponderacidn de intereses publicos en la elaboracion de instrumentos de
planificacion territorial.
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Por otra parte, el enfoque de la planificacion ecoldgica y los resultados obtenidos se
convierten en una base para la evaluacion ambiental estratégica (EAE) de Planes y
Programas, al considerar la etapa de evaluacion ambiental como un fundamento sobre el
cual se identifican los riesgos ecoldgicos del Plan o Programa que se evalGa. Asimismo,
sirve como marco de referencia para la evaluacion de impacto ambiental (EIA) de
proyectos, con lo cual es posible identificar de manera temprana la correcta localizacion
del proyecto y los potenciales impactos ambientales que pudiese ocasionar al medio
natural. En consecuencia, los resultados obtenidos en la propuesta de zonificacion de
usos para el sector Laguna del Maule se presentan como una guia de orientacion para la
inversion publica y privada que se lleve a cabo dentro de los proximos afios, pues entrega
un base ambiental que permite identificar las zonas de menor sensibilidad ambiental, de
tal forma de asegurar un uso compatible con el entorno natural y las caracteristicas
ambientales que presenta el area de estudio.

Finalmente, seria importante considerar la presente metodologia de investigacion como
una herramienta recomendable para ser aplicada en otras areas de alta montafia que
posean un alto valor natural; zonas que en la actualidad no se encuentran estudiadas en
profundidad, pero que potencialmente cuentan con atractivos para desarrollar actividades
principalmente ligadas al turismo, de forma tal, de obtener un adecuado uso del territorio a
modo de prevenir un uso descontrolado y desordenado de las actividades que quieran
emplazarse en estas areas.
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IX. CONCLUSIONES

A partir del andlisis realizado en la presente investigacién se puede sefialar en primer
lugar, que el area de estudio presenta componentes naturales de una gran riqueza
ecoldgica y paisajistica, lo cual se debe al alto grado de singularidad y naturalidad
derivado de la casi inexistente intervencion humana en este sector, salvo la practica de
algunas actividades esporéadicas ligadas a un turismo no masivo. A partir de lo anterior, se
obtuvo para gran parte de los componentes y subcomponentes analizados un nivel de
riesgo ecologico alto frente al potencial desarrollo de actividades que pudiesen significar
un alto grado de intervencién sobre el medio natural. En ese contexto, es que se plantea
como eje principal dentro de la propuesta de zonificacion una zona de uso primitivo, la
cual abarca gran parte de la superficie del area de estudio y esta referida a la proteccion
y conservacion de componentes relevantes para el territorio por las funciones ecolégicas
gue cumplen, tal es el caso de los cursos y cuerpos de agua, vegetacion, fauna y paisaje.
Para ello, se proponen usos o actividades relacionados a un turismo de intereses
especiales, con un uso publico minimo orientado a la observacién del paisaje y a la
educacién ambiental e investigacion cientifica de los sectores que conforman esta zona,
con el fin de asegurar la conservacion de los valores naturales que hoy forman parte de la
Laguna del Maule y su entorno.

