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RESUMEN

Se desarrolla una propuesta de criterios de planificacion como base para un plan de gestion
de los recursos prediales. Esta se realiza a partir de la adaptacion de la metodologia del
disefio predial propuesta por Gasto (1993) y fue aplicada en un predio de la X region, a 50
km al sureste de la ciudad de Rio Bueno.

Se comienza presentando las bases tedricas del disefio predial donde se analizan sus
conceptos, componentes y funcionamiento. Se estudia el proceso de elaboraciéon de una
imagen o modelo de un predio, y se enuncia las cinco dimensiones o subsistemas del disefio
predial.

Posteriormente, se procede a la aplicacion de la metodologia de disefio predial:
caracterizando el entorno predial (Cuenca del Rio Bueno), las estructuras internas del
sistema (subistemas), sistematizando informacion acerca del clima, ubicacion, vegetacion y
pendiente, ademas de los elementos relacionados con la hidroestructura y la
infraestructura. La informacion asi obtenida es interpretada y cartografiada en distintas
cartas tematicas. Dentro de este objetivo se identifican y jerarquizan los principales
problemas presentes en la gestion predial de la zona, mediante una revision bibliografica,
una entrevista semiestructurada y la creacion de un indicador de evaluacion. Los resultados
se entregan agrupados en un marco tecnolégico productivo y en un marco de conservacion
ambiental.

En una tercera etapa se realiza un diagnostico predial, determinando los objetivos y metas
del administrador, de los cuales se desprenden las restricciones particulares para la etapa de
disefio. Posteriormente se determina el estado actual del predio; y se establecen los
problemas y limitaciones generales de la gestion. Este andlisis se expresa graficamente a
través de un modelo simplificado de la dindmica de la gestion predial.

Para la ultima etapa del estudio, se desarrolld una zonificacion a partir de los factores
limitantes: uso de suelo y pendiente, generando las unidades homogéneas de gestion,
correspondientes a las areas de manejo de los recursos de la propuesta. Luego, mediante un
software se cred una base de datos de los atributos de cada unidad territorial, la cual fue
evaluada en funcion de tres enfoques de desarrollo: conservacion, proteccion y produccion,
basado en el uso multiple del territorio. Finalmente, se entrega como resultado una
cartografia de las unidades de gestiéon segin su potencial de manejo, y un conjunto de
criterios que apuntan al desarrollo sustentable y la planificacion para la gestion de los
recursos prediales.

Palabras claves: Ordenamiento Territorial, Disefio Predial, Gestion Predial
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ABSTRACT

A proposal of planning criteria is developed as a base for a plan of management of the rural
properties resources. This proposal is made from the adaptation of the methodology of the
design of rural properties (Gastd, 1993) and it was applied in a rural property of the X
region, to 50 km to the southeast of Rio Bueno city.

This work began presenting the theoretical bases of the rural property design where their
concepts, components and operation are analyzed. The process of elaboration of an image
or model of a rural property is studied, and five dimensions or subsystems of the design
rural property are enunciated.

Subsequently, the procedure is the application of the methodology of the rural property
design: characterizing the rural property surroundings (Rio Bueno Watershed), the internal
structures of the system (subsystems), systematizing information about the weather,
location, vegetation and slope, besides the elements related to the hydrostructure and the
infrastructure. The information in this way obtained is interpreted and mapped in different
cartographies. Within this objective the main present problems in the management of the
rural property are identified and arranged hierarchically, by means of a bibliographical
revision, a semi-structured interview and the creation of an indicator of evaluation. The
results are given grouped in a productive technological frame and an environmental
conservation frame.

On a third stage a rural property diagnosis is made, the manager’s objectives and goals are
determined, from which the particular restrictions for the design stage are detached.
Afterwards the present state of the rural property is determined; and the problems and
general limitations of the management are settled. This analysis is expressed graphically
through a simplified model of the dynamics of the rural property management.

For the last stage of the study, a zoning from the limitations factors was developed: use of
ground and slope, generating the homogenous units of management, corresponding to the
areas of administration of the resources of the proposal. Soon, by means of a software, a
data base of the attributes of each territorial unit was created, which was evaluated
according to three approaches of development: conservation, protection and production,
based on the multiple use of the land. Finally, as result it is given a cartography of the
management units according to its handling potential, and a set of criteria that point at the
sustainable development and the planning for the management of the rural property
resources.

Key words: Territorial Arranging, Rural Property Design, Rural Property Management.
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INTRODUCCION

En la actualidad, la solucion de los problemas en la gestion territorial predial se suele
administrar a través de procedimientos intuitivos, por lo cual, los resultados usualmente
distan de ser Optimos. Es asi, como la forma de disefio tradicionalmente ocupada en la
agricultura, consiste en ajustar a grosso modo las condiciones de suelo, clima y
disponibilidad de agua a distintos criterios de produccion establecidos sobre una base
empirica (Lajarthe, 1987, citado por Castro, 1999). Los conflictos generados en la toma de
decisiones en la agricultura son de gran complejidad, debido al nimero y diversidad de las
variables que intervienen y a las dificultades de caracterizar el territorio predial. De ahi que
sea necesario contar con una metodologia de analisis territorial que permita aproximarse a
la solucion de manera rigurosa, sistematica y con altas posibilidades de éxito.

Las soluciones a €stos problemas se deberian abordar de una manera holistica, por lo cual,
las tecnologias especificas que se apliquen deben referirse al predio como un todo,
considerando como una prioridad la dimension territorial del problema. Es necesario
ademads, situarse en una escala espacial que permita la comprension general de los
fendmenos propios de la actividad agricola, que garantice encontrar soluciones con un alto
grado de precision y detalle.

Por otro lado, los limites administrativos prediales no reconocen a los ecosistemas naturales
presentes, sin embargo el predio constituye un sistema de manejo y administracion de los
recursos naturales ahi presentes, garantizando su regulacion (Castro, 1999). Debido a esto,
la escala predial resulta ser la indicada, ya que, es a la vez una unidad ecoldgica y una
unidad de gestion.

El diseno predial se define como el proceso de generar arreglos topologicos de los
elementos tecnoldgicos y ambientales, facilitando la comprension de sus componentes y
conexiones, con el objetivo de armonizar el uso de los recursos y la produccion econdmica
que permiten optimizar posteriormente su organizacion, manejo y administracion (Gasto,
1996, citado por Castro, 1999). Por lo tanto, la aplicacion de la metodologia de disefio
predial resulta adecuada en la realizacion de este proyecto, ya que apunta a la mejora en la
gestion predial.

Teoria del Modelo Predial

El concepto de modelo es fundamental en la resolucion de cualquier problema, ya que esta
presente en todas las etapas, desde el planteamiento del problema hasta su solucion. El
modelo es un disefio 0 una representacion imaginaria, simplificada y controlable de los
fendmenos que ocurren en los distintos sistemas ya sean naturales o productivos, llevados
a una escala determinada. Un modelo, es por ende, una representacion aproximada de un
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fenémeno real. Segun Gasto6 et al. (1993), para que el proceso de representacion resulte
exitoso, se tienen que cumplir cuatro pasos fundamentales:

- Discriminar los componentes que pertenecen al fendmeno y las variables que lo
describen.

- Discretizar los componentes en categorias susceptibles de ser incorporadas al
lenguaje matematico del problema.

- Simbolizar los componentes para luego ser incorporados al lenguaje matematico y
de logistica simbdlica.

- Transformar el hecho en si en un lenguaje ad-hoc que represente al fendmeno, a
través de la percepcion de los sentidos y la cultura, para luego transformar a los
problemas, en imagen y modelo.

La posibilidad de utilizar la modelistica en la resolucion de problemas relacionados con el
manejo de los recursos naturales se justifica, por ser este un método sistematico que aborda
la complejidad del fendmeno. Mediante el uso de fundamentos tedricos de las ciencias
como: la fisica, ecologia, hidrologia, quimica, ademéas de las tecnologias
silvoagropecuarias, cartografia digitalizada y bases de datos, que pueden ser aplicadas de
una mejor manera al modelo que al fenomeno (Gasto, 1993). Lo cual aumentaria la
probabilidad de éxito en la resolucion de los problemas prediales.

En el proceso de transformacion de los fendmenos prediales en un modelo, se identifican
cuatro pasos a seguir:

Transformacion del hecho en fenomeno

Es el proceso mediante el cual el observador a través de los sentidos y con ayuda de
instrumentos de medicion, percibe, identifica e interpreta hechos que se presentan en la
naturaleza. Estos hechos o situaciones, pueden ser asociados al espacio-tiempo
representado por el predio.

El ecosistema como expresion limite del fendmeno

El predio rural debe ser considerado como un sistema, donde se integran las labores
agricolas, los riesgos, las obras de ingenieria agricola y la capacidad de producir, entre
otros, incorporando en estas actividades a los elementos naturales. Al ser un sistema, el
predio presenta flujos constantes de energia y materia, por lo que es necesario definir el
conjunto de fendémenos pertenecientes a los elementos naturales y tecnologicos presentes en
el predio.

Para comprender los problemas que se presentan en el predio es necesario descubrir el
fendmeno, es decir, generar a partir del fendmeno una imagen y eventualmente delimitar
una metodologia de trabajo y concebir un plan de solucion.
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La transformacion del fendmeno en imagen es una representacion conceptual del fendémeno
mismo sin serlo. Esta representacion es realizada mediante el establecimiento de relaciones
que permitan identificar y delimitar los principales atributos del fendmeno. Las relaciones
establecidas en la representacion, deben permitir que exista la posibilidad de contrastacion
entre imagen y fendmeno.

Creacion de la imagen predial

La imagen predial, intenta evaluar la condicion y comportamiento administrativo de un
predio, a través de la descripcion y andlisis realizados en terreno y gabinete, de la
informacion interna y externa del predio, de manera de situar al fendmeno en un estado
inicial. Para la creacion de la imagen predial es necesario hacer una descomposicion del
ecosistema-origen, que es definido como la unidad ecologica bésica, se considera que el
ecosistema-origen (P) se descompone en dos grandes grupos:

Subsistemas Internos

- Biogeoestructura (Ebi): corresponde al recurso natural donde se conjugan los
componentes bidticos y abidticos del sustrato y la atmdsfera en un solo sistema.

- Socioestructura (Ehi): corresponde al hombre organizado en estructuras sociales,
culturales y laborales definidas. No es posible aislar al hombre del contexto de la
naturaleza, por lo cual es una parte de ella. La naturaleza estd contenida en el hombre
como unidad socioestructural.

- Tecnoestructura (Eni): es el componente caracterizado por los elementos tecnologicos
generados por el hombre sobre la base de la transformacién de elementos naturales
bidticos y abidticos, provenientes de la biogeoestructura. Esta transformacion es por lo
tanto fruto de la interaccion entre socioestructura y biogeoestructura.

Subsistemas Externos

- Sistemas externos incidentes (Eci): corresponden a las conexiones de flujo entre un
sistema dado y los demas. Ningun ecosistema puede ser cerrado, es decir, no tener
flujos de masa, energia e informacion. De acuerdo con la magnitud de las conexiones
externas en relacion con las internas se tiene el grado de apertura del sistema.

- Entorno (Eei): representa al medioambiente externo del sistema, el cual incide
necesariamente sobre éste. Sus atributos mas obvios se refieren al deterioro ambiental
provocado por contaminacion, lo cual incide sobre los sistemas circundantes.

Resultando, la expresion del ecosistema como una funciéon de estos cinco subsistemas, cuya
complejidad es el producto de la integracion de éstas:

P= {Ebi, Ehi, El’li, ECi, Eei}
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Transformacion de la imagen en problema

El paso siguiente consiste en transformar el sistema predial (ecosistema-predio) en un
problema, del cual debe buscarse una solucion. Esto significa reducirlo a un conjunto de
subsistemas donde se tienen incognitas y una amplia informacion de la cual debe
seleccionarse el conjunto de datos que permita eventualmente resolver el problema.

Las restricciones dadas para encontrar la solucion emergen tanto del tomador de decisiones,
quien define el curso de la administracion predial, constituyendo, sus decisiones en un
factor gravitante en la optimizacion de la gestion del predio, como de los principios
generales emanados de la arquitectura y funcionamiento del ecosistema. La vision de
sistema apunta a la busqueda de soluciones integrales.

Transformacion del problema en modelo

El objetivo de representar el predio como un modelo es facilitar su comprension y estudio;
y de esta manera interrelacionar los componentes prediales, que se presentan como mas
productivos para resolver problemas.

Uso multiple

La aparicion del concepto del uso multiple, se debe a la busqueda de una solucion, al
conflicto generado por la limitada disponibilidad de la tierra o superficie de esta, la aptitud
de ésta para sustentar usos determinados y las necesidades crecientes de una poblacion en
expansion, que requieren ser satisfechas (Lamotte, 1985, citado por Gatica, 2002).

Asi el principio de uso multiple se puede sintetizar como la gestion de todos los recursos
renovables, de manera que puedan ser utilizados en la combinacion que mejor se ajuste a
las necesidades de la gente; haciendo el uso més razonable de la tierra y sus recursos o
servicios relacionados, que permitan ajustes periddicos en el uso y que satisfagan las
necesidades y condiciones cambiantes sin dafar la productividad de la tierra (Gatica, 2002).

Esta memoria de titulo adaptara la metodologia de disefio predial, basado en lo propuesto
por Gast6 et al., 1993 (Sistema de clasificacion de ecorregiones y determinacion de sitio y
condicidon), para proponer un conjunto de criterios como base para un plan de gestion de
los recursos prediales, que apunte al desarrollo sustentable y a una planificacion del uso de
los recursos naturales.
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Objetivo General

Establecer los criterios ambientales y tecnoldgicos como base para la elaboracion de un
plan de ordenamiento territorial en un predio de la X region de Chile.

Objetivos Especificos

1. Identificar y jerarquizar los problemas ambientales y tecnologicos que surgen de la
actividad silvoagropecuaria en predios de la zona de estudio.

2. Elaborar un modelo global de interrelaciones entre los distintos problemas o fendémenos
ambientales y tecnologicos.

3. Proponer un conjunto de criterios como base para un plan de gestiéon de los recursos,
que apunte a solucionar los problemas identificados y que armonice el uso multiple y la
capacidad de recepcion del territorio.

MATERIALES Y METODO

Materiales

Identificacion y localizacion del predio

Antecedentes Administrativos

El predio se encuentra ubicado en un sector agricola perteneciente a la parcelaciéon El
Minero, en la X Region de Los Lagos, provincia de Valdivia, comuna de Rio Bueno.
Aproximadamente en los 40° 30 de latitud sur y 72° 30° de longitud oeste, a 50 kilémetros
al sureste de la ciudad de Rio Bueno.

Propietario: Guillermo Recabado Meza
N° de Rol: 526-163

N° de Rol Madre: 526-15

Superficie: 60 hectareas
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Antecedentes Ecorregionales (Gasto, 1993)
- Reino: Templado
Dominio: Himedo
Provincia: Himeda de Verano Fresco y Mésico (Los Lagos). Corresponde a un clima
templado humedo de verano fresco y tendencia a seco. En los meses de verano las
precipitaciones tienden a disminuir hasta montos ineficientes para mantener la
vegetacion, lo cual no perdura mas de un mes; la vegetacion natural no se ve afectada
debido a que los montos anuales sobrepasan los requerimientos.
El uso de suelo predominante en el predio, es principalmente de praderas y matorrales,
y bosque.
Codigo: Cfsb 3401-000.

Figura 1. Ubicacion administrativa del predio (X region, comuna de Rio Bueno)

Fuentes de informacion secundaria

Se utilizaron como fuentes de informacion: tesis, libros y publicaciones, desarrollados en la
X region, que aborden el tema del ordenamiento territorial y los impactos negativos para el
ambiente de las principales actividades econdomicas que se desarrollan.

Instrumentos para la recoleccion de informacion

La caracterizacion de la zona de estudio, se desarrolld mediante una entrevista
semiestructurada, fichas de reconocimiento de unidades del sistema segiin Gasto (1993) y
una camara digital. Para la construccion de la imagen predial, se utilizo la fotografia aérea
S20 OSORNO L 36 SAF 95 N° 037732, escala 1:20.000, adquirida en el Servicio
Aerofotogramétrico de la Fuerza Aérea de Chile y la la Ortofoto CIREN-CORFO 3229,
datum WGS84, escala 1:20.000 y finalmente, un GPS modelo Garmin Vista para el
levantamiento de informacion de alturas.
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La informacion generada se trabajé en formato digital mediante el uso de sistemas de
informacion geografica (SIGs).

Unidad de estudio

Para la resolucion de los problemas de la agricultura, se trabajo a escala predial, puesto que
es a la vez una unidad ecolégica y una unidad de gestion de los recursos naturales.

Método

El desarrollo de cada uno de los objetivos especificos, correspondera a la obtencion de cada
una de las tres etapas de la metodologia de disefio predial (Gasto, 1993) respectivamente,
las cuales son: examen, diagnostico y disefio predial, la metodologia desarrollada se
describe a continuacion:

Identificar y jerarquizar los problemas ambientales y tecnologicos que surgen de la
actividad silvoagropecuaria en predios de la zona de estudio: Examen predial

El desarrollo de este objetivo se realizd en cuatro etapas, detalladas a continuacion:

Imagen predial

Corresponde a la caracterizacion del predio, en los cinco subsistemas descritos. La
informacion requerida para el andlisis tiene dos origenes: Uno referido al medio externo
(antecedentes generales) y; el otro al medio interno (antecedentes especificos del predio).
La obtencion de la informacion requirié de las siguientes etapas de trabajo:

- Fotointerpretacion: Mediante la fotointerpretacion se reconocio e identificd el maximo
numero de elementos territoriales del predio, para ello se trabajo con la fotografia aérea
que fue georreferenciada utilizando la Ortofoto CIREN-CORFO, para luego, generar la
cartografia del predio en una escala 1:8.000.

- Campafia en terreno: La informacion referente a cada uno de los elementos fue
ordenada, segin codigos preestablecidos en formularios o fichas de reconocimiento de
unidades del sistema' (Gasto, 1993). La posicion espacial de estas unidades fue
registrada a través de un GPS en la cartografia.

"' Ver Apéndice I
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El estudio requiri6 de un DEM, para la determinacion de las pendientes dominantes,
que se realizo a través del levantamiento de informacion en terreno. Por ltimo, con una
camara digital se respald6 la informacion recogida.

- Andlisis de la informacion y generacion de la base de datos: La informacion fue
procesada mediante un SIG obteniendo una cartografia detallada de los elementos del
predio reconocidos en los siguientes subsistemas (capas tematicas): la tecnoestructura,
la hidroestructura y sus espacios de manejo, ademas de la cobertura vegetal.
Complementariamente, a partir del mismo software, se obtuvo una base de datos que
caracterizan a cada uno de estos elementos determinando: superficie, longitud, altura,
pendiente, condicion o su uso, segin corresponda.

Identificacion de los impactos ambientales de la zona de estudio

Para la identificacion de los impactos, se desarrolld una primera etapa de recopilacion de
informacioén, mediante una revision bibliografica, y una segunda etapa, de entrevistas en
terreno para complementar la informacion.

- Antecedentes teoricos: Se realizd una revision de informacion secundaria (tesis y
publicaciones), cuyos estudios hayan sido realizados en la X region, con el fin de
obtener una sintesis de los efectos negativos para el ambiente de las principales
actividades econdmicas que se desarrollan en la zona.

. , . . 2 .

- Antecedentes de terreno: Se confecciond una entrevista semiestructurada”, que se aplicd
a los administradores o duefios, de los predios colindantes al predio en estudio. La
entrevista se apoyd ademas por una observacion participante.

Jeraquizacion de los impactos ambientales de la zona de estudio

Los impactos significativos fueron sometidos a una calificacion, obtenida a través de la
creacion de un indicador, elaborado bajo tres criterios de evaluacion, que determinan la
relevancia del impacto evaluado.

Para la construccion del indicador, se establecidé una jerarquia entre los criterios
ordendndose segun su relevancia (de mayor a menor), posteriormente a través de una matriz
de Saaty se asignaron pesos especificos a cada criterio.

El andlisis jerarquico de Saaty es un procedimiento donde se establece una matriz de
comparacion entre pares de criterios, comparando la importancia de cada uno de ellos con
los demads, mediante una medida numérica que finalmente proporciona una ecuacion global
de trabajo, en este caso, el indicador de evaluacion (Saaty, 1997 citado por Araya, 2004).

* Ver Apéndice 11
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Marco tecnoldgico y ambiental

Se definieron dos marcos conceptuales: marco tecnoldégico productivo y marco de
conservacion ambiental, los cuales definen bajo que punto de vista se abordaran los
impactos propios de la gestion predial.

Elaborar un modelo global de interrelaciones entre los distintos problemas o
fenomenos ambientales y tecnologicos: Diagnostico predial

Se realizd un diagndstico donde son evaluados los componentes ambientales por
subsistema (capas tematicas), de acuerdo al uso y estilo dado, determinando su tendencia.
Luego se realiza un andlisis integrado, donde se establecen los problemas y las restricciones
generales de la gestion, el cual es representado a través de un modelo simplificado de
interrelaciones, dentro de este andlisis se consideran los objetivos y metas del
administrador.

Objetivos y metas del administrador

Se establecen los problemas puntuales al disefio, a partir de la determinacion de los
objetivos, definidos a través de entrevistas informales desarrolladas durante las campafas
de terreno.

Modelo simplificado de la dinamica de gestion de un predio

Se desarrolld un modelo conceptual a través de la metodologia del diagrama de Forrester, el
que corresponde a una representacion de los sistemas, mediante una serie de simbolos, los
cuales representan: flujos (relaciones), variables, constantes o pardmetros y sus limitantes.
De este modo queda representado de manera general las interacciones entre los fendmenos
ambientales y sus componentes.

Proponer un conjunto de criterios como base para un plan de gestion de los recursos,
que apunte a solucionar los problemas identificados y que armonice el uso multiple y
la capacidad de recepcion del territorio: Disefio predial

Se trabaja en la busqueda de soluciones, es decir, la transformacion del modelo predial en
uno optimizado. En esta etapa, se determinan los espacios o areas para el manejo de los
recursos, considerando la informacion generada en los objetivos anteriores. A partir de ello
se entrega una propuesta de criterios para un plan de gestion de los recursos.

Unidades territoriales homogéneas de gestion

Se realiza una zonificacion del territorio mediante el uso de variables limitantes (uso actual
del suelo y la pendiente) definidas segiin la metodologia de Gastd (1993) y determinan las
areas de manejo de los recursos (UTHG).
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Evaluacion multicriterio

Utilizando el software Monitor, se genera una base de datos para las UTHG, y a partir de
estas variables se realiza una evaluacion del territorio, generando criterios de planificacion
y una propuesta que integre los requerimientos de produccidén, con la proteccion y
conservacion de la naturaleza, establecido en un disefio predial sustentable. Ademas se
desarrolla una cartografia de las unidades de gestion seglin su potencial de manejo

Aplicacion del modelo optimizado al predio

|

i Creacion de I i
u 5 .y bel’l’ul‘as E———— magen .
! Geoinformacion e Objetivo |
i tematicas

: A A Unidades
v i i de gestion
.| Percepcion . Delimitacion ! territorial
Predio asﬂQ Fenémeno |mm Imagen : A
del fenomeno | Predial . !
Modelo i
. ., Planteo de
Identificacion L» Problc?ma Iﬂé predial |
del problema predial incognitas (inicial) !
) Modelo
Busqueda predial
de soluciones (6ptimo)
EXAMEN: CARACTERIZACION DIAGNOSTICO: ANALISIS IEANTG:
’ : SOLUCION
. -Planteamiento de
-Recopilacion, reconocimiento y ordenacion de los -Enunciar y comprender los escenarios de
elementos del predio. problemas. desarrollo.
-Representacion de los fendmenos existentes. -Fijacién de objetivos y metas. -Propuesta de gestion

(usuario + datos). de los recursos,

-Definicion de imagen objetivo. basado en el uso
multiple y aptitud del
territorio.

-Estudio de la informacion interna y externa del predio.

Figura 2. Esquema del proceso tedrico de representacion de un predio en modelo y su
disefio predial.
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Antecedentes generales

Entorno predial

La region de Los Lagos se extiende desde los 39° 15° y los 43° 40" de Latitud Sur, y entre
el océano Pacifico y la cordillera de los Andes, ocupando el 9,2 % (67.013,1 km®) de la
superficie de Chile regional. Su capital regional es Puerto Montt, ubicada a 1.044 km al sur
de Santiago.

Desde el punto de vista politico-administrativo, la ciudad de Rio Bueno cuenta con un
plano regulador, desde 1991. Desde el punto de vista ecologico la mayor unidad a
caracterizar corresponde a la cuenca, esto con la finalidad de comprender el contexto en el
cual esta inserto el predio.

Caracterizacion de la cuenca del rio Bueno

La cuenca hidrografica del rio Bueno se extiende desde la latitud 39°50° hasta la latitud
41°05° Sur. El rio Bueno nace del lago Ranco, en un sector de la cordillera y en su curso
recibe afluentes poderosos como el rio Pilmaiquén y el rio Rahue. Es un rio de baja
pendiente con una longitud de 130 km, 80 metros de ancho y un caudal de 1.000 m’/s
promedio.

Geomorfologia

Se caracteriza por la presencia de cinco rasgos geomorfologicos bien definidos (DGA,
2004), dispuestos en franjas longitudinales de este a oeste y se clasifican en: la Cordillera
de los Andes, los Lagos, el Llano Central, la Cordillera de la Costa y las Planicies Litorales.
La zona de estudio, se encuentra ubicada en el Llano Central (inicios de la Precordillera
Andina), el cual se caracteriza por una topografia fuertemente ondulada y los rios se
profundizan enérgicamente formando cada uno de los sistemas fluviales, una importante
barrera.

Clima

Corresponde al clima templado célido lluvioso con influencia mediterranea (sector centro y
bajo de la cuenca). Se caracteriza por presentar precipitaciones a lo largo de todo el afo
aunque los meses de verano presentan menor pluviosidad (Octubre a Marzo) que los meses
invernales. Las temperaturas no sufren una gran variacion por latitud, caracterizandose por
presentar prolongados periodos de heladas y heladas tardias (DGA, 2004).
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Biogeografia
Segtin FAO (1995) la flora terrestre de la cuenca se caracteriza por la presencia de bosques
como principal agrupacion vegetal, siendo el area de estudio representada por:

Bosque Laurifolio Valdiviano o Siempreverde

Se distribuye preferentemente a lo largo de la Depresion Intermedia y faldeos de ambas
cordilleras (38° - 43° L.S.), desde el nivel del mar hasta aproximadamente 800 m de altitud.
Es un bosque rico en especies arboreas y el mas heterogéneo en lo que respecta a
asociaciones floristicas. La altura del dosel arboreo usualmente sobrepasa los 30 metros.
Las epifitas, principalmente helechos, musgos y liquenes, son extraordinariamente
abundantes sobre los troncos en pie y en el suelo. Actualmente las formaciones boscosas
han sido reemplazadas casi totalmente por cultivos y praderas, encontrandose s6lo en
condiciones marginales y en un estado modificado, algunos bosques que han sido
intervenidos, se han desarrollado formando masas impenetrables la bambusacea Chusquea
quila, que alcanza de 5 a 10 metros de altura bajo el dosel.

Suelo

Las caracteristicas del suelo presente corresponden a la unidad morfoloégica de la
Precordillera Andina, la cual presenta una topografia ondulada a quebrada, de suelos
profundos (150 a 250 cm.) derivados de cenizas volcanicas con alto porcentaje de materia
organica y buenas caracteristicas fisicas.

Uso del Suelo
Uso agricola: La agricultura se desarrolla en algunos sectores de la cuenca (préxima a la
confluencia de los rios Damas y Negro y en el sector alto de Lago Ranco).

Uso forestal: Las comunas que poseen mayor superficie de plantaciones forestales
corresponden a La Union, San Juan de la Costa y Rio Negro. La principal especie plantada
en estas zonas corresponde al pino radiata.

Uso urbano: Este tipo de uso comprende a ciudades, pueblos y zonas industriales. A nivel
comunal, aquellas que poseen mayor nimero de poblacion urbana corresponden a Osorno,
La Unidén, Rio Bueno y Purranque.
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Cuadro 1. Clasificacion usos del suelo cuenca del rio Bueno.

Cuenca del Superficie Porcentaje de
rio Bueno Usos de suelo superficie destinada a
(Ha)
(Ha) cada uso.
Praderas 680.498 443
Agricola y Agricultura de riego 2.729.4 0,17
Plantaciones Forestales 40.440,6 2,6
Areas Urbanas e Industriales 3.775 0,23
Bosque Nativo y B. Mixto 558.672 36,4
Matorrales
1.536.676 Matorral-Pradera
Otros l,lotaci(')n cultivo — pradera
Areas no reconocidas 202.536 13,2
Usos
Cuerpos de agua
Nieves — glaciares y
humedales
Areas sin vegetacion 48.025 3,1

Fuente: DGA, 2004.

Actividades econOmicas

La zona comprendida por la cuenca del Rio Bueno, es una de las mas fértiles y prosperas
zonas agropecuarias de la region de Los Lagos. La actividad mas difundida en la depresion
intermedia es la ganaderia bovina, lo que ha dado origen a modernas plantas lecheras y
mataderos refrigerados. También es importante la explotacion maderera, especialmente de
maderas autoctonas, fomentando el desarrollo del sector inmobiliario, comercio e industria
(DGA, 2004).

El sector agricola se caracteriza por los cultivos de cereales, las legumbres, remolacha
azucarera, papa y lino; este ultimo se industrializa en La Union. Entre los productos no
tradicionales a nivel regional destacan los cultivos de kiwi, “berries” y otras frutas
destinadas a la exportacion.

Las ciudades de La Union y Rio Bueno son importantes centros comerciales y de servicios.
Esta ultima ciudad, es la mds importante econdmicamente para el sector oriental de la
cuenca, incluyendo las areas circundantes al lago Ranco la cual presenta, un alto potencial
turistico.

Dentro de la ciudad de Rio Bueno su mayor atractivo turistico lo constituye el Castillo San
José de Alcudia, la Plaza de Armas, la casa patronal Furniel o Palacio de las Lagrimas, que
actualmente es la casa de la cultura, y el museo Arturo Moller Sandrock. Otro sector
turistico son las playas de Mantilhue, ubicada en la ribera norte del lago Puyehue y La
Barra en la desembocadura del rio Bueno.
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Poblacion.

La comuna de Rio Bueno, posee 2211,7 km? de superficie, y 32.627 habitantes segun cifras
de poblacion del Censo de 2002. A continuacion se presentan algunos indicadores
comunales en el siguiente cuadro:

Cuadro 2. Informacion de indicadores sociodemograficos de la comuna de Rio Bueno.