En segundo lugar, hay que considerar que el territorio cuenta con un importante nimero
de atractivos naturales con un potencial de desarrollo turistico, no obstante, dichos
atractivos no cuentan en la actualidad con infraestructura y el equipamiento adecuado que
les permitan atraer turistas por si solos, lo cual los clasifica como atractivos de jerarquia 1.
En base a lo anterior, es que se proponen zonas que pudieran dar cabida a estos
requerimientos, considerando que el proyecto de mejoramiento de la Ruta 115-CH se
presenta como un hecho inminente y que debiera estar finalizado en el corto plazo, por lo
cual es altamente probable que la dinAmica que actualmente se desarrolla se incremente
al haber una mayor accesibilidad a la zona que permita un crecimiento sustancial en el
flujo de visitantes que llegan al sector Laguna del Maule, en busqueda de actividades
ligadas principalmente al turismo. En ese sentido, los resultados obtenidos apuntan a
poder prevenir que ese cambio en un futuro cercano se traduzca en una ocupacion
desordenada, y sin ningun control sobre el territorio, que termine por degradar la riqueza
natural del area de estudio. Por lo tanto, se definieron zonas que buscan compatibilizar el
uso del territorio por parte de los ciudadanos, pero a la vez que dicho uso altere en la
menor medida posible el medio natural que caracteriza a esta zona. En ese contexto, es
importante sefialar una variable del medio fisico, que arrojé resultados concluyentes para
determinar el potencial uso del territorio: Los peligros naturales a los cuales se encuentra
expuesto gran parte del area de estudio, sean estos deslizamientos y caidas de bloques,
inundaciones, flujo de detritos, avalanchas y peligros de origen volcanico, siendo este
altimo un factor determinante en la configuracién del territorio, pues el area de estudio se
encuentra localizada en una zona de alta montafia, con diversos centros volcanicos con la
posibilidad cierta de producir algin fenémeno asociado a este tipo de peligro, como es por
ejemplo la lluvia de cenizas, coladas de lava, lahares o caida de piroclastos. Sin embargo,
a pesar de los resultados obtenidos en relacidn a estos peligros naturales es muy dificil
poder predecir en qué momento alguno de estos eventos ocurrird en el area de estudio,
por lo que ante tal hecho se opt6 por proponer una zonificacion mas bien conservadora en
lo referente a la ocupacién del territorio, pues representa un alto riesgo en el caso de que
existan asentamientos permanentes en la zona. En consecuencia, siguiendo esa logica se
definieron 5 zonas de restriccion de uso debido a la alta susceptibilidad que presenta el
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territorio frente a cualquiera de los eventos antes mencionados. Cabe sefialar, que en el
caso de la susceptibilidad a la ocurrencia de avalanchas, esta no se consideré como zona
de restriccion en la propuesta de zonificacion, ya que es un evento estacional, que se
desarrolla en la temporada invernal. Por lo tanto, es importante considerar que la anterior
variable meteorolégica otorga una marcada estacionalidad en el desarrollo de actividades,
ya que durante invierno gran parte del area de estudio esta expuesta a la acumulacién de
nieve, siendo algunos sectores altamente susceptibles de desarrollar avalanchas. Lo
anterior, se presenta como una importante limitante al desarrollo de actividades durante el
periodo invernal, de tal forma, se propone una zonificacién basada en potenciar el uso del
territorio fundamentalmente en la época estival, siendo necesario hacer los estudios
pertinentes que permitan establecer posibles medidas de mitigacién contra este fenémeno
con el objeto de poder identificar con mayor detalle sectores aptos para el uso durante el
invierno.

En ese contexto, es posible considerar algunas recomendaciones generales en relacién a
las zonas que presentan alta susceptibilidad frente a peligros naturales. En materia de
deslizamientos y caidas de Blogues las zonas delimitadas como de alta susceptibilidad no
son recomendables para el desarrollo de actividades permanentes, tales como transito de
vehiculos, construcciones, vivienda, etc, ya que en caso contrario, existiria una alta
probabilidad de que al ocurrir estos fendmenos, se produzcan dafios como destruccion de
infraestructura y accidentes que impliquen pérdidas humanas. Sin embargo, realizando
estudios mas detallados que incluyan andlisis geotécnicos, seria posible identificar
medidas que permitan mitigar los riesgos asociados a estos tipos de peligros.

En el caso de los flujos de detritos, barro e inundaciones se recomienda no realizar ningun
tipo de construccion u obra de infraestructura en las zonas de alto peligro. Dado que estas
zonas corresponden, dada su topografia, a los lugares de mas facil acceso, se
recomienda realizar estudios de mayor resolucion que permitan identificar, dentro de
estas zonas de alto peligro, areas mas seguras para desarrollar actividades permanentes.

En relacion con el peligro volcanico, se recomienda no realizar ningun tipo de actividad
permanente en la zona de alto peligro. Dado que la totalidad de la zona estudiada tiene
posibilidades de ser afectada por alguno de los peligros volcanicos descritos, se
recomienda realizar estudios a mayor resolucion, donde se delimiten con mayor precision
aquellas zonas que han sido afectadas, o que sean potencialmente afectadas por
volcanismo reciente (Pleistoceno superior — Holoceno). De esta manera se podra
determinar con mayor exactitud zonas donde se puedan realizar actividades
permanentes.