Densidad de poblacion 14,75 hab./km’
Indice de masculinidad 1,01
Porcentaje de poblacion rural 53,86 %
Porcentaje de poblacion urbana 46,14 %

N° de anos de Escolaridad 7,3

Indice de alfabetizacion 80,25 %

Fuente: SINIM

A partir de estos indicadores se infiere que existe un leve predominio del sector rural con
respecto a la poblacion urbana. La relacion entre el numero de hombres versus el de
mujeres es pareja. Ademas, el bajo nivel de escolaridad que presenta la ciudad puede tener
relacion directa con la baja densidad de la poblacion, posiblemente debido a las distancias
que existen entre los centros poblados y los establecimientos de educacion especialmente
en el sector rural, donde histéricamente los integrantes del grupo familiar constituyen la
base de la mano obra en el desarrollo predial.
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RESULTADOS

Identificar y jerarquizar los problemas ambientales y tecnologicos que surgen de la
actividad silvoagropecuaria en predios de la zona de estudio

La metodologia se desarrolld en cuatro etapas: i) creacion de la imagen predial, con el fin
de caracterizar las estructuras internas de predio; ii) identificaciéon de los impactos
caracteristicos de la zona de estudio, iii) jerarquizacion los impactos a través de una
evaluacion de éstos, y por ultimo iv) agrupacién de impactos en un marco tecnologico y
otro ambiental. Este proceso queda graficado en la figura 3:

\ Marco
Tecnologico
Imagen Predial £
Identificacion Jerarquizacion

Impactos de los impactos de los impactos Agrupacion
Ambientales de ambientales de ambientales

la zona de la zona

estudio M
) arco
Ambiental

Figura 3. Representacion de la metodologia de identificacion y jerarquizacion de los
impactos ambientales de la zona de estudio.

Imagen predial: Caracterizacion de las estructuras internas del predio

Para la construccion de la imagen predial, es necesario recopilar la informacion relevante
de los elementos que lo componen, de esta manera se caracterizan los subsistemas (capas
tematicas), obteniendo una base de datos que presenta informacion, la cual serd base para la
confeccion de la cartografia digital. La informacion asi generada fue interpretada y se
entrega a continuacion:

Tecnoestructura

La tecnoestructura® representa los elementos tecnologicos presentes en el predio y su
posicion espacial (Gasto et al., 1993). Dentro del predio se distinguen distintas clases de
tecnoestructuras como: cercos, caminos, sistema eléctrico y construcciones, concentradas
principalmente en la zona residencial y de almacenamiento.

? Ver Apéndice 111
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En el cercado se distinguen tres tipos de cercos: cercos de alambre, eléctricos y mixtos que
corresponde a una combinacion de los dos primeros. Los cercos son utilizados
principalmente para parcelar el area de siembra y pastoreo, si el terreno no esta
produciendo forraje, se utiliza para la rotacion de los animales. Los cercos mixtos se
caracterizan por ser fijos, poseer 2 hebras de alambre de plias y una tercera de alambre
corriente, el cual es electrificado si el ganado se encuentra en el lugar.
La zona residencial esta compuesta por un area delimitada por un cerco de madera y
alambre. En su interior se encuentra una casa familiar, mas un pequefio huerto y un galpén
de almacenamiento de insumos para la casa. Contiguo a esta zona se encuentran
construcciones (2 galpones), destinadas al almacenamiento de insumos y maquinaria
agricola (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resumen de tecnoestructura.

Propésito . , - Caracteristicas
Clase Uso de Uso Estilo Epoca Condicion (Longitud / Area)
. 5 hebras,
Cerco le{te Bovino alambre de TOC}O el Regular 7.956 m.
predial , afio
puas
Todo el
C’ergo Ganadero Bovino Corral, de , ano, Bueno 827 m.
eléctrico tres hebras  época de
cultivo
. Corral, de 5 TO(}O el
Cerco Ganadero/  Bovino / afo,
. . hebras, 2 de Bueno 1.482 m.
mixto Cultivos Praderas Gas época de
P cultivo
Todo el
. , Magquinaria  Predial, de aflo,
Camino Agricola / Bovino tierra problemas Regular 1.153 m.
con lluvia
Todo el
Camino Ganadero Bovino / Sendero ano, Bueno 1.155 m.
Peatonal problemas
con lluvia
Madera, Todo el
Galpon 1  Maquinaria Acopio cubierta afio Bueno 110 m*.
metalica
Acopio de Madera, Todo el
Galpén 2 Agricola insumos y cubierta afio Muy Bueno 140 n?’.
forraje metalica
Madera,
.Zona‘ Vivienda  Habitacion cubierta Toclo el Regular 4.243 n?’.
residencial afo

metalica
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Hidroestructura

La hidroestructura® corresponde a los elementos naturales o artificiales de captacion,
conduccion, almacenamiento y distribucion del agua en el predio (Gastd ef al., 1993). La
hidroestructura presente en el predio es esencialmente natural, ya que no existe un sistema
de riego establecido.

Las acequias o canales construidos son principalmente para desagiie de excedentes hidricos
producidos por las precipitaciones. Existen 6 pozos construidos con una profundidad
cercana a los 10 metros, de los cuales, s6lo uno esta en permanente uso abasteciendo de
agua a la zona residencial, y ademas al bebedero de animales mas cercano, a través de una
motobomba. El resto de los pozos aunque disponen agua durante todo el afio, no tiene un
uso determinado, por lo que permanecen cercados y tapados para la prevencion de
accidentes de animales.

En la zona delantera del predio se ubican bebederos de agua para los animales, dispuestos
en distintos puntos (Cuadro 4).

Cuadro 4. Resumen de hidroestructura.

. Epoca / . .. Caracteristicas
Clase Uso Estilo Régimen Condicion (Longitud / Area)
Cauce Canales o
artificial Drenaje acequias Invernal Regular 339 m.
colectoras
Agua potable 2
Acurpulfddor / Bebida Pozos Todo el afio Pobre 6 Pozos de 10 m
artificial aprox.
ganado
Obra de arte Ganadg ro/ Puentes Todo el afio  Regular 2 Puentes de 2 m.
Camino
Acumulador Bebida ~ 1 Bebedero de 2
artificial Ganado Bebederos Todo el afio Pobre e y2de0.5 .
Obra de arte  Agua potable Red,de agua, Todo el afio Bueno 60 m.
tuberia plastica
Cauce natural N(.) Cauce interior Todo el afio Regular 1.245 m.
determinado bosque
No Cauce fondo de ~
Cauce natural determinado quebrada Todo el afio Regular 1.402 m.
No 1.377 m.
Cauce natural . Rio Muticao Todo el afio Bueno (s6lo area del
determinado predio)

* Ver Apéndice 111
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Unidades Espaciales

Los espacios’ de un predio corresponden a un espacio acotado de manejo en el cual se
divide el predio, para fines de organizacion y gestion (Gasto et al., 1993).

En el predio se destacan tres grupos de unidades espaciales: la zona de bosque nativo la
que cubre la mayor parte del terreno, la cual es utilizada principalmente para la obtencion
de estacas para cercos y madera para uso doméstico. La zona residencial y de
almacenamiento destinada para la vivienda del administrador y dependencias donde se
guardan las maquinarias y los alimentos (forraje) y; la zona de praderas artificiales y
cultivos que son destinadas principalmente a la produccion de forraje y pastoreo de los
animales, ademas de un area de plantacion de Eucaliptos (Cuadro 5).

Cuadro 5. Resumen de unidades espaciales.

- Caracteristicas
Nombre Clase Uso Propésito de Uso (Longitud / Area)
Residencial - Construccion Residencial H?bltac.lon / 4.243 m”.
Infraestructura Acopio de insumos
Cultivo / Produccion
Praderas Cercado vegetal, consumo 108.152 m’.
Ganadero
ganadero
, Produccion
Area pastoreo Cercado Ganadero vegetal, consumo 47.589 m”.
ganadero.
Area descanso Cercado Ganader.O / No Produccién de 21.200 m*.
determinado carne
PlantaC}on de Cercado Cultivo Produccion de 5 800 m2.
Eucaliptos madera
Bosque nativo Cercado No determinado  No determinado 395.180 m’.
Biogeoestructura

Retne la informacion correspondiente a los elementos del recurso natural conformados por
el suelo, clima, vegetacion y geomorfologia de cada una de las areas del predio, es el
escenario en donde se realiza la actividad silvoagropecuaria del predio, por lo que sus
componentes cobran importancia a la hora de determinar el uso del territorio (Alvarado,
2003).

Zona Agroclimatica
La zona agroclimatica® se caracteriza por poseer un clima fresco y un régimen térmico que
se caracteriza por temperaturas que varian en promedio entre una maxima media en el mes
mas calido (Enero) de 19,5°C y una minima en el mes mas frio (Julio) de 2,8°C. El mes
mas lluvioso corresponde a Junio con una media de 289,1 mm y el mas seco corresponde a
Febrero con un promedio de 56,2 mm. El periodo libre de heladas es de 164 dias, con un

> Ver Apéndice 111
® Ver Anexo I
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promedio de 37 heladas por ano. El predio no presenta condiciones de microclima (Cuadro

6).

Cuadro 6. Indices agroclimaticos relevantes.

Temperatura Max. Enero

19.5 °C

Temperatura Min. Julio

2.8 °C

Dias-Grado anuales

580 Dias-grado

Dias calidos anuales

3 Dias

Horas de frio anuales

2926 Horas/afo

Precipitacion primavera-verano

490 mm

Demanda méxima de agua (ET)

3.7 mnv/dia

Periodo libre heladas

164 Dias

Numero de heladas anuales

36.8 Heladas

A continuacion se presentan las caracteristicas

agropecuario.

mas relevantes para el desarrollo

DG
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600 4

500 4

400 4

300 4

200 4

100 4

Dias-Grados Acumulado

3000

2500 4
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1500

1000

500 -

Horas Frio Acumulado

Figura 4. Dias-grado acumulado y horas-frio acumuladas.

Como se aprecia en la Figura 4 de los dias-grado acumulado, la mayor acumulacion se
concentra entre los meses de Octubre y Marzo (primavera-verano) donde se registran las
temperaturas mas altas durante el afio. En los meses restantes la intensidad de la
acumulacion decae, ya que, comienza el periodo invernal en donde las temperaturas
dificilmente superan los 10°C, registrando anualmente 580 dias-grado acumulados (Oct-

Sept).

En el caso de la acumulacion de las horas-frio, el periodo donde se acumulan la mayor
cantidad de horas corresponde a los meses de Abril hasta Septiembre (temporada invernal),
luego ésta se hace menor debido a que se inician los meses de primavera verano,
registrando 2926 horas-frio acumuladas desde el mes Abril hasta Diciembre.
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Excedente-Déficits Temperaturas maximas y minimas
mensuales
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°C
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Def 25
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Figura 5. Déficit - Excedente hidrico y Temperaturas maximas y minimas mensuales.

Para la Figura 5 se observan los graficos de excedente y déficit hidrico y el de temperaturas
maximas y minimas mensuales. En el caso del primero, se aprecia claramente que solo en
los meses de verano (Nov-Mar) existe un déficit, ya que tal como lo describe la
clasificacion ecorregional de la zona la precipitacion tiende a disminuir hasta montos
ineficientes para mantener la vegetacion, siendo los meses criticos entre Enero y Febrero.
El régimen hidrico observa una precipitacion media anual de 1850 mm, un déficit hidrico
de 130,5 mm, por lo tanto los excedentes superan ampliamente al déficit durante el afio, lo
que no afecta la disponibilidad de agua para la produccion.

Respecto a las temperaturas medias, se observa que la oscilacion de las temperaturas
medias minimas no varia mucho registrando valores por sobre los 0°C durante todo el afio y
manteniéndose alrededor de los 5°C como promedio de temperatura media minima anual.
En el caso de las medias maximas, el grafico muestra que los valores se mantienen entre los
10°C y 20°C, registrando los valores mas bajos en los meses de pleno invierno (Jul-Sept).
En general el comportamiento de las temperaturas medias maximas y minimas es similar
en los periodos de primavera—verano se registran los mayores valores de temperatura y para
el periodo de otofio-invierno lo contrario, respectivamente.

Suelos
En base a la clasificacion taxonomica de suelos realizada en el Estudio de suelos de la
provincia de Valdivia (IREN, 1978) se describe a continuacién la serie presente en el
predio. Corresponde a la Serie Puerto Fonk (Pf), la cual presenta las siguientes
caracteristicas:

- Ubicacion y extension de la Serie: Se encuentran, en la provincia de Valdivia,
ubicados en la comuna de Rio Bueno y ocupan una superficie de 24.871 hectareas.

- Caracteristicas generales: Son suelos que se presentan en la depresion intermedia y
en los inicios de la precordillera Andina a una altura promedio entre 180 y 250
m.s.n.m. Corresponden a depdsitos de cenizas volcanicas sobre morrenas laterales y
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de retroceso de la ultima glaciacion. Su topografia es compleja con pendientes
ligeramente onduladas (2 a 5°/0) hasta escarpadas (mas de 30°/0), predominando las
moderadamente onduladas (4 al 5°/0) y las fuertemente onduladas (15 a 30°/0).
Son suelos profundos que presentan texturas finas en todo el perfil; bien
estructurados, granular en superficie, subangular hasta los 70 cm. El arraigamiento
es bueno hasta los 70 cm y en profundidad las raices se hacen escasas. Presenta
niveles extremadamente altos de materia orgdnica en superficie, la que disminuye
gradualmente en profundidad hasta alcanzar valores medios a altos en la parte mas
profunda del perfil.

En superficie son suelos fuertemente acidos y el pH va aumentando gradualmente
en profundidad hasta hacerse neutro a los 94 cm. Se detectan niveles
extremadamente altos de aluminio y fierro extractables y una alta capacidad de
fijacion de fosforo, la que aumenta en profundidad. Todo lo anterior se traduce en
niveles extremadamente deficitarios de fésforo aprovechable. Los valores de
capacidad de intercambio cationico (CIC) son altos en superficie (58,6) y
extremadamente altos en profundidad (75,4), lo que indicaria que la arcilla
representa, a medida que se profundiza en el perfil, un papel cada vez mas
importante en los fendémenos de intercambio.

Cuadro 7. Caracteristicas fisicas y morfologicas de la serie Puerto Fonk.

Profundidad
(cm)

Caracteristicas

Negro (N/O); franco arcillo limosa; granular fina y media moderada suelto,
0 -25 friable, ligeramente plastico y adhesivo; raices finas y medias muy abundantes;

limite claro lineal; 10 a 46 cm de espesor.

Negro (10 YR 2/1); franco arcillo limosa; bloques subangulares finos medios
25-45 moderados; ligeramente duro, friable, ligeramente plastico adhesivo; raices finas

y medias abundantes; limite claro ondulado 10 a 39 cm de espesor.

Pardo muy oscuro (10 YR 2/2); franco arcillo limosa; bloques subangulares
45 - 67 medios moderados; duro, friable, ligeramente plastico y adhesivo; raices

finas y medias abundantes; limite claro lineal; 11 a 42 cm de espesor.

Pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2); arcillo limosa; estructura no aparente;
67 - 94 duro, friable, plastico y ligeramente adhesivo; raices finas escasas; limite gradual

ondulado; 12 a 55 cm de espesor.

Pardo oscuro (10 YR 3/3); arcillo limosa; estructura no aparente; muy duro,
94 -115 firme, no plastico y ligeramente adhesivo; raices finas escasas; limite claro

ondulado; 10 a 40 cm de espesor.

Pardo amarillento oscuro y pardo amarillento (10 YR 4/4 y 5/6); arcillo limosa;
115-(+)  estructura no aparente; muy duro, firme, no plastico ligeramente adhesivo; raices

no hay; mas de 14 cm de espesor.

- Suelos Asociados: Asociados a sectores mas planos de drenaje moderadamente bueno
e imperfecto donde aparece la serie Piedras Negras. El uso de la tierra esta restringido
casi exclusivamente a praderas por condiciones de clima y topografia. La unidad
cartografica representativa de la zona de estudios es:
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PF-DE  Puerto Fonk, franco arcillo limosa, profundo, bien drenado y 5 a 20% de
pendiente. Esta unidad ocupa una superficie de 7.939 hectareas (31,92%
de la serie) y puede ser clasificada como:

Grupo de Capacidad de Uso: (IVe )VIcl
Clase de Drenaje: 5

Distritos (Pendientes)
El predio presenta una quebrada principal la que modela gran parte de su territorio, presente
en un 46 % con un relieve Ondulado de la superficie, seguido por diferentes areas de
relieve Plano, que abarcan el 44% del total, donde se realizan principalmente labores
agricolas y el resto formado por un relieve Cerrano, el que comprende el 10 % de la
superficie total.