Lo anterior, adquiere importancia si se consideran los hechos recientes que han
conmovido al pais en relaciéon al terremoto y posterior tsunami que afecté a la zona
centro-sur del territorio nacional. Si bien el area de estudio, por su localizacion lejana a la
zona de subduccién de las placas tectonicas Nazca y Sudamericana, no presenta una alta
susceptibilidad a este tipo de fendmeno natural, esta expuesto de igual forma a los
embates de la naturaleza, especialmente los peligros volcanicos, por lo que hay que estar
consciente en que el peligro existe y en algdn momento se manifestara con fuerza,
aungue no se precise de la fecha y hora exacta. Por ende, es necesario aprender de los
errores cometidos en la planificacion del territorio, por lo cual es sumamente importante
hacer uso del territorio Laguna del Maule de forma responsable, evitando la instalaciéon de
viviendas o construcciones que presenten un uso permanente, ya que esto representaria
un riesgo sumamente alto para las personas que habitan en esta zona.
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Por tanto, siguiendo la idea anterior, en relacion a las zonas de restriccion de uso
permanente por presencia de peligros naturales, es que se propone como resultado zonas
de uso que respondieran en primer lugar, a la necesidad de evitar la ocupaciéon del
territorio por actividades o usos en las zonas afectas a peligros naturales antes
mencionadas. No obstante, ante la necesidad de responder a la imagen objetivo de
diversos actores en relacion a potenciar el uso turistico de la zona, considerando los
multiples atractivos con los que cuenta, se incorporaron zonas de uso que permitieran el
desarrollo de actividades dentro del territorio. Sin embargo, para llevar a cabo tal
requerimiento, es necesario que existan determinados equipamientos y nivel de
infraestructura que pueda sustentar un mayor flujo de visitantes en el futuro, por lo cual se
plantean zonas que respondan a esta necesidad, pero a la vez que estas consideren
como objetivo principal el mantener o alterar en la menor medida posible las condiciones
naturales con las que actualmente cuenta el sector Laguna del Maule, orientando el
desarrollo a un turismo de intereses especiales en gran parte del territorio. Partiendo de lo
anterior es que se definieron 4 zonas que aseguran mantener las condiciones ambientales
del area de estudio y que a la vez otorgan un uso ordenado y controlado de las
actividades potenciales que puedan desarrollarse una vez que esté disponible en su
totalidad el acceso por la Ruta 115-CH y el Paso fronterizo Pehuenche.

En ese contexto, en la zona de uso intensivo, que es la que plantea una mayor
concentracién de publico para el desarrollo de actividades ligadas a un turismo mas
masivo, sblo se pueden realizar dichas actividades en una zona en particular localizada
en la ribera norte de la laguna, considerando que es una zona que actualmente no posee
condiciones naturales de relevancia que supongan algun riesgo ecol6gico para este
sector. Por otra parte, su delimitacion se encuentra definida por la ausencia de peligros
naturales relevantes en esta zona. No obstante lo anterior, es recomendable que esta
zona cuente con equipamientos y la infraestructura necesaria para poder absorber la
demanda de turistas, de tal modo permita realizar un uso controlado que no impacte el
medio natural, es decir, que cuente con campings autorizados, contenedores de residuos,
sefalética y guias informativas que orienten al publico a un uso sustentable del territorio.

Por otra parte, el uso extensivo se obtuvo a partir del analisis de las condiciones naturales
del area de estudio, las que se presentan idéneas para el desarrollo de actividades de
este tipo como es el ecoturismo, el trekking, la observacion de paisaje, fotografia, etc. No
obstante, para lograr un adecuado uso en esta zona es recomendable que existan ciertas
condiciones necesarias como es la implementacion de vias de acceso desde la Ruta 115-
CH, considerando que esta zona se desarrolla principalmente hacia el surponiente de esta
via. Por ende, la implementacion de senderos con sus respectivas sefialéticas y
miradores se presentan como iNSUMOS sumamente necesarios para orientar al turista en
el conocimiento del area de estudio, que permitan un adecuado uso de éste. En ese
sentido, el uso actual de la Ruta Patrimonial “Paisaje Alto Andino Laguna del Maule” se
mantiene como un uso extensivo, pues las condiciones donde se encuentran insertas
responden a un turismo no invasivo, ligado méas bien a la observacion del paisaje y en
general del entorno natural que bordea a la Laguna del Maule.