La altura media del predio es de 300 m.s.n.m aproximadamente. La variacion de alturas se
presenta de Norte a Sur, registrandose el valor maximo (340 m.s.n.m) en el inicio del
terreno disminuyendo hasta los 270 m.s.n.m en la mediania del terreno, para luego ascender
hacia el final.

Cuadro 8. Resumen distritos presentes en el predio

N . Superficie
Distrito Pendiente (Ha) %)
Plano 0-10,5 % 26,4 34
Ondulado 10,5-34,5 % 27,6 46
Cerrano 34,5-66,5% 6 10

Cobertura vegetal
Las formaciones vegetales presentes en el area de estudio, corresponden principalmente a
praderas y bosques, el desarrollo de este tipo de vegetacion esta condicionada
principalmente al tipo de desarrollo econdmico predominante en la regiéon. A continuacion
se describen las principales formaciones presentes en el area de estudio’:

Cultivos: El principal tipo de cultivo desarrollado corresponde al del tipo praderas
(artificiales y mejoradas), que cubren mas del 18 % (10,8 Ha) de la superficie del
predio, la segunda mayor superficie ocupada. Su funcion es la de producir tejido vegetal
empleado principalmente para alimento o forraje para los animales.

Las praderas estan compuestas principalmente por especies cultivadas como: Avena
(Avena barbata), Trébol (Trifolium pratense), Ballica (Lolium perenne) y Pasto dulce,
entre otras.

7 Ver Apéndice IV
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Otro cultivo presente corresponde a una plantacion de Eucaliptos (Eucalyptus globulus)
de aproximadamente 10 afios de desarrollo, la cual no supera las 0,58 Ha. También es
posible reconocer una pequefia area con cultivos de frutales y hortalizas, destinadas
para consumo, perteneciente al area residencial, abarcando un total de 0,42 Ha.

Bosques: Se presentan como formaciones vegetales del tipo arboles. Correspondiente a
un bosque nativo, el cual esta presente en el 65,96 % (39,58 H4) de la superficie del
predio, extendiéndose a lo largo de toda la porcion de quebrada presente en el predio.
En la mayoria de los casos la madera se utiliza como lefia y para produccion de estacas
(construccion de cercos). Se presenta a continuacion un listado con las principales
especies vegetales identificadas y fauna asociada.

Cuadro 9. Principales especies vegetales y fauna asociada de la zona de estudio.

Flora Fauna
Arboles » Bandurria (Theristicus melanopis)
« Ulmo (Eucryphia cordifolia) » Golondrina (Tachycineta meyeni)
+ Roble (Nothofagus obliqua) « Chucao (Scelorchilus rubecula rubecula)
+ Rauli (Nothofagus alpina) » Fio-fio (Elaenia albiceps chilensis)
+ Lenga (Nothofagus pumilio) » Queltehue (Vanellus chilensis chilensis)
« Arrayan (Luma apiculata) « Tiuque del sur (Milvago chimango temucoensis)
« Tepa (Laurelia philippiana) « Choroy (Enicognatus leptorhynchus)
« Coigiie (Nothofagus dombeyii) « Pitio (Colaptes pitius pitius)
« Canelo (Drymis winteri) » Hued-hued (Pteroptochos tarnii)

« Jote (Cathartes aura)

Arbustos « Liebre (Lepus capensis)
+ Cardo negro (Cirsium vulgare) «  Puma (Felis concolor)

« Pillo —pillo (Ovidia pillopillo)

« Zarzamora (Rubus fructicosus L)
+ Luma (Amomyrtus luma)

« Chilco (Fucsia Magellanica)

+ Nalca (Gunnera chilensis)

» Quila (Chusquea quila)

Socioestructura
La socioestructura por su parte es definida y caracterizada a partir de los diferentes grupos
de actores sociales que se actian en el sistema predial.

En este caso, la socioestructura esta compuesta por el administrador del predio y las
personas involucradas en su gestion. El predio actualmente no estd totalmente operativo,
por lo que se presenta una pequefa resefia de las administraciones anteriores y su gestion,
para comprender los cambios que ha sufrido en el tiempo.

El predio fue adquirido en el aflo 1990 y contaba con 117 Ha de superficie. En la primera
administracion el predio fue dividido en dos, quedando una parte con una superficie de 60
Ha y las 57 Ha restantes fueron vendidas.
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Las primeras administraciones fueron de cardcter familiar, y bajo esa gestion se destin6 el
predio exclusivamente a la engorda de ganado bovino, alcanzando un méaximo de 40
cabezas de ganado y se plantd 1 Ha de Eucaliptos (Eucaliptus globulus), los resultados no
fueron los esperados y se cambié de administracion. La nueva administracion fue tomada
por un tercero, obteniendo peores resultados y detectando una tala ilegal del bosque nativo,
denunciada en su oportunidad. Finalmente en el afio 2004, se retoma una administracion
familiar, desarrollando actividades de engorda de ganado (30 cabezas), siembra y venta de
alimento forrajero y recuperacion de dreas cultivables, actividades realizadas hasta la
actualidad. La mantencion y cuidado del predio esta a cargo de una familia compuesta por
cuatro integrantes, supervisada mensualmente por el titular.

Identificacion de impactos ambientales

Esta etapa se realizo paralelamente a la creacion de la imagen predial y se orientd al
reconocimiento de los impactos ambientales negativos propios de la gestion. Los resultados
obtenidos se presentan a continuacion:

Antecedentes tedricos

Se sabe que las principales actividades economicas de la cuenca de Rio Bueno son: la
produccion agricola (cereales), ganaderia bovina (carne-leche) y forestal. Por lo tanto, en
ese contexto, se realizo una revision de informacion secundaria, cuyos estudios hayan sido
realizados en la X region.

A partir de la informacion obtenida, se desarrollaron 3 cuadros con los principales efectos
negativos para el ambiente, que tedricamente podria presentar un predio en su gestion.

Para la construccion de los cuadros se caracterizaron los impactos, segiin los componentes
ambientales afectados. En el caso de los componentes ambientales, se utilizaron algunas
categorias utilizadas en la caracterizacion de la linea de base para los estudios de impacto
ambiental, segiin el SEIA y se presentan a continuacion:
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Cuadro 10. Impactos derivados de la actividad agricola.®

Impactos

Agua

Degradacion de la calidad de los recursos hidricos, por efecto de las sales y
productos agroquimicos.

Lixiviacion de plaguicidas en las aguas subterraneas (problemas para la salud
humana a través de los pozos).

Suelo

Mal manejo de la fertilidad, altos desembolsos de dinero para la mantencion de la
productividad.

Pérdida neta de suelo como resultado de practicas agricolas desacertadas y por la
salinizacion y anegamiento de las tierras de regadio.

Compactacion y pérdida de la capa arable del suelo, por técnicas de preparacion
de terreno para siembra (maquinaria pesada).

Degradacion de la tierra y generacion de carcavas, por exceso de escorrentia.

Aire

Contaminacion atmosférica por uso de plaguicidas (fumigaciones).
Emision de COVsB por combustion de biomasa (quemas controladas).

Paisaje

Fragmentacion de habitat por ocupacion de suelos con potencial agricola (corta de
tala rasa).
Deforestacion para establecimiento de pasturas.

Segtin FAO (1997) la contaminacion asociada a la agricultura, pasa porque las decisiones
dependen de factores muy locales, como el tipo de cultivos y las técnicas de
aprovechamiento de la tierra, en particular la utilizacion de fertilizantes y plaguicidas.

Cuadro 11. Impactos derivados de la actividad forestal.’

Impactos

Agua

Perturbacion del régimen hidrolégico del habitat.

Alteracion de la calidad fisico-quimica de las aguas, por descarga de contaminantes y
sedimentos en aguas superficiales.

Cambios en la profundidad de napas freaticas.

Suelo

Pérdida progresiva de la superficie talajera por crecimiento vertiginoso de renovales
y malezas.

Mayor volimen de escorrentia procedente de tierras alteradas (madereo en zonas de
alta pendiente).

Compactacion, remocion y la erosion del suelo, por faenas forestales como: uso de
maquinaria pesada, cortas de tala rasa, quemas, construccion de caminos y madereo
terrestre.

Aire

Nubes de polvo, debido a la naturaleza de los suelos y calidad de los caminos (tierra
y ripio) y por el movimiento de los vehiculos de transporte de madera.
Emision de COVsB por combustion de biomasa (quemas controladas).

Paisaje

Reduccion y degradacion de la superficie cubierta por los bosques siempreverdes
(reduccion del nimero de especies nativas, aumento de malezas aldctonas invasoras,
alteracion y sustitucion de la composicion floristica y su estructura).

Afectacion en la conservacion de mamiferos mayores y algunos vertebrados, como
consecuencia de la destruccion del habitat.

¥ FAO (1997); Mufioz-Pedrero. (2002)
® FAO (1995); Prendez. (2005); Mufioz-Pedrero. (2002)
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Cuadro 12. Impactos derivados de la actividad ganadera. "

Impactos

- Contaminacion del agua superficial con numerosos agentes patdogenos (bacterias,
Agua virus, etc.), producto de coliformes fecales.
«  Contaminacion por metales contenidos en la orina y las heces.

- Disminucion de la fertilidad, degradacion del suelo, de la capa vegetal de las
praderas y de las comunidades de plantas por sobrepastoreo.
Suelo - Compactacion, remocion y erosion del suelo, por practicas intensivas.
«  Favorecimiento de la escorrentia (pérdida de la capacidad de retencion de agua) en
zonas abiertas de pastoreo.

- Emision de malos olores
Aire «  Emision de COVsB por combustion de biomasa (y combustibles fosiles).
- Emision de CO, por tala y quemas de bosques, para habilitacion de terrenos.

- Fragmentacion de habitat de los animales silvestres, por ocupacion de suelos con
Paisaje potencial (corta de tala rasa).
- Deforestacion para establecimiento de pasturas.

Segun FAO (1995), la contaminacion atmosférica de la X region, se debe basicamente a las
emanaciones de gases toxicos producidos por los sistemas de calefaccidon doméstica e
industrial, la quema de residuos s6lidos y la quema de zonas cubiertas con vegetacion.

A nivel global, el estado actual del recurso suelo en la X region muestra que los principales
problemas de degradacion del recurso estan relacionados con la degradacion biologica y la
erosion hidrica. El primero, influenciado por la deforestacion y las quemas que contribuyen
a una fuerte disminucion de la materia organica, el segundo por la topografia montafiosa, la
intensidad de las precipitaciones, la explotacion indiscriminada del bosque y la habilitacion
de suelos de aptitud forestal para la agricultura y ganaderia.

De estas tablas se obtiene una serie de impactos propios del desarrollo de cada actividad,
constituyendo una base para la caracterizacion de los impactos negativos de la zona de
estudio.

Antecedentes de terreno

Para lograr una mejor comprension de los fendmenos ambientales que se desarrollan en el
lugar y verificar la consistencia de la informacion recopilada, se aplicd una entrevista
semiestructurada a los administradores o duefos, de los predios vecinos al predio en
estudio. Asi, los objetivos definidos para esta entrevista fueron:

+ Identificar el tipo de actividades econdmicas y la gestion, que se desarrolla en el
lugar.

+ Identificar limitaciones, restricciones y problemas que a simple vista se presentan en
el desarrollo de éstas.

' Mufioz-Pedrero. (2002).
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La entrevista consta de 13 preguntas bases, con un tiempo de aplicacion de no mas de 10 a
15 minutos por entrevista''. Estas preguntas fueron divididas en 2 grandes temas para su
posterior analisis:

- Operacion y Administracion del predio: La informacidon que se pretende obtener se
refiere a conocer como se manejan los predios, como se realiza el proceso de toma de
decisiones y cual es el valor que se le otorga a los distintos componentes ambientales y
productivos.

- Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta del predio a los cambios: Relacionado a
conocer como enfrentan los cambios que se producen en la dinamica del manejo predial
y su disposicion a incorporar nuevas practicas y conservacion de los recursos.

Resultados

De los predios colindantes al predio en estudio, que corresponden a cuatro, solo tres
personas pudieron ser entrevistadas, de éstos todos eran duefios de sus predios. Las
entrevistas se efectuaron durante los dias 20 y 23 de Enero de 2006.

El andlisis de la informacion se entrega clasificado segun el tema de interés, ademas de un
analisis general de lo observado:

Operacion y administracion del predio

- La actividad principal es la produccion de leche (predios colindantes y alrededores),
que se comercializa a través de un centro de acopio a COLUN S.A. y de quesos que se
comercializa en forma independiente.

- El centro de acopio presenta problemas, debido a que no se ha consolidado una
administracion correctamente organizada. Existen problemas por socios con cuotas
impagas, quienes son marginados de la produccion.

- No existe una estandarizacion respecto a la higiene en la obtencion de leche (ensefiada
por COLUN S.A.), no existe un volumen de venta determinado por los constantes
cambios en el nimero de socios.

- Solo un entrevistado no pertenece a la cooperativa del centro de acopio y comercializa
quesos de forma independiente.

- INDAP Y COLUN S.A. realizan capacitaciones (gratuitas) y prestan servicios técnicos
(rotacion de praderas e implementacion del cerco eléctrico)

. INDAP realiza visitas dos veces al afio (primavera, otofio) para realizar charlas y
prestaciones de servicios del tipo veterinario, agricola y contaduria, entre otros.

- Existe un predio colindante, el cual posee 57 Ha de superficie destinadas integramente
a la produccion, engorda y comercializaciéon de ganado bovino. El cual se comercializa
en la Feria Tattersall de Rio Bueno.

- El rendimiento promedio de una buena vaca lechera es de 10 Its/dia aproximadamente,
cuando éstas dejaban de ser productivas se comercializaba para produccion de carne.

" Ver Apéndice II
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- No existe registro de informacion econdémica ni productividad de su actividad.

Vulnerabilidad y capacidad de respuesta del predio a los cambios

- Soélo existe una actividad econémica desarrollada como fuente de ingreso (excesiva
dependencia).

- Monopolizacion de la compra y precio de la leche, varia segln la calidad de la misma
($ 20 por litro aproximadamente).

- Pese a que los propietarios asisten a charlas y capacitaciones que se les ofrecen, no son
receptivos con relacion a la diversificacion e incorporacion de actividades alternativas
en sus respectivos predios.

- El desarrollo de las actividades s6lo se ha centrado en la obtencion de una mayor
rentabilidad (margen de utilidades) descuidando la proyecciéon de la actividad (p.e.
evolucion de los precios y nivel de produccion).

- No existe un control periddico de los animales, sino que esté sujeto a imprevistos.

- Estacionalidad de las actividades econdmicas. Limita la produccion de leche como la de
fardos y silos (alimentacion), ya que la lluvia no permite el desarrollo de estas
actividades de manera Optima y en esta zona no existen mas de dos meses secos.

- Arriendo de maquinaria para la produccion y cosecha de las praderas. Al no contar con
maquinas propias ni mano de obra, es necesario arrendarlas. No estando siempre
disponibles, retrasando asi la temporada ideal de cosecha y siembra. Su uso ademads
favoreceria la compactacion de los terrenos.

- Tala ilegal y favorecimiento de céarcavas y pérdida de suelo. En la mayoria de los
predios existe presencia de bosque nativo, utilizado principalmente para la extraccion
de leha. No existe idea alguna de manejo de éste, ignorando leyes de proteccion
vigentes como por ejemplo la ley de proteccion de fondo de quebrada.

Durante las entrevistas, se pudo notar que en la mayoria de los predios se practica una
explotacion econdmica de subsistencia, si bien casi todos eran propietarios de sus terrenos,
no contaban con infraestructura ni maquinaria propia (arriendo).

La gestion del terreno se maneja de forma familiar, siendo el tomador de decisiones el jefe
de familia. Ninguno de éstos poseia estudios superiores, ni secundarios. En este contexto,
llama la atencidon la buena impresion, que los propietarios poseen de los organismos
estatales (INDAP, Ilustre municipalidad de Rio Bueno, INIA), entregando confianza y la
sensacion de ser un aporte fundamental en la gestion predial.

Asi resulta vinculante la opinion de la investigadora del INIA- Quilamapu Alejandra
Engler P. que sefiala: “el objetivo es transformar al agricultor en un empresario agricola,
que registre la informacion econdémica y productiva de su actividad para que asi tome
decisiones en forma ordenada”, lo que no se ha cumplido de manera plena en el sector de
estudio.

Por otra parte, no resulta concluyente la presencia de problemas de contaminacion por el
mal uso de fertilizantes o pesticidas, sin embargo el manejo y la aplicacion de ellos puede
constituirse en un problema. El herbicida mas utilizados en la zona corresponde al Karate 5
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CS Zeon'?, de rapida accion y altamente activo a bajas dosis, eficaz para el control de
plagas foliares y de la superficie del suelo. Presenta como compuesto activo la
lambdacihalotrina, tiene un nivel de toxicidad clase II (moderadamente peligroso),
altamente inflamable, de baja solubilidad (0,005 mg/l), resistente al lavado por lluvias
(mayor efecto residual), por lo que la lixiviacion del compuesto es lenta. Estos productos
son comercializados por COLUN S.A.; quienes instruyen sobre el uso de ellos.

Sobre el manejo de los residuos domiciliarios cabe sefialar que estos son quemados y
enterrados en un lugar cercano a la casa o cursos de agua. Esto puede provocar potenciales
problemas ambientales, como vectores, focos infecciosos, contaminacion de aguas
superficiales o percolacion a napas freatica, pudiendo afectar tanto a las personas como a
los animales. Sélo existe una nocion de que la basura debe estar lejos de los animales para
no enfermarlos.

Basado en el manejo tradicional del suelo se concluye que el excesivo uso de maquinaria
pesada, asociada a técnicas de cultivo tradicional genera una compactacion de los terrenos
cultivados (praderas) y pérdida de algunas propiedades quimicas del suelo (p.e. pH y CIC),
también se pudo constatar la presencia de carcavas en todos los predios visitados.
Posiblemente el origen de estas céarcavas se relacione con el proceso de limpieza de los
terrenos, ya que el retiro de malezas y arbustos se hace de raiz, dejando el suelo expuesto a
la accion de la lluvia y el viento.

Un factor limitante para todos constituye la accesibilidad y la distancia a centros poblados.
Existe s6lo un camino de acceso el presenta un tramo pavimentado y el resto es de tierra;
presentando dificultad de transito durante los inviernos.

El desarrollo de estas entrevistas involucrd una mayor comprension de la gestion predial en
la zona de estudio, arrojando las siguientes conclusiones: existe una estrecha relacion entre
el nivel sociocultural de los administradores y el proceso de toma de decisiones, factor
determinante en el enfoque otorgado al predio a largo plazo. Todos los entrevistados
poseian una vision de administracion de subsistencia y no la de un empresario agricola,
resultando paraddjica la alta recepcion a la ayuda estatal y la poca aceptacion e integracion
de nuevas técnicas de gestion.

Utilizando las tablas de impactos por actividad (cuadros 10, 11 y 12), se contrasto con la
opinioén de los entrevistados, para verificar la manifestacion de los problemas sefialados en
la zona de estudio. Ademads, se reconocieron nuevos impactos, descritos en el andlisis
general de las entrevistas, los cuales derivan de la gestion predial. Por ultimo, se construyo
un cuadro resumen basado en el esquema de la matriz de evaluacion de Leopold, donde se
identifican las fuentes de impacto (acciones) que forman parte de la gestion, y los
componentes ambientales posibles de afectar (SEIA, 2005). Cabe sefialar, que el predio se
considera un sistema, por lo cual cada accidon descrita puede tener uno o mas impactos
sobre los distintos componentes ambientales (Cuadro 13).

"2 Syngenta



41

Cuadro 13. Impactos ambientales negativos significativos de la gestion predial,

identificados en la zona de estudio.

Accion

Impacto

Dosis y concentracion de herbicidas (lixiviacion)

Descarga contaminantes en aguas subterraneas
y/o superficiales

Dosis y concentracion de herbicidas (lixiviacion)

Degradacion de la calidad de agua por
agroquimicos

Uso intensivo de praderas mejoradas y artificiales
(animales)

Deterioro de la capa vegetal (praderas)

Monocultivo extensivo y utilizacion excesiva de
plaguicidas persistentes (praderas)

Desgaste y pérdida de propiedades fisico-
quimicas del suelo

Monocultivo extensivo

Alteracion de paisaje natural

Uso de maquinaria pesada en mal estado

Contaminacion del suelo

Uso de maquinaria pesada

Compactacion del suelo

Preparacion de suelo para siembra con técnicas
tradicionales (arado)

Pérdida de la capa arable del suelo

Técnicas de limpieza y raleo altamente erosivas
(o agresivas)

Pérdida de la capa arable del suelo y generacion
de carcavas

Preparacion de suelo para siembra con técnicas
tradicionales (limpieza y quema de rastrojos)

Aumento de turbidez de aguas receptoras

Dosis y concentracion de herbicidas (deriva)

Contaminacion atmosférica

Ocupacion de terrenos con potencial agricola

Fragmentacion de habitat

Cultivo de especies exoticas (plantacion de
eucaliptos)

Perturbacion del régimen hidrologico
(disminucion de la alimentacion de los
acuiferos)

Cultivo de especies exoticas (plantacion de
eucaliptos)

Problemas de erosion laminar

Cultivo de especies exoticas (plantacion de
eucaliptos)

Alteracion de paisaje natural

Labores de pastoreo y disposicion de desechos
bovinos

Contaminacion agua por agentes patdogenos
(coliformes fecales)

Tala y raleo indiscriminado de bosque nativo

Erosion laminar, generacion de carcavas y
pérdida de suelo

Quema y disposicion de residuos domiciliarios

Generacion de vectores y posibles focos
infeccioso

Disposicion de residuos domiciliarios
(percolacion)

Contaminacion de agua

Disposicion de fecas humanas (aguas negras)

Percolacion y contaminacion de aguas
superficiales y subterraneas

Disposicion de fecas humanas (aguas negras)

Contaminacion del suelo
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Para efecto de esta investigacion, el listado presentado en el Cuadro 13, es también
representativo de los impactos presentes en el predio en estudio, determinando que éstos
estan asociados al manejo y no a una condicion natural.

Jerarquizacion de impactos

La severidad de los impactos sobre el ambiente fisico, varia en magnitud segin la
intensidad, la duracidon y extension del cambio, y por el grado de reversibilidad de las
consecuencias. Casi siempre los efectos sobre el componente fisico son primarios porque se
ubican en el inicio de las cadenas de efectos y comunmente tienen consecuencias sobre los
componentes biologico y social (FAO, 1995).

Los impactos significativos de la gestion predial fueron sometidos a una calificacion a
través de un indicador, que tiene como propdsito expresar, en términos cuantitativos, la
importancia de los distintos elementos en el tiempo y/o en el espacio.

El indicador se elabord, bajo tres criterios de evaluacion: cobertura, intensidad y
restauracion. Posteriormente, se establecid una jerarquia entre ellos basado en lo observado
en terreno, resultando:

Intensidad > Cobertura > Restauracion

Luego se asignaron pesos especificos a cada criterio a través de una matriz de Saaty', que
entregd como resultado un ponderador de un 63% para el criterio de intensidad, de un 26%
para cobertura y de un 11% para restauracion.

El proceso de construccion del indicador, la justificacion de cada criterio y la jerarquizacion
de los impactos, fue supervisado a través de una consulta experto, permitiendo validar el
indicador. Esta consulta, se realizd6 a profesionales como: Ingenieros Agrénomos e
Ingenieros Forestales, entre otros, con desempefio en el area ambiental, manejo de recursos
naturales y experiencia en la construccion y trabajo con indicadores ambientales. Asi se
tiene:

Indicador de evaluacion g impactos = 0,26*C1+0,63*C2+0,11*C3, donde:
Cobertura (C1), Intensidad (C2), Restauracion (C3).

B Ver Apéndice V
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- Cobertura: Se refiere a la extension o espacio que abarca el impacto.

Cuadro 14. Justificacion de las categorias para la evaluacion de impactos segin cobertura.

Categoria  Valor Justificacion
Bajo 1 El éarea de influencia abarca hasta el 10% de la superficie del predio
aproximadamente.
Moderado 2 El 4rea de influencia abarca entre el 10 y 25 % de la superficie del predio
aproximadamente.
Medio 3 El area de influencia abarca entre el 25 y 60 % de la superficie del predio
aproximadamente.
Alto 4 El area de influencia abarca sobre el 60% o la totalidad de la superficie del
predio

. Intensidad: Se refiere al grado de fuerza con que afecta el impacto ambiental, en
términos de la capacidad de respuesta de la gestion, la resiliencia del predio y las
consecuencias que genera en los recursos.

Cuadro 15. Justificacion de las categorias para la evaluacion de impactos segun intensidad.
Categoria  Valor Justificacion

Bajo 1 Las consecuencias del impacto son locales y no afectan los servicios
ecologicos, generan so6lo daiio superficial.

Moderado 2 El dafio generado por el impacto es parcial e implica un nivel moderado de
ajuste en la gestion (energia, tiempo), debido a que si no se repara el efecto
es acumulativo y altera el rendimiento del predio.

Medio 3 El dafio generado por el impacto es medio, lo que implica un deterioro
evidente y acumulativo, es necesario un nivel mayor de ajuste o adopcion de
medidas especiales en la gestion (energia, tiempo).

Alto 4 La alteracion generado por el impacto (dafio) es masivo, supera la escala
predial.

- Restauracion: Se refiere al tiempo de recuperacion del componente ambiental, de
acuerdo al dafio generado por el impacto. Tiene relacion con el periodo de tiempo desde
que se manifiesta el impacto y como condiciona el rendimiento.

Cuadro 16. Justificacion de las categorias para la evaluacion de impactos seglin restauracion.

Categoria  Valor Justificacion
Bajo 1 La recuperacion del impacto es a corto plazo, es decir de 1 a 2 afios
aproximadamente, desde que este se manifiesta.
Moderado 2 La recuperacion del impacto es a mediano plazo, es decir de 2 a 3 afios
aproximadamente, desde que este se manifiesta.
Medio 3 La recuperacion del impacto es a largo plazo, es decir de 3 a 5 afios

aproximadamente, desde que este se manifiesta.
Alto 4 El dafio generado por el impacto supera la escala predial.
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A continuacion, se presentan en el Cuadrol7, las actividades e impactos de la gestion
predial jerarquizados y sus correspondientes ponderaciones. Los valores de los criterios se
asignaron segun el uso actual de suelo y lo observado en las visitas a terreno realizadas

entre Enero 2005 y Febrero 2006.

Cuadro 17. Jerarquizacion de actividades e impactos de la gestion predial.

Accion Impacto m
C, C G
Monocultivo extensivo Alteracion del grado de naturalidad 3 4 4 374
Disposicion de aguas negras Percolacion y contarmnacw’n de aguas 34 1 341
superficiales y subterraneas.
Cultivo de especies exdticas Alteracion del grado de naturalidad 1 4 4 322
Monocultivo extensivo y utilizacion ~ Degradacion de propiedades fisico-quimicas
. - . 3 3 4 3,11
excesiva de plaguicidas persistentes del suelo
Preparac19n Fle suelo para siembra con Pérdida de nutrientes y capa arable del suelo 3 3 3 3
técnicas tradicionales
Dosis y concentracion de herbicidas Descarga contaminantes en aguas subterraneas 33 2 289
y/o superficiales
Dosis y concentracion de herbicidas DegradaC} on de la calidad de agua por 3 3 1 278
agroquimicos (consumo humano)
Técnicas de limpieza y raleo erosivas Pérdida de la capa aral?le del suelo y 2 3 3 274
generacion de carcavas
Carga animal en praderas Deterioro de la capa vegetal (praderas) 4 2,52
Disposicion de aguas negras Contaminacion del suelo 2,48
Quema y disposicion de residuos Generacion de vectores y posibles focos 1 3 2 237
domiciliarios infeccioso ’
Uso de maquinaria pesada Compactacion del suelo 2 2 4 222
Ocupacion de terr’enos con potencial Fragmentacion de habitat 2 2 4 222
agricola
Tala y raleo indiscriminado de bosque  Erosion laminar, generacion de carcavas y
: 0 2 2 3 211
nativo pérdida de suelo
Disposicion de residuos domiciliarios Contaminacion de agua 2 3 2,11
Cultivo de especies exdticas Problemas de erosion laminar 1,74
Preparac19n Fle suelo para siembra con Aumento de turbidez de aguas receptoras 2 1 1 1,26
técnicas tradicionales
Labores de pastoreo y disposicion de ~ Contaminacion agua por agentes patogenos
. : 1 1 2 1,11
desechos bovinos (coliformes fecales)
Cultivo de especies exdticas P.ertu.rbac.lron del régimen h1dr019 £1co 1 1 1 1
(disminucion de aporte a los acuiferos)
Dosis y concentracion de herbicidas Contaminacion atmosférica (deriva) 1 1 1 1
Mantencion de maquinaria pesada Contaminacion del suelo I 1 1 1




45

Como se observa en el Cuadro 17, el impacto referente al agua, en el caso de la disposicion
de aguas negras, sobre la percolacion y contaminacion de aguas superficiales y subterraneas
presenta un alto valor dentro de la jerarquizacion (3,41), esto se debe principalmente al
criterio de intensidad que asigno un valor 4, ya que la contaminacion del agua puede afectar
los cultivos existentes ademas de provocar potenciales problemas para la salud humana.
También el caracter dindmico del agua hace extensivo el problema a gran parte del
territorio, por lo que se le asign6 un valor 3 a la cobertura, y un valor 1 a la restauracion
dada la alta pluviometria de la zona, lo que permitiria una mayor disoluciéon de los
contaminantes.

En el caso de las actividades relacionadas con el desarrollo economico, el valor maximo
corresponde al monocultivo extensivo con un valor del indicador de 3,74, si bien el predio
se inserta en una zona agricola el hecho de desarrollar este tipo de actividades condiciona la
naturalidad del paisaje al largo plazo, recibiendo los valores mas altos en cada criterio
(3,4,4)

Para los valores medios (valor del indicador cercano al 2,37), la mayoria de los impactos
poseen valores para la intensidad y restauracion entre medio y moderado (2 y 3), esto se
debe a que son impactos que afectan mayormente al suelo y al agua, pero no implican un
deterioro general y es posible su recuperacion en un corto plazo con un grado de ajuste en
la gestion.

Los impactos evaluados con un valor minimo aunque provienen de distintas actividades, se
caracterizan por generar un dafio débil y breve al ambiente, y su solucion pasa por un
cambio sencillo en la toma de decisiones. Como por ejemplo, la mantencion de la
maquinaria pesada deberd realizarse en un area determinada s6lo para este fin.

De la informacion analizada se concluye que los principales impactos se encuentran
asociados a la gestion o manejo predial. Por lo tanto, a la hora de buscar soluciones,
medidas preventivas, mitigantes o correctivas, se vuelve determinante su inclusion en la
gestion predial.

Marco tecnoldgico o ambiental

Para la 0ltima etapa del objetivo, se definieron 2 marcos conceptuales: El primero
corresponde a un marco tecnolégico productivo (T), referidos a aquellos impactos que
influyen en la productividad del predio; y el otro corresponde a un marco de conservacion
ambiental (A), referidos a aquellos impactos que afectan la mantencion y conservacion de
los recursos naturales, sin un fin econdémico.