Finalmente, se plantean 2 zonas de uso necesarias para satisfacer los requerimientos de
los usuarios, considerando de una parte el contexto geografico en el cual se encuentra el
area de estudio, por lo cual la zona de uso especial responde a la necesidad de albergar a
las oficinas que actualmente funcionan en la ribera norte de la laguna, a un costado de la
naciente del Rio Maule, tal como es el caso de la DGA, SAG, Carabineros de Chile,
Alcaldia de Mar, cuya localizacién es estrictamente necesaria para poder llevar el control
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del flujo de personas y transporte que visiten o0 pasen por este lugar, y de las actividades
que se desarrollen. Por otra, se encuentra la zona de uso especial delimitada en el limite
fronterizo, destinado a albergar al servicio de Aduanas que mantenga el control del
ingreso y salida de pasajeros y vehiculos, considerando el potencial uso de la ruta y del
paso fronterizo Pehuenche, tanto por turistas chilenos como argentinos.

La segunda zona, denominada zona de Infraestructura y equipamiento mixto esta
destinada a albergar la muy probable inversién en instalaciones que otorguen servicios
varios a las personas que visiten o pasen por el sector Laguna del Maule. Su delimitacién
corresponde a un buffer de la Ruta 115-CH como probable polo de atraccion para el
emplazamiento de estos servicios, ademas de sectores aledafios a la Laguna del Maule
que no presenten alta susceptibilidad frente a peligros naturales. Importancia adquiere en
esta zona la instalacion de la Central Hidroeléctrica Los Coéndores en el sector
norponiente del area de estudio, lugar donde actualmente dicha central ya se encuentra
en fase de construccién, siendo aprobado ambientalmente por la Corema
correspondiente. Lo anterior, desde el punto de vista ambiental se presenta como un
factor de alto riesgo ecoldgico para el medio natural, especialmente para el componente
hidroldgico, pues el funcionamiento de dicha central significard 2 efectos que pueden
significar una alta degradacién de este componente en el futuro: en primer lugar, se
alimentara de las aguas de la laguna y del rio Maule para la generacion de energia
eléctrica, lo cual puede significar un riesgo para asegurar la disponibilidad del recurso, y
en segundo lugar, el desvio en el trayecto del curso del rio significard sin duda un alto
impacto en el grado de naturalidad del componente.

En sintesis, la propuesta de planificacion ecologica del territorio obtenida como resultado
de la investigacion desarrollada, plantea una zonificacion acorde a las condiciones
naturales que presenta el area de estudio, considerando cierto nivel de intervencion
humana, necesaria para poder desarrollar una actividad turistica de bajo impacto
orientada a potenciar la imagen turistica de esta zona, aprovechando la riqueza
paisajistica que posee, descartando el uso permanente e invasivo en aquellas areas
altamente sensibles desde el punto de vista ambiental. A la vez, se presenta como una
propuesta conservadora en la ocupacion del territorio en forma masiva y de forma
permanente, debido a los peligros naturales a los cuales se encuentra expuesto y a las
eventuales consecuencias que ello pudiese significar en el futuro, pensando en la préxima
constitucion del paso Pehuenche y la Ruta 115-CH con un gran incremento proyectado de
la demanda de carga y turismo.
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XI. ANEXOS

ANEXO N° 1: Listado de Profesionales

Profesionales equipo consultor

Nombre Organismo Profesion

Pablo Badilla Infracon S.A Arquitecto

Libertad Burgos Infracon S.A Arquitecto

Rodrigo Salazar Infracon S.A Ingeniero Ambiental
Pamela Gutierrez Infracon S.A Ingeniero Ambiental
Jaime Gallardo Infracon S.A Geografo

Claudia Gonzalez Infracon S.A Arquitecto

Rodrigo Rauld Infracon S.A Geodlogo

Andrés Fock Infracon S.A Gedlogo

Representantes Organismos Publicos

Cristian Diaz SEREMI MINVU Arquitecto

Victor H. Gonzalez SEREMI Bienes Nacionales | Arquitecto

Maria José Cerda SERNATUR Arquitecto

Cristian Nanjari |- Municipalidad de San Arquitecto

Clemente

Johan Marholz MOP Ingeniero industrial
Cristian Mufioz SAG --
Maria Isabel Florido CONAF Ingeniero Forestal

Raul Torres

Alcaldia de Mar

Fuente: elaboracion del estudio, 2009.
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ANEXO N° 2: Programa de recorrido visita a terreno sector Laguna del Maule.

ESTUDIO PLAN SECCIONAL LAGUNA DEL MAULE

PROGRAMA DE RECORRIDO TERRENO LAGUNA DEL MAULE
Dia Lunes 29 de diciembre 2008
10:30 hrs.  Encuentro en zona de la represa
10:30 — 11.00 Explicacion y orientacion del programa de visita
11:00 Salida en vehiculos hacia la frontera

11:45 — 12:15 Detencidn en frontera v visita al lugar de ubicacién del complejo
aduanero Pehuenche (territorio C3)

12:15 Salida en vehiculos hacia la represa

12:15 - 13:30 Detenciones en el camino para examinar los territorios T3, T2y
borde norte de la laguna.

13:30 — 14:30 Regreso a represa. Colacion.
14:30 — 15:00 Visita a Territorio T1.

15:00 Salida en vehiculos hacia el valle del rio Maule. Detenciones en
Monjes Blancos y otros lugares de interés.

15: 30- 16.30  Detencidn y recorrido en territorio C1 (cascadas). Caminata por
el lugar. Examen de predios solicitados por ENDESA.

16:30 - Continuacion viaje en vehiculos bajando el valle del rio Maule.
Detenciones en predios solicitados por ENDESA.

16:45 — 17:45 Detencion en quebrada el Campanario. Examen de territorio C2 y
de predios solicitados por ENDESA. Caminata por el lugar.
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17:45 Continuacién viaje en vehiculos bajando el valle del rio Maule.

18:00 Detencion en puente Rio de la Plata. Despedida
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Fuente: Consultora Infracon S.A., 2008.
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ANEXO N°3: Peligros Naturales

Determinacién Zonas de Peligro

La metodologia utilizada en el reconocimiento de las zonas de peligro (Estudio Plan Seccional
Laguna del Maule, Infracon S.A, 2008-en elaboracion) incluyé un mapeo preliminar a escala
regional (1:50.000) de la geologia del area estudiada, y de cada tipo de peligro geoldgico
reconocido (susceptibilidad de: caida de bloques, flujos e inundaciones, volcanismo y avalanchas).
Este mapeo regional fue realizado usando imagenes satelitales SPOT, ademas del software
Google Earth.

Especificamente para la elaboracion del mapa geoldgico se utilizdé la Carta Geoldgica 1:250.000
Hoja Laguna del Maule (Mufioz y Niemeyer, 1984), y observaciones propias a partir de imagenes
satelitales.

A su vez, para la confeccion del mapa de susceptibilidad de deslizamientos y caida de bloques se
elaborg, a partir del modelo numérico de la zona estudiada, un mapa de pendientes del area de
trabajo, con rangos entre 0 y 10° 10 y 30°, y sobre 30° (Gonzalez de Vallejo, 2002). Esta
informacién, sumada a las caracteristicas geomorfolégicas del area estudiada, dio origen a dicho
mapa. Similar metodologia fue usada para la confeccion del mapa de susceptibilidad de
avalanchas, donde sélo se modificaron los rangos del mapa de pendientes (0-20°, 20-30°, 30°-45°,
y mayor a 45°).

Para el mapeo de susceptibilidades de flujos e inundaciones, fue utilizada sélo la informacion
geolégica/geomorfoldgica, discriminando zonas de acumulacién reciente de sedimentos de
aquellas con depdsitos mas antiguos, o simplemente de zonas sin acumulacion de éstos.

Con respecto a la susceptibilidad de peligro volcanico, fue separado en 4 mapas de
susceptibilidad: caidas de piroclastos y flujos piroclasticos, coladas de lavas, lahares y caida de
cenizas. La metodologia para la elaboracion de los tres primeros consistio basicamente en la
utilizacion de imagenes satelitales y fotos aéreas para la identificacién de centros de emisiones
volcéanicas (conos volcanicos), y productos de actividad volcanica.

Especificamente para el mapa de caida de piroclastos y flujos piroclasticos, se opté por crear
buffers de 4 km alrededor de cada cono volcanico de edad Pleistoceno superior — Holoceno
(volcanismo reciente), donde los dos primeros km corresponden a una alta susceptibilidad de
recibir dicho fenémeno volcanico emanado del centro de emisién en estudio. En tanto, para el
mapa de susceptibilidad de coladas de lava, fue necesario reconocer y diferenciar en terreno y en
imagenes satelitales aquellas coladas de lava originadas en el Pleistoceno sup. —Holoceno (post-
glaciares) de aquellas mas antiguas para zonificar el area. Esto porque las primeras poseen mayor
susceptibilidad a sufrir un evento similar, pues su presencia indica actividad reciente de su centro
emisor.