La agrupacion de los impactos se basa en un analisis sistémico de los problemas detectados,
permitiendo integrar los criterios de sustentabilidad en el estudio.
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Los marcos definidos no son excluyentes, es decir, un mismo impacto se puede manifestar
en lugares fisicos distintos, pero con consecuencias diferentes. Por ejemplo un problema
como la generacion de carcavas manifestado en las praderas cultivables, es distinto que un
problema de generacion de carcavas en medio del bosque nativo y por lo tanto se aborda
desde un punto vista productivo o desde un punto de vista ambiental respectivamente,
desarrollando una metodologia de trabajo a partir del enfoque o escenario planteado por el

administrador.

Para la discriminacion de cada impacto se consideraron las siguientes variables: la
ubicacion espacial en el predio, la finalidad del mejoramiento y por ultimo, el uso actual del

suelo, que esté4 definido por las actividades que se realizan en la actualidad.

Cuadro 18. Clasificacion de los impactos negativos, segiin marco.

Accién Impacto Clas.
Cultivo de especies exoticas Alteracion del grado de naturalidad A
Monocultivo extensivo Alteracion del grado de naturalidad A
L, Percolacion y contaminacion de aguas superficiales
Disposicion de aguas negras .
y subterrdneas. A
acion de terren n potencial ., 1
OCl,lp cion de terrenos con potenc Fragmentacion de habitat
agricola A
. ., . Degradacion de la calidad de agua por
Dosis y concentracion herbicidas gracact guap
agroquimicos (consumo humano) A
Disposicion de residuos domiciliarios ~ Contaminacion de agua A
Disposicion de aguas negras Contaminacion del suelo A
uema y disposicion de residuos ., . . .
Q ha y disp Generacion de vectores y posibles focos infeccioso
domiciliarios A
Dosis y concentracion herbicidas Contaminacion atmosférica A
Cultivo de especies exdticas Problemas de erosion laminar A
Mantencion de maquinaria pesada Contaminacion del suelo A
Monocultivo extensivo y utilizacion Degradacion de propiedades fisico-quimicas del
excesiva de plaguicidas persistentes suelo T
Carga animal en praderas Deterioro de la capa vegetal (praderas) T
Preparacion de suelo para siembra con . .
P . P Pérdida de nutrientes y capa arable del suelo
técnicas tradicionales T
. ., - Descarga contaminantes en aguas subterraneas y/o
Dosis y concentracion herbicidas & & y
superficiales T
Uso de maquinaria pesada Compactacion del suelo T
Carga animal en pradera y disposicion ~ Contaminacion agua por agentes patdgenos
de desechos. (coliformes fecales) T
L L . Pérdida de la capa arable del suelo y generacion de
Técnicas de limpieza y raleo erosivas .
carcavas T/A
Tala y raleo indiscriminado de bosque  Erosion laminar, generacion de carcavas y pérdida
nativo de suelo T/A
. . o Perturbacion del régimen hidrolégico (disminucion
Cultivo de especies exdticas . -, ,
de la alimentacion de los acuiferos) T/A
Preparacion de suelo para siembra con .
L. .. A t t t
técnicas tradicionales umento de turbidez de aguas receptoras T/A
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La clasificacion de los impactos en dos marcos, permite abordar el disefio de sus soluciones
de una manera mas eficiente e integral, por ejemplo si la prioridad fuese el desarrollo
econdmico, se sabe anticipadamente cuales son los impactos que deben ser cubiertos antes
de cualquier tipo de produccion, por otra parte si la prioridad fuese la conservacion de los
recursos también estan identificados los impactos que ocasionan un mayor problema para la
gestion del predio. De esta manera, se presentan ordenados los elementos que permiten
desarrollar un diagndstico ambiental acertado y el disefio de soluciones para el mediano y
largo plazo, en relacion al objetivo productivo del predio.

Elaboracion de un modelo global de interrelaciones entre los distintos problemas o
fenomenos ambientales y tecnologicos

Objetivos y metas del administrador

A partir de los objetivos y metas es posible definir cuan lejos se estd, del estado al cual se
pretende llegar en el disefio predial. Para determinar hacia donde esta orientado el proposito
o la operatividad del predio, se mantuvieron diversas entrevistas de conversacion informal
con el propietario del predio, durante éstas conversaciones se solicitd al duefio exponer
cada idea o actividad que le gustaria aplicar en su predio sin considerar las restricciones
generales del terreno, ni las de caracter econémico.

Como resultado de estas entrevistas, se formulé un listado de potenciales actividades de
desarrollo, definiendo como directrices los siguientes objetivos:

- Desarrollar un sistema de manejo de praderas para mantener una superficie estable por
afio de cosecha y desarrollar la ganaderia de bovinos para engorda.

- Desarrollar una actividad paralela a la engorda de ganado, como fuente de ingreso
€conomico.

« Ordenar la infraestructura del predio, acorde a las nuevas necesidades de produccion y
crear un centro de administracion.

- Mejorar las condiciones del medio ambiente, manejando la vegetacion existente y
recuperando zonas degradadas. Mitigar los posibles impactos de las diferentes
actividades econdmicas llevadas a cabo y de la actividad doméstica.

- Buscar métodos de financiamiento o subsidios para el mejoramiento del predio.

Debido a que el fin de este estudio consiste en una propuesta de criterios de planificacion,
los objetivos definidos por el propietario serdn desarrollados de manera general. Por lo
tanto, se concluye que la tendencia de la administracion consiste en maximizar el beneficio
econdomico de sus actividades, minimizar los impactos en el ambiente e incluir actividades
productivas alternativas que aseguren un retorno econémico en el tiempo.
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En el caso de los métodos de financiamiento se le recomendo al propietario consultar el
documento: Instrumentos de fomentos para el sector silvoagropecuario chileno, elaborado
por la ODEPA (2002).

A partir de las metas definidas se incorpora en el diagndstico la vision de la actual
administracion, determinando la tendencia del territorio si se mantiecnen los actuales
criterios de gestion.

Diagnostico predial

Se realizo un diagnostico del estado actual del predio, con la finalidad de comprender los
fendmenos y las relaciones que establecen en la dinamica predial. En el diagndstico se
identifican potencialidades y restricciones que afectan a cada sistema, para luego integrar la
informacién y obtener un escenario de la situacion actual, en términos ambientales y
tecnologicos.

Biogeoestructura

Como se describi6 en la zona agroclimatica, el clima de la zona es de alta pluviosidad
durante el afio, limitando su periodo seco a solo un mes. Las bajas temperaturas, en donde
las medias maximas mensuales no superan los 20 °C, la alta pluviosidad, la cantidad de
horas-frio y heladas durante el afio, condicionan el desarrollo agricola, constituyendo un
clima muy desfavorable para cultivos de frutales y algunas hortalizas, limitando las
opciones solo al desarrollo de praderas, o a la incorporacion de tecnologias (infraestructura
y metodologias) para el desarrollo exitoso de otro tipo de cultivos. En consecuencia, los
principales factores limitantes son la abundante precipitacion y las bajas temperaturas.

Dentro del relieve que presenta el terreno se presentan 3 clases de pendientes (distritos),
los sectores planos y algunas areas correspondientes al de tipo ondulado son favorables
para el desarrollo de actividades agricolas, debido a su facil acceso y cercania a cuerpos de
aguas. La zona mas accidentada del relieve coincide con la ubicacion del bosque nativo, por
lo que no se expone a riesgos de remocion en masa o pérdida de suelo, salvo aquellos
sectores identificados en donde se ha realizado tala rasa o zonas expuestas a las
precipitaciones intensas.

Respecto a las condiciones edaficas: son suelos profundos, con altos niveles de materia
organica, pH fuertemente acido (alta pluviosidad) y niveles deficitarios de fosforo
aprovechable en superficie. Los valores de CIC son altos (58,6) aumentando a mayor
profundidad. Presentan texturas finas en todo el perfil y el arraigamiento de las raices es
bueno hasta los 70 cm. Los suelos estan asociados a sectores de drenaje moderadamente
bueno. Sus principales limitaciones productivas las constituyen: el drenaje moderado, pH
acido, deficiencias de fosforo y las condiciones de topografia y clima.
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Los suelos en su mayoria son susceptibles a la erosidon producto de sus caracteristicas
fisicas, topograficas y geomorfoldgicas especialmente las zonas de altas pendientes y de
suelo descubierto, expuestas a la accion de las precipitaciones intensas. Asimismo, como
consecuencia de las gestiones anteriores en agricultura y ganaderia, se constata un
agotamiento del suelo, debido a que la salida de nutrientes no fue acompafiada de la
correspondiente fertilizacion. A esto se suman las actuales practicas de quemas controladas
y preparacion de sitios para siembra, que han agravado los procesos erosivos.

De la cobertura vegetal, la mayor parte esta ocupada por bosque nativo (65 %) compuesta
principalmente por Nothofagus y el sotobosque predominado por Quila. El bosque cubre
toda el area de la quebrada y en los sectores mas himedos, posee una alta densidad y segiin
lo observado, la altura promedio de las especies arboreas supera facilmente los 15 metros.
No existe gran presion en el manejo actual del bosque, aunque la abundante presencia de
Quila delata la intervencion antrépica. Entre los usos que se le da al bosque esta la
produccion de estacas (cercos) y madera para uso doméstico (calefaccion y cocina). Existe
una zona de cultivo de Eucaliptos en etapa de crecimiento, el cual no presenta ningun tipo
de manejo. Las praderas ocupan el 18 % y se dividen en praderas mejoradas y artificiales,
utilizadas en la ganaderia extensiva por lo que se encuentran susceptibles a la erosion como
se menciona anteriormente, presentando una condicion regular.

En cuanto a la fauna en general estd asociada al bosque, identificaAndose gran cantidades de
animales menores como aves y roedores. Esto se debe principalmente a que la cuenca en
donde se inserta el predio esta ampliamente intervenida, ocupando los terrenos de menor
pendiente para la actividad agricola y ganadera, fragmentando ecosistemas. Por lo que
resulta de gran importancia la presencia de corredores bioldgicos y zonas de amortiguacion.

El predio se encuentra ubicado en una zona geografica con presencia de grandes lagos
(Ranco, Puyehue) y cercano a dareas silvestres protegidas de gran belleza escénica,
presentando un alto potencial turistico.
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Tecnoestructura

Existe so6lo un camino para acceder al predio desde la ciudad de Rio Bueno, el centro
poblado més cercano, el cual tiene una longitud aproximada de 50 km en su mayoria
corresponde a camino de tierra, y no se encuentra en buen estado, dificultando la
accesibilidad a vehiculos livianos, especialmente en el periodo de lluvias.

De los cercos presentes en el predio, los cercos electrificados y los cercos mixtos se
encuentran en buen estado. Esto se debe principalmente a que son revisados y reparados
continuamente ya que son utilizados para las principales actividades que se desarrollan
actualmente: la ganaderia y el cultivo de forrajes. En cambio el cerco de alambre, utilizado
como limite predial, presenta deficiencias principalmente con respecto a las estacas, que se
encuentran deterioradas, aunque no es algo que se presente a lo largo de todo el cercado.

La accesibilidad dentro del predio tiene relacion con dos tipos de caminos existentes. El
primero es para la maquinaria necesaria para el cultivo, el que se encuentra en buenas
condiciones la mayor parte del afio y permite tener acceso a toda la superficie de cultivo sin
mayores inconvenientes. El segundo es un sendero que se encuentra en la parte trasera,
aunque se encuentra en buenas condiciones no abarca al predio en su totalidad, siendo
dificil llegar a algunos rincones, sobre todo dentro del bosque y hacia el limite sur. El
principal problema que presentan los caminos es su forma de construccion, que consiste en
dejar el suelo descubierto, ademas debido a las caracteristicas del suelo (textura fina) y su
continua mantenciéon (desmalezado y nivelacion) hacen de los caminos una zona
susceptible a la erosion.

La infraestructura con fines productivos consiste en dos galpones, cercanos a la residencia y
al area de cultivo, respectivamente. Uno se utiliza para el almacenamiento de herramientas
y maquinarias, se encuentra en buen estado, ya que es imprescindible para la proteccion y
mantenimiento de la maquinaria. El otro cumple la funciéon de almacenamiento de fardos y
se encuentra en Optimas condiciones, facilitando la mantencion de forrajes e insumos,
especialmente para la época invernal.

Dentro de las estructuras que se presentan, la que poseen mayores deficiencias son las que
se existen en zona residencial. La casa cumple con el servicio basico de luz, pero no existe
sistema de alcantarillado ni agua potable, el agua se obtiene a través de un sistema de
motobomba desde un pozo cercano a la casa. El servicio higiénico consiste en un pozo
séptico, que se encuentra aproximadamente a 15 metros de la casa y en muy mal estado.
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Figur 7. Vista interior del galpon y camino predial.

Hidroestructura

Existen tres tipos de cauces naturales en el predio. El primero corresponde a un cauce que
va por el fondo de la quebrada principal, y se utiliza para la obtencion de agua para
consumo humano y animal, la condicion es regular, debido a la presencia de una plantacion
de eucaliptos que modifica la direccion del cauce. Un segundo cauce, que se encuentra al
interior del bosque, posee un caudal bajo y no tiene uso productivo, por lo tanto también es
de caracter regular. Finalmente el tercer cauce natural corresponde al rio Muticao, que
funciona como limite predial, y también sirve como fuente de agua para la ganaderia, el rio
se encuentra en muy buenas condiciones, principalmente al poco grado de intervencion que
éste tiene. Todos los caudales presentan crecidas invernales.

En el predio existen también cauces artificiales (canales) destinados principalmente al
drenaje, ya que en la zona no es necesaria infraestructura de riego, por la alta disponibilidad
de agua durante todo el afo. No existe mayor cuidados por los canales, y es por esto se
encuentran en condiciones regulares.

Se encuentran seis pozos distribuidos por el predio, de los cuales s6lo uno se utiliza como
fuente de agua para consumo animal y humano, el resto presenta deficiencias sobre todo en
el cuidado y proteccion de éstos, constituyendo un riesgo para las personas y
principalmente para el ganado. Todos los pozos disponen de agua durante todo el afio y no
se comprob¢ indicios de variacion en las napas freaticas, por lo que el abastecimiento no
constituye un problema.

Las redes de agua para consumo humano y animal consisten en tuberias de policloruro de
vinilo (PVC), conectadas a una motobomba ubicada en el pozo operativo. Las tuberias se
encuentran en buen estado, por el poco uso que se les ha dado.
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Para el abastecimiento de agua de los animales existen tres bebederos distribuidos en la

parte delantera del predio, s6lo uno se encuentra utilizable, los otros se encuentran
pobremente construidos y no son utilizables.

Para facilitar la accesibilidad dentro del predio se construyeron dos puentes. El primero

para un cauce menor, que se encuentra en muy mal estado y el segundo sobre el rio
Muticao y se encuentra excelentes condiciones, pero no se utiliza.

a7 TR LA .‘A Y i
Figura 8. Rio Muticao y Bebedero animal.

No existen diagndsticos particulares para los Espacios Prediales, ni para la Socioestructura,
ya que al estar intimamente relacionados con la administracion del predio fueron abordados
en los andlisis desarrollados.
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Diagnostico general del predio

Basado en los diagndsticos de cada subsistema, se concluye que el predio presenta un
relieve relativamente homogéneo (entre los distritos planos y ondulados abarca el 90% de
la superficie total), dominado por bosque nativo levemente intervenido, sin antecedentes de
manejo productivo y diverso en su composicion vegetal, el cudl constituye el principal
sostenedor de los ecosistemas presentes, con un alto valor de naturalidad para el
ecoturismo. Por otra parte, las areas de cultivo se encuentran altamente intervenidas y
susceptibles a la erosion, con suelos acidos lo que se traduce en una limitacion para el
desarrollo productivo.