El mapa de susceptibilidad de lahares principalmente se basé en la geomorfologia alrededor de los
centros de emision recientes, pues en un evento de este tipo, el mayor peligro ser4 en aquellas
zonas donde se logre encauzar el flujo, esto es, en quebradas y rios que circunden al cono
volcénico.

Para elaborar el mapa de susceptibilidad de caida de cenizas, dada la falta de estudios
relacionados al volcanismo propio de esta zona, fue necesario recurrir a los estudios de erupciones
de volcanes relativamente cercanos al area de estudio, como por ejemplo la erupcién del volcan
Quizapu en 1932 (Hildreth y Drake, 1992; AURUM, 2006), ubicado a decenas de km al NW de la
zona de estudio. Una simple inspeccidn en terreno dio cuenta de por lo menos 5 eventos de caida
de ceniza en depositos no-consolidados (Holocenos) alrededor de la Laguna del Maule, lo que
habla de la alta susceptibilidad que posee toda la regién de sufrir algan fenémeno de este tipo.
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Cabe destacar que, si bien la metodologia utilizada es conservadora, reduce en gran medida la
vulnerabilidad del area estudiada.

Finalmente, a partir de los mapas regionales 1:50.000 se identificaron zonas preliminares, las que
fueron mapeadas en detalle (1:10.000) mediante el uso de fotografias aéreas, imagenes satelitales
y observaciones en terreno, que permitieron validar el trabajo realizado en los pasos anteriores.

e Caida de Bloques (o Desprendimientos) y Deslizamientos de Roca

Las zonas con mayor susceptibilidad de caida de bloques y deslizamientos de roca se sitllan
principalmente en los afloramientos rocosos ubicados en las laderas de los valles glaciares, ya que
éstos, debido a la tipica forma de “U” que presentan sus perfiles transversales, se caracterizan por
tener laderas con pendientes muy altas, lo que constituye el principal factor condicionante de este
tipo de procesos. Se clasificaron tres categorias:

Baja: Areas donde no se reconocieron factores condicionantes favorables a la ocurrencia
de este peligro. Corresponden a sectores de pendientes menores a 10° y/o zonas donde
no existen afloramientos rocosos o depdsitos que puedan proveer el material necesario
para generar un desprendimiento de bloques o deslizamientos de macizos rocosos.

Moderada: Sectores rocosos con pendientes entre 10° y 30° y que no se encuentran en
areas aledafias a zonas con pendientes mayores.

Alta: En sectores rocosos con pendientes mayores a 30° y las zonas ubicadas ladera
debajo de ellas con pendientes moderadas a altas.

e Flujos de detritos y de barro o Inundaciones

Este peligro se encuentra concentrado en los cauces de quebradas mayores, el cauce principal del
Rio Maule y en otros cauces menores identificados en la zona de estudio Se reconocieron 4
categorias de susceptibilidad:

Baja (inundacién): Principalmente zonas cuya hoya hidrografica aportante permite una
escasa acumulacion de sedimentos o liquido durante fendmenos de precipitaciones
intensas.

Moderada (inundacion): Afecta a los depésitos piroclasticos aterrazados préximos a
Laguna del Maule, propensos a inundacion durante crecidas de ésta.

Alta (Inundacién o Flujos): Corresponde las areas inmediatamente cercanas al cauce del
Rio Maule y a los cauces menores identificados.

Alta (Flujos de Detritos): Zonas que presentan evidencias de haber sido afectadas por
flujos de barro y/o detritos durante el Pleistoceno Superior - Holoceno.

e Volcanico

Este peligro se concentra principalmente alrededor de los centros volcanicos reconocidos, y
alrededor de los depdsitos volcanicos del Pleistoceno superior — Holoceno, esto es, principalmente
alrededor de la Laguna del Maule, y en el sector W — NW de la zona de estudio.

Baja: Principalmente zonas que aparentemente no han sido afectadas directamente por un
volcanismo reciente, y que, de acuerdo a sus caracteristicas topograficas, no son
potencialmente zonas de avance de coladas de lava, lahares, etc.
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Moderada: afecta a zonas contiguas a aquellas zonas de alta susceptibilidad volcéanica, y
son potencialmente propensas a ser afectadas por un volcanismo de alta intensidad.