El predio cuenta con disponibilidad de agua durante todo el afo, favorable para el
desarrollo de actividades, debido a las caracteristicas climaticas y la presencia de
numerosos pozos y cursos de agua, pero deficientes en su mantencion y conduccion.

Con relacion al manejo de residuos del ganado, este puede presentar problemas en la época
estival, por su condiciéon de intensivo, donde se confinan a los animales a areas reducidas
de pastoreo por ciertos periodos de tiempo (entre 3 y 5 dias), desarrollando focos de
contaminacion cercanos a los cuerpos de agua.

Los caminos y accesos del predio garantizan la continuidad, pero su cobertura es deficiente
en las areas boscosas. El principal problema ambiental que presentan es la susceptibilidad a
la erosion, pudiendo afectar las zonas agricolas por su cercania a las areas productivas y de
conservacion.

La infraestructura se encuentra en buen estado, posee maquinaria propia y espacios
habilitados para la mantencion, vivienda y manejo de los insumos. Con una buena
delimitacion de sus terrenos, presentando una condicion regular. Por otra parte, existe un
pobre equipamiento en cuanto a servicios basicos como: electricidad, agua potable y
alcantarillado. Ademas, se detectan deficiencias en la accesibilidad a los servicios de
educacion y asistencia hospitalaria en el entorno del predio, lo que se dificulta con las
escasas redes viales existentes determinando una pobre conectividad dentro de la comuna.

Se concluye que pese a estar altamente intervenido y bajo administraciones poco exitosas,
el predio se encuentra en buen estado. Los impactos fisicos del ecosistema no son
significativos y debido a las caracteristicas fisicas que conserva el predio, presenta un alto
potencial de desarrollo productivo, limitado principalmente por factores ambientales como
la precipitacion y la temperatura resultando necesaria la incorporacion de tecnologias para
el desarrollo productivo.
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Modelo simplificado de interrelaciones en la dinamica predial

Se presenta un modelo conceptual sobre la dinamica del manejo predial entre los
fendmenos ambientales y sus componentes. Este modelo expresa el funcionamiento
sistémico en la operatividad del predio. Para efectos de comprension del modelo, la
dindmica predial se representara con las actividades principales, las que se agruparon bajo
cuatro areas de manejo: actividad agricola, habitacion y administracion, extraccion forestal
y actividad pecuaria, como se ve en la Figura 10:

ACTIVIDAD O Monocultivo -
AGRICOLA extensivo
O Habilitacion y ACTIVIDAD controladas
preparacion del suelo FORESTAL
Talas
Q Aplicacion
de fertilizantes
HABITACION Y
ADMINISTRACION
Aguas
Negras

Disposicion de
residuos y desechos

Figura 10. Agrupacion de areas de manejo econdmico y algunas de sus actividades de
mayor impacto ambiental, de un predio de la X region.

Las actividades corresponden a las variables enddgenas de flujo en el modelo, se relacionan
con los componentes ambientales a través de flujos de materia o energia, pueden afectar
positiva o negativamente a los componentes, realizando aportes o salidas a la variable de
nivel (componente ambiental), trascendiendo en la productividad del predio. Como por
ejemplo: la forma en que se desarrolle la habilitacion y preparacion del suelo para cultivos
(quema controlada), puede alterar la composicidn de materia orgénica o alterar el pH.

Estas variables al estar asociadas a alguna é4rea de manejo, pueden ser abordadas y
controladas desde la gestion del territorio, modificando su impacto.

El modelo (Figura 11), se representa en término de los componentes que constituyen la
base del sistema, los cuales son: la calidad del agua, las propiedades fisico-quimicas del
suelo y la biota asociada al bosque nativo, correspondiendo a las variables endégenas de
nivel. Los efectos sobre ellos resultan de un comportamiento interior (endégenas de flujo) y
exterior (variables exdgenas), influyendo en la resiliencia de éstos, cambiando de valor a lo
largo del tiempo.

La precipitacién y la temperatura representan a las variables ambientales exdgenas mas
relevantes, dado que limitan al sistema predial. Para efectos de la representacion solo se
utilizara a la precipitacion, estableciendo como supuesto, que ésta variable puede originar o
fomentar el incremento de otros problemas ambientales (efecto) sobre los componentes,
tales como: aumento de la escorrentia, pérdida de suelo, incremento de carcavas,
infiltracion y lixiviacion.
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No se incluye al paisaje como componente en este modelo, debido a que el nivel de
intervencion supera la escala predial, pero se utiliza como supuesto, que cualquier
variacion en los otros componentes, implicard una variacion en el paisaje. El componente
aire tampoco es incluido dentro de este modelo ya que el impacto de las actividades sobre
¢éste es bajo y no presenta niveles de saturacion.

ACT
FORESTAL

ACT
AGRICOLA

Aportes 3 @

Prop FyQ
Suelo

Calidad

del Agua
Salidas 2 Aportes 2
Biota Bosque
Nativo
Leyenda

+  Mono Ex: Monocultivo Extensivo +  Sobre P: Sobrepastoreo
+  Hy P Suelo: Habilitacion y preparacion del suelo «  Disp D: Disposicion de desechos (guanos)
« A Fértil: Aplicacion de fertilizantes «  QC: Quemas controladas

Figura 11. Modelo simplificado de la dindmica de gestion de un predio de la X region.
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A través de la construccion del modelo, se aprecia cuales componentes resultan mas
afectados dentro de ésta dindmica. En este caso, la calidad del agua y las propiedades
fisico-quimicas del suelo reciben la mayor cantidad de los impactos negativos, lo que
coincide con la informacion recopilada en los antecedentes tedricos. Esto resulta logico, ya
que éstos componentes son la base de cualquier tipo de actividad productiva, y de ahi, la
necesidad de identificar y modificar a aquellas que resultan mas dafiinas.

Si se analiza el caso de la aplicacion de fertilizantes, que se utilizan en los cultivos
agricolas, seglin sea la forma en que se manipulan existirdn efectos positivos o negativos,
para el suelo. Si su uso es excesivo, los problemas seran tanto para el componente suelo
como para el agua, sumado al efecto de las precipitaciones. El sistema, podria presentar
potenciales problemas como aumento de la lixiviacion del fertilizante a las napas freaticas o
a los cursos de agua. Por lo tanto, la fertilizacion aplicada no serd 6ptima, llevara al usuario
a elevar las dosis para asegurar el éxito de sus cultivos, forzando cada vez mas al suelo a
mejorar su rendimiento de manera artificial, teniendo como consecuencia la disminucion
periddica la calidad de éste y del agua. Esa forma de trabajo, presionando constantemente al
sistema a obtener altos rendimientos, ocasionaria un rapido agotamiento de los recursos
naturales y de incremento en los procesos degradativos.

Otro caso lo constituye la disposicion de guanos de la actividad pecuaria, analizando los
flujos que se establecen en el modelo, este producto presenta beneficios tanto para el suelo
como para la biota del bosque nativo, ya que puede ser incorporado como abono,
aumentando el nivel de materia organica. Si el manejo no es el adecuado y se concentran
los desechos en areas acotadas y reducidas, se transformard en un problema, si estos
desechos permanecen en contacto con los cursos de agua y pozos favoreciendo la
propagacion de agentes patdgenos y generando malos olores.

Si a esto se suma el efecto sinérgico de los impactos, el desarrollo de una administracion
planificada de los recursos es de vital importancia en el manejo econdémico de un predio.
De conservar y mejorar la calidad de éstos componentes depende el desarrollo de
actividades a largo plazo, ya que, como se demostr6 en el modelo todos los elementos en
conjunto, funcionan como un sistema. Existiendo una retroalimentacioén en cada elemento
que compone al sistema, comportdndose de manera ciclica.

Proposicion de un conjunto de criterios como base para un plan de gestion de los
recursos, que apunte a solucionar los problemas identificados y que armonice el uso
multiple y la capacidad de recepcion del territorio

En esta etapa, se determinan los espacios o areas para el manejo de los recursos, mediante
la redistribucion de actividades basado en el uso multiple. Estas areas son evaluadas en
funcion de sus atributos, de manera que puedan ser utilizadas en la combinacién que mejor
se ajuste a las necesidades humanas. El desarrollo de este objetivo se realizd de la siguiente
manera:
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Unidades territoriales homogéneas de gestion (UTHG)

La zonificacion puede considerarse como un proceso de sectorizacion de areas o porciones
del territorio, en un arreglo espacial de unidades identificadas por la similitud de sus
componentes, para un fin o uso determinado (Alvarado, 2003).

Para la obtencion de las UTHG se realizoé una zonificacion del territorio a través del uso de
variables limitantes, contenidas en la informacion territorial del predio. Con el proposito de
determinar diferentes areas o superficies que presentan el mismo potencial de desarrollo en
términos del patrimonio de recursos naturales, destinados a la gestion. Estas zonas a su vez
deben estar conectadas de manera de permitir el manejo adecuado de los espacios. En el
proceso de zonificacion, se definieron como variables:

- Uso actual del suelo: Esta variable define como ha sido el desarrollo del predio a través
del tiempo (la forma en que se ha trabajado) y se desprenden dos tipos de
sectorizaciones:

- Las zonas homogéneas con potencial productivo: referidas a aquellas areas con
desarrollo de actividades de sus recursos y susceptibles de redistribuir, como por
ejemplo: las praderas artificiales y el bosque nativo.

Cuadro 19. Zonificacion del territorio, segun el uso actual del suelo.
Zona Uso Actual del suelo
Praderas artificiales praderas mejoradas, no determinado

Zona 1 .

y areas de descanso.
Zona 2 Zona de pastoreo.
Zona 3 Bosque nativo.
Zona 4 Sin uso determinado.

- Las zonas homogéneas de restriccion: son aquellas que imponen limitantes de aptitud
productivas al territorio y son descartadas para su uso, como por ejemplo: la zona
residencial y los caminos.

Cuadro 20. Clasificacion de zonas de restriccion, segun el uso actual del suelo.
Zona Uso Actual del suelo

. Area residencial.

«  Almacenamiento.

«  Caminos (“buffer” de 5 m.).

«  Cauces (“buffer” de 5 m.).

«  Rio Muticao (“buffer” de 10 m.)

- Plantacion de Eucaliptos

Zona de restriccion

- Pendiente: La geomorfologia es una de las caracteristicas mas relevantes que definen al
territorio, determinando la capacidad potencial de produccion. Es decir, que zonas de
pendientes o distritos mas abruptas son una limitante para tener mas opciones de uso
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que los lugares de pendientes mas suaves. La categorizacion de las pendientes se realizd

segun la clasificacion de distritos de Gasto ef al. (1993).

Cuadro 21. Zonificacion del territorio, segun pendiente.

Zona Distrito Pendiente (%)
Zona 1 Plano 0-10,5
Zona 2 Ondulado 10,5 - 34,5
Zona 3 Cerrano 34,5 -66,5

Luego, por medio de un software se realizé un cruzamiento de las variables y restricciones
definidas, resultando wuna cartografia de unidades territoriales homogéneas de gestion.
Dentro de la cartografia se reconocen 26 unidades o poligonos, los cuales presentan como
caracteristica una de las siguientes combinaciones descritas en el siguiente cuadro:

Cuadro 22. Tipos de combinaciones de UTHG.

Unidad Uso Distritos (pendientes)
Unidad1 Praderas grtlﬁmal’es, praderas mejoradas, Plano (0-10,5%).
no determinado y areas de descanso.
Unidad 2  Zona de pastoreo. Plano (0-10,5%).
Unidad 3  Bosque nativo. Plano (0-10,5%).
Unidad 4 Praderas grtlﬁmal’es, praderas mejoradas, Ondulado (10,5-34,5%).
no determinado y areas de descanso.
Unidad 5 Bosque nativo. Ondulado (10,5-34,5%).
Unidad 6  Sin uso determinado. Ondulado (10,5-34,5%).
Unidad 7 Praderas grtlﬁmal’es, praderas mejoradas, Cerrano (34,5-66,5%).
no determinado y areas de descanso.
Unidad 8 Bosque nativo. Cerrano (34,5-66,5%).
Unidad 9  Sin uso determinado. Cerrano (34,5-66,5%).

En el Cuadro 22, solo se expresan las combinaciones posibles segln las caracteristicas del
predio. Las combinaciones: uso zona 2 (Zona Pastoreo) y pendiente zona 3 (Cerrano), uso
zona 4 y pendiente zona 1 y por ultimo, uso zona 1 y pendiente zona 2, no arrojan

resultado.
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Figura 12. Unidades homogéneas de gestion, se destaca en rojo la zona de restriccion.

Evaluacion multicriterio

Corresponde al desarrollo de la imagen objetivo, es decir, la evaluacion de las UTHG en
funcion de los distintos atributos y objetivos que cada una ellas poseen, centrado en lograr
un desarrollo equilibrado de las actividades y una optimizacion en la administracion de los
recursos.

Para la evaluacion se utilizo el software Monitor. El Monitor es un sistema de informacion
que consta de una base de datos asociada a una herramienta de mapeo que permite crear y
manejar cualquier variable contenida en la base de datos, construir indicadores, graficar la
informacién obtenida y elaborar cartografias de facil comprension para el usuario
(Santibanez y Santibafiez, 2005). Constituyendo una herramienta que permite el manejo de
grandes volumenes de informacion, agilizando el proceso de toma de decisiones, la
determinacion de objetivos y la planificacion de las actividades a largo plazo, resultando un
aporte para la gestion predial.

Base de datos
La base de datos contiene una serie de variables que caracterizan a las unidades de gestion
(UTHG) definidas para el manejo del predio. Estas variables son:

- Infraestructura: Corresponde a la evaluacion de los elementos tecnologicos presentes
dentro de cada unidad de acuerdo a: la calidad (estado) y la funcionalidad de éstos. Para
ello, se definieron tres clases para cada variable (bajo, medio, alto) y a través de una
matriz de doble entrada se obtuvieron los valores de la escala de evaluacion.



60

Los elementos a evaluar corresponden a: los caminos, cercos, canales, puentes, pozos
entre, otros.

Cuadro 23. Determinacion de la escala de evaluacion para la infraestructura.

Funcionalidad
Baja Media Alta
.= Baja  Muy bajo Bajo Medio
% Media Bajo Medio Alto
© Alta Medio Alto Muy Alto

- Presién: Se medird en funciéon de la fuerza por superficie impactada. La fuerza
corresponde a la sumatoria de los valores de las actividades e impactos ambientales
negativos de la gestion predial, identificados y jerarquizados en el primer objetivo.
Estos problemas seran asociados a cada area de trabajo, donde a mayor cantidad de
impactos en menor superficie, mayor presion.

PI'CSiél’l = Z valor impacto de la gestion X (1/ Area)

«  Suelo desnudo (cobertura): El valor asignado corresponde al valor complementario del
porcentaje de superficie con cobertura vegetal, es decir, un 80 % de suelo desnudo
corresponde a un 20% de cobertura vegetal. Esta variable serd evaluada a través de la
fotointerpretacion del terreno.

- FErosion: Corresponde al porcentaje del 4rea con sitios erosionados o susceptibles a la
erosion. Los factores a considerar seran: pendiente (a mayor pendiente, mayor potencial
erosivo), cercania a los caminos (susceptibilidad a la erosion, dentro de una distancia no
mayor a 5 m), presencia de carcavas, grado de fragmentacion (segin cobertura
vegetal).

- Receptividad Tecnologica: Corresponde a la capacidad del terreno de incorporar de
manera sencilla y eficaz, elementos tecnolégicos para una mejor gestion de éste. Las
variables a considerar seran: pendiente, accesibilidad (caminos) y uso actual del suelo y
la evaluacion se realizard a partir de 5 clases conceptuales: muy bajo, bajo, medio, alto
muy alto.