Alta: Corresponde las areas inmediatamente cercanas a los centros volcanicos
reconocidos en las imagenes satelitales, y cuya topografia les permite ser zonas
potencialmente susceptibles a ser afectadas directamente por coladas de lava, lahares,
flujos piroclasticos, etc.

e Avalanchas de Nieve y Aludes

Las zonas con mayor susceptibilidad de avalanchas de nieve o aludes se sitlan en las laderas
escarpadas, ya que la pendiente constituye el principal factor condicionante de este tipo de
procesos. Se clasificaron tres categorias:

Baja: Corresponden a sectores de acumulacién nival con pendientes menores a 20° o
mayores a 45° En el primer caso no se tiene la pendiente suficiente para iniciar el
movimiento y producir la avalancha o alud, mientras que en el segundo caso la pendiente
es demasiado alta, no permitiendo la acumulacion de nieve necesaria para generar el
proceso.

Moderada: Sectores de acumulacion nival con pendientes entre 20° y 30° y que no se
encuentran en areas aledafias a zonas con pendientes mayores.

Alta: En sectores de acumulacién nival con pendientes entre 30° y 45° y las zonas ubicadas
ladera debajo de ellas con pendientes moderadas a altas.

Debe tenerse en cuenta que estas categorias son validas sélo para la temporada invernal, cuando
en la zona de estudio hay acumulacion de nieve.
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ANEXO N° 4: Caudales medios maximos mensuales estacion Laguna del Maule en

desagiie 1960-2002 (m?/s)

Afio Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar Qprom
60/61 1,02 1,02 - - - - - 7,27 17,7 31,5 - -
61/62 - - - - - - - - - 77 56
62/63 0,284 26 22,5 7.3 16,6 - 91 81 61
63/64 1,02 - - - - - 0,59 - - 7,2 12,4
64/65 10,8 27,5 40,5 20,5 20,5 - 10,8 0,59 25 50 59 55 -
65/66 28,5 15,8 15,8 0,148 0,95 0,34 0,271 0,271 1,1 20,5 35 37,5 | 13.0
66/67 18,2 17,5 25,4 23,7 15,6 15,4 1.1 20,9 29,9 31.4 - 29,9 -
67/68 15 14,6 26,1 26,1 25,8 25,8 25,6 0,452 | 0,387 58,6 56,2 50,2 | 26,9
68/69 28 29,9 28,8 27 27.1 27 32,9 27.3 - - - -

69/70 - 18,4 16,3 21,2 - - 10,9 0,481 0,55 40,2 54,7 22,8 -
70/71 0 30,2 32,6 25 0504 | 0,513 0478| o0828] 0,708 482 50,6 53,6 | 20,3
71/72 19,6 13,1 0,254 | 0,314 0,307 | 0,391 0,643| 0897 0794] 477 39,6 30,2 12,8
72(73 0,716 1,51 0,751 1,33 1,23 1.1 0,942 1,05 - - 1,22 1,08 -
7374 19,2 16,6 10 17 0,831 0,803 1,04 1,31 1,87 21,6 47,5 26,5 | 13,7
74/75 0,77 35,7| 0,908 | 0644| 0,637 18,7 7,64 1,28 21,7 24,3 19.1 28,5 | 13.3
75/76 27,5 30,8 23,4 16,8 33,9 31,9 20,1 1,38 17.1 36,7 56,7 | 48,6 | 28,7
76/77 37.4 36,9 36 37.6 32,7 28,1 0,854 1,03 1,06 49,6 50,4 50 30,1
77/78 36,6 32,4 30,2 19,2 20 18,7 7,45 1,75 1,91 1,55 16,5| 43,7 | 19,2
78/79 25,9 34,7 25,7 21,3 25,3 241 5,88 1,53 1,91 1,52 35,9 36 | 20,0
79/80 20,8 23,6 35,9 35,8 20,6 19.4 18,3 1,42 1,62 19.4 45,1 32,2 | 22,8
80/81 23,3 25,8 27,8 40,4 28 18,7 20,8 39,6 45,1 421 35,3 22,4 | 30,8
81/82 33,3 9,69 22,1 23 22,6 23,4 21,7 11,4 18,9 61,3 61,3 50,3 | 29,9
82/83 37.1 36,2 31,5 19,2 26,8 16,8 1,85 1,01 1,91 32,9 374| 271| 225
83/84 24 2 35,3 34,5 35,6 33.6 29,8 3,28 1,57 30,9 80,6 86,4 80,8 | 39.7
84/85 32,1 37.3 34,5 29,4 36,1 28,5 5,96 1,3 1,23 1,62 12,9 81 25,2
85/86 24,8 28,2 17,7 15,4 18,9 1,89 1,89 1,43 2,46 94,6 37.4| 80,8 271
86/87 | 80,9 1,26 | 0683] 0,671 1,04 0,707 | 0,996 1,36 1,49 1,57 12,4 11,5| 9,5
87/88 31 38,7 30,7 30,2 11,7 9,95 10,1 1,08 1,34 10,3| 43,3| 424 21.7
88/89 | 66,9 66,5 32,7 30,8 31 30 15,4 1,02 0,97 84,7 87.4| 54,1| 42,0
89/90| 39,9 44,3 41,1 39 34,1 14,8 8,26 0,7 85,3 95,7 87.7| 47.2| 44,8
90/91 0,21 0,29 0,28 30,5 30,9 0,55 0,7 0,58 24,4 64 67.1 45,4 | 22,1
91/92 39,3 23,9 0,82 0,78 0,37 0,55 0,67 0,86 1,18 1 8,26 9,84 7.3
92/93 33,5 16,4 1,32 1,35 1,5 1,71 1,21 1,99 2,38 2,04| 284| 087 7.7
93/94 28,5 19,1 10,8 1,61 1,17 7.6 5,04 1,2 1,29 43,1 59,1 31,8 17,5
94/95 29,7 31 34,2 32,5 12,4 32,5 8,89 1,17 1 614| 575 22,9 | 26,9
95/96 38,1 31,6 21,3 17,6 13,5 1,08 0,83 1,36 1,39 48,4 52,6 60,5 | 24,0
D6/97 98,6 53,3 42,2 38,1 31,8 341 0,68 56,6 721 90,8 89,3 68,5 | 56,3
97/98 55,4 42 12,4 12,2 475 0,63 0,61 1,1 1,22 1 0,65] 092] 11.1
D8/99 22,1 13 0,5 31,7 41,4 41,3 40,8 46,4 45 56,1 55,9 19,3 | 34,5
95/00 34,9 14,9 17,2 0,21 0,16 0,16 0,16 0,58 0,6 0,62 0,4 0,34 | 5.9
00/01 0,34 0,48 0,9 0,9 0,5 0,76 0,52 0,83 1,01 0,67| 064| 057| 07
01/02 0,62 0,74 0,72 1,02 0,86 0,74 0,73 0,92 0,81 0,79| 4895 1,19 | 4.9
Prom. | 26,7 24,4 20,3 19,2 16,5 14,0 7.8 6,3 12,3 37,7 | 434 | 359 | 22,2
Fuente: Ingendesa, 2007.
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ANEXO N° 5: Mapa de Altitud
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ANEXO N° 6: Mapa de Pendientes
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Fuente: Elaboracién propia.

Rango de pendientes segun umbrales morfodinamicos
Pendiente Denominacion Justificacion Geomorfoldgica
0-2° Horizontal Erosién Nula a Leve
Erosion débil, difusa, Sheet wash, inicio de
 =~¢] 1 i )
2-5 Suave o Leve regueras, solifluxion fria
Erosion moderada a fuerte; Inicio erosion lineal;
- 0 L b
5-10 Moderada Rill-wash o desarrollo de regueras
Erosion intensa; Erosion lineal frecuente;
- o] ’ ’
10-20 Fuerte Cércavas incipientes
Muy fuerte a . f . oo .
20-30° Moderadamente Céarcavas frecuentes; qulmlentos en masa;
Escarpada Reptacion
Coluvionamiento; Solifluxién intensa; Inicio
- o ) 3
30-45 Escarpada derrubiacion
>450 Muy escarpada a Desprendimientos y Derrumbes; Corredores de
Acantilada derrubios frecuentes

Fuente: Elaboracion del estudio en base a Araya-Vergara & Borgel (1972), Young (1975), Ferrando (1993).
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