Ademas de estas variables, se incluye dentro de la base de datos informaciéon sobre:
superficie, pendiente y uso actual. En el caso del pH y CIC, la informacion disponible esta
caracterizada a una mayor escala a la necesaria para este analisis, por lo que no sera
considerada para la evaluacion.

Cada una de las variables tiene valores distintos y de diferentes naturalezas, por lo que a
través del software son filtradas automaticamente para transformarlas en indicadores, es
decir, para traducirlas a un c6digo numérico de 5 clases (de 1 a 5), permitiendo su andlisis e
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integracion en los SIG. En el Cuadro 24, se muestran los criterios de corte para cada
variable.

Cuadro 24. Estandarizacion de las variables de la base de datos.

indice Infraestructura Presion Erosion Receptl,v 1.dad Suelo desnudo
tecnologica (cobertura)
5 Muy Bajo >50 >40 % Muy Baja >80 %
4 Bajo 20-50 25-40 % Baja 60 - 80 %
3 Medio 10-20 15-25% Media 40 - 60 %
2 Alto 3-10 7-15% Alta 20-40%
1 Muy Alto 0-3 0—-7% Muy Alta 0-20%

Diseiio de la propuesta

El disefio de la imagen objetivo plantea la necesidad de modificar la superficie del predio,
mediante la redistribucion de sus actividades, centrado en satisfacer los requerimientos de
produccion, con la proteccion y conservacion de la naturaleza, estableciendo un disefio
predial sustentable.

El proceso de diseno y ordenamiento del territorio, se logra a partir de la determinacion de
la aptitud (o receptividad) de cada unidad mediante la evaluacion o asignacion de pesos a
los distintos indicadores. Para la evaluacion se determinaron 3 tipos de aptitud: produccion,
conservacion y proteccion. Descritos a continuacion:

Produccion

Esta zona constituird el eje de desarrollo econdomico del predio, destinado a un uso
intensivo. Las variables mas relevantes fueron: el uso actual del suelo, la pendiente y en un
segundo orden la infraestructura presente. Debido a las caracteristicas fisicas del predio se
defini6é una zona de aptitud forestal, y otra zona de aptitud agropecuaria.

Forestal: El manejo sustentable de bosques nativos, puede ser un escenario factible, por
lo que se determind que la aptitud forestal corresponde a zonas con pendiente media
alta (distrito ondulado y cerrano), con bajo porcentaje de suelo desnudo y una alta
cantidad de formaciones vegetales lefiosas.

Agropecuaria: Estas son unidades que presenten baja pendiente (distrito plano), suelos
con antecedentes de desarrollo productivo, buena infraestructura, con poca presencia de
erosion, valores bajos de presion y alta receptividad tecnologica.
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Proteccion

Estas zonas son establecidas para la proteccion de la vegetacion y de los ecosistemas que
contienen estas especies, priorizando superficies de altas pendientes, con bajo porcentaje de
suelo desnudo, erosion y presion. Dentro de esta categoria, se incluye la zona de restriccion
(Cuadro 20).

Conservacion

El objetivo implica la defensa y manejo del incremento de los procesos erosivos del
territorio, priorizando superficies de altas pendientes, con altos porcentajes de suelo
desnudo, erosion y presion.

Finalmente, se determinan las siguientes aptitudes para cada UTHG:

Cuadro 25. Aptitud de cada UTHG.

nida . nidad .
%Tg G()l Aptitud gJTI(-ll G) Aptitud

1 Proteccion 14 Agropecuario
2 Proteccion 15 Forestal / Agropecuario
3 Proteccion 16 Proteccién

4 Conservacion 17 Proteccion

5 Conservacion 18 Proteccidn

6 Conservacion 19 Conservacion
7 Conservacion 20 Conservacion
8 Proteccion 21 Conservacion
9 Proteccion 22 Agropecuario
10 Forestal / Proteccion 23 Agropecuario
11 Forestal 24 Agropecuario
12 Proteccién 25 Proteccion
13 Agropecuario 26 Agropecuario

Si se analiza la informacion del Cuadro 25, se desprende que existen 10 unidades
propuestas para proteccion, si bien esta categoria reune la mayor cantidad de unidades, en
términos de superficie corresponde a 12,81 Ha (21%) de la superficie total. La superficie
destinada a conservacion corresponde a 7 unidades, acumulando 2,31 Ha (3,8%) y el resto
de la superficie con aptitud para la produccion se divide en 6 unidades con aptitud
agropecuaria con 15,61 Ha (26%) y 3 unidades con aptitud forestal con 23,3 Ha (39%), es
decir que, en mas de la mitad del territorio es posible el desarrollo de actividades
productivas.

Resulta necesario mencionar que dentro del andlisis, s6lo una unidad resulté con aptitud
forestal propiamente tal, mientras las 2 restantes, el resultado de la evaluacion determind
que existe una igual aptitud para el desarrollo agropecuario como para la proteccion,
respectivamente.
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Criterios de planificacion para la gestion de los recursos

Con el establecimiento de los criterios de planificacion, se logra generar una propuesta de
manejo de los recursos, que ambientalmente sea capaz de mantener sus funciones
ecosistémicas, y econdémicamente permita obtener mayores beneficios y estabilidad, es
decir, orientar el predio hacia un desarrollo sostenible.

Manejo de areas de conservacion
Las actividades a desarrollar deben apuntar hacia la recuperacion de sus suelos y la
restitucion de sus funciones ambientales.

- Fomentar la recuperacion de la cobertura vegetal.

« Definir un plan de accion, con el fin de mantener y mejorar las condiciones
ambientales. (p.e. reforestacion en zonas de altas pendientes y suelo descubiertos)

- Para las areas destinadas a conservacion es necesario implementar actividades que
permitan el control de la erosion (p.e. estabilizacion del suelo).

Manejo de areas de proteccion
Las actividades a desarrollar deben orientarse hacia la mantencion de las caracteristicas de
estas areas o que el impacto en ellas sea el minimo.

- Evitar la pérdida de bosque nativo o la degradacion de este, limitando el acceso a estos
espacios de aquellos usos intensivos (p.e. ganaderia) mediante la construccion de cercos
o barreras.

- Establecer un area de transiciéon (coberturas boscosas o matorrales) entre las zonas de
proteccion y sus vecinas, implementar zonas de amortiguaciéon (“buffers”) para los
fondos de quebradas, cursos de agua. Ademds de identificar y aislar los pozos de
extraccion de agua.

- Favorecer la conectividad del ecosistema a través del establecimiento de corredores
bioldgicos entre las diferentes zonas de proteccion.

- Se debe priorizar el rol de proteccion del bosque nativo, evitando la extraccion de lefia o
madera, sin embargo es posible desarrollar actividades de bajo impacto ambiental como
actividades recreativas, y extraccion de productos forestales no madereros.

- Debido a los antecedentes de la anterior administracion (tala ilegal de bosque nativo) se
recomienda la creacion de un circuito de monitoreo de las areas vulnerables. Este
circuito a su vez se puede asociar con las actividades recreativas de bajo impacto.
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Manejo de areas de produccion

El desarrollo exitoso de las areas productivas, debe estar necesariamente relacionado
con una buena planificaciéon de sus actividades, es decir, registrar la informacion
econdémica y productiva, para que el proceso de toma de decision se haga de manera
ordenada e informada. Para este fin se destin6 un area administrativa (Figura 13).
Respecto de las actividades agricolas, establecer procedimientos de bajo impacto para la
habilitacion y preparacion de los terrenos.

En el desarrollo ganadero es necesario establecer un plan de rotacion de praderas, para
permitir la mantencion de éstas en el tiempo.

Disponer los residuos domiciliarios en un area confinada, separando previamente los
residuos organicos.

Mejorar la calidad, estructura y conectividad de caminos, senderos y puentes, de
manera que se puedan utilizar durante todo el afio. La mejora o creacion de nuevos
caminos no debe dejar los suelos desnudos, ya que aumenta la susceptibilidad a la
erosion.

Generales

Durante el desarrollo de estos criterios se modifico la unidad 10, dividiéndola en 2
unidades, la primera, se encuentra mas cerca al rio Muticao y se destind para la
proteccion, y la otra se destino para uso forestal, entre la nueva area de proteccion y las
ya existentes se establecidé un corredor de manera de asegurar la conectividad entre las
zonas de proteccion.

El bosque nativo en su mayoria puede ser explotado debido a las condiciones de
accesibilidad y caracteristicas fisicas, pero se opta por la proteccion, primero porque
dentro del bosque existen zonas de quebradas y segundo porque el bosque es el
principal sostenedor del ecosistema.

Finalmente se debe implementar un plan de monitoreo y evaluacidn de todas las
actividades que se realizan en el predio, cuya finalidad sea el mejoramiento continuo de
la gestion.

Mantener cercos y caminos en buen estado para asegurar que la conectividad, ademas
de los distintos usos propuestos perduren.
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CONCLUSIONES

En el manejo de un predio se debe coordinar distintos intereses tanto econdémicos, como
ambientales para lograr un desarrollo econdmico equilibrado de los recursos naturales. El
desarrollo sustentable esta necesariamente ligado a una dimension social, en esta
investigacion no se aborda de manera explicita, pero la implementacion de una metodologia
que permita ordenar el territorio, planificar actividades en el tiempo y tomar decisiones de
manera ordenada conlleva inculcar una vision empresarial, mejorando la calidad de vida y
ampliando las oportunidades de desarrollo en el lugar.

Durante esta investigacion se identificaron una serie de impactos ambientales, los cuales
condicionan el desarrollo productivo y econémico de la zona de estudio. Los principales
factores que determinan la existencia de estos impactos son: el escaso nivel de tecnificacion
de faenas silvoagropecuarias, el desarrollo de economias familiares de subsistencia y la
baja incorporacion de la asesoria brindada por organismos publicos y privados. En este
ambito, la mejora en el rendimiento de sus actividades pasa en gran medida por un cambio
en la forma de administrar los recursos en el territorio, proponiéndose, el uso multiple como
una alternativa, diversificando las  actividades para que funcionen de manera
complementaria, minimizando la sinergia de los impactos.

El desarrollo de un indicador de evaluacion permitié identificar cuales son las actividades
que generan mayor impacto y su influencia dentro de la gestion y el territorio, afectando la
disponibilidad y calidad de los recursos. Ademads, al establecer como interactiian y se
relacionan las distintas actividades, se reconocen las zonas mas afectadas y sensibles del
territorio, facilitando el desarrollo de actividades coordinadas y la elaboracion de medidas
orientadas hacia el control y mitigacion de sus efectos, dando mayor sustentabilidad al
sistema predial.

En la propuesta de disefio predial, se determind la aptitud o el mejor uso al territorio,
considerando las caracteristicas fisicas, condiciones del entorno, y su historia, destinando
areas a la produccion, la conservacion y proteccion. El proteger y conservar ciertas areas
dentro del predio es necesario, ya que otorgan estabilidad y sostenibilidad al sistema
predial, debido a que son éstas areas las principales sostenedoras del ecosistema,
permitiendo el desarrollo econdmico y el mantenimiento de sus funciones ecologicas a
través del tiempo.

Se comprobd que existe gran voluntad por parte algunos organismos del estado y privados
para la reconversion de actividades o la incorporacion de técnicas de produccion,
detectandose problemas en la aplicacion de esta informacién, la cual, no ha sido
acompafiada por una correspondiente evaluacion de sus resultados. Por lo que es interesante
elaborar medidas disefiadas acordes con la realidad del lugar y no en bases a técnicas
estandarizadas, que otorguen un mayor énfasis en la evaluacion de la calidad del territorio y
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en buscar alternativas de produccion, incorporando un monitoreo y evaluacion, permitiendo
la retroalimentacion de sus resultados.

Durante esta investigacion, unos de los principales problemas lo constituyd el acceso y
disponibilidad de informacion. Informacion que en su mayoria se encuentra centralizada en
la region Metropolitana (SAF, CIREN, CORFO), en lugares especificos, de dificil acceso,
horarios restringidos y de alto costo. Resultando muy complejo de obtener para los
pequefios agricultores, elevando aun mas su costo. El contar con este tipo de informacion,
resulta fundamental en el proceso de planificacion del territorio, ya que retine los distintos
elementos que caracterizan al predio. El poseer esta informacion, otorgara herramientas
para facilitar el proceso de toma de decisiones y permitir la capacidad de asumir riesgos.
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APENDICES

Apéndice 1. Formularios de caracterizacion de los subsistemas prediales

Hidroestructura.
Formulario Unidades Hidroestructurales

Predio Don Carlos Propietario Guillermo Recabado

Fecha 25-Ene-06 Evaluador Francisco Morales

Pais Chile Reino Templado

Regién X de Los Lagos Dominio Humedo

Provincia Valdivia Provincia Verano Fresco y Mésico

Comuna Rio Bueno Distrito Plano-Ondulado

Cédigo Adm. 526-123 Cdédigo Ecolégico 3401-000

Lugar El Minero

TAMA
CANT )
UNHI CLAS uso ESTI REGH COND | CODIGO
Km. Ha
I/seg m3

1 1,2 1 7 03 1 10 3 1703-3
2 0,97 1 7 02 1 5 3 1702-5
3 0,43 1 3 02 1 5 3 1302-3
4 0,06 5 3 02 0 4 5302-4
5 0,01 5 4 02 0 4 5402-4
6 0,004 5 0 20 0 5 5002-5
7 0,002 5 0 20 0 5 5002-5
8 0,001 4 3 05 1 4 4 4305-4
9 0,001 4 4 05 1 4 4 4405-4
10 0,001 4 4 05 1 4 4 4405-4
11 0,001 4 4 05 1 4 4 4405-4
12 0,001 4 4 05 1 4 4 4405-4
13 0,001 4 4 05 1 4 4 4405-4
14 0,0005 5 4 11 0 0,05 2 5411-2
15 0,0002 5 4 11 0 0,01 5 5411-5
16 0,0002 5 4 11 0 0,01 5 5411-5
17 0,14 2 2 02 5 3 2202-3
18 0,16 2 2 02 5 3 2202-3
19 0,13 2 2 02 5 3 2202-3
20 0,04 2 2 02 5 3 2202-3
21 1,37 1 8 04 1 100 2 1804-2
22 | 0,006 5 0 20 0 2 5020-2
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Codigos para la descripcion de las unidades hidroestructurales.

Clase (CLAS) 4) Estilo(Acumulador artificial) (ESTI)
1) Cauce natural 01) Represa estacional
2) Cauce artificial 02) Represa nocturna
3) Acumulador natural 03) Represa para medida
4) Acumulador artificial 04) Laguna con sobremuro
5) Obra de arte 05) Almacenaje subterraneo en tierra
6) Potrero 06) Estanque
0) No determinado 07) Aljibe (subterraneo)
08) Borde
Uso (USO) 09) Pretil
1) Riego 00) No determinado
2) Drenaje
3) Agua pouble

5) Estilo (Obra de arte) (ESTI)
01) Tuberia de cemento

02) Cafieria

03) Sistema de cafierias y boquillas

4) Bebida ganado
5) Recreacion
6) Conservacion

7) No uso : :
8) Uso fuera del predio 04) Molnllo de viento para agua
0) No determinado 05) Turbina
06) Molino de agua
1) Estilo (Cauce natural) (ESTI) 07) Vado
. 08) Terraplén o acueducto
01) Cauce cualquiera
09) Bomba pozo profundo
02) Quebrada .
10) Bomba superficial de agua
03) Estero
. 11) Bebedero
04) Rio
. . 12) Desarenador
05) Vertiente, manantial .
13) Defensa fluvial
06) Pozo
00) No determinado 14) Bocatoma
15) Pie de cabra
2) Estilo (Cauce artificial) (ESTI) 16) Marco partidor
. 17) Valvula
01) Canal vecinal
. 18) Compuerta
02) Canal predial .
. 19) Camara
03) Acequia colectora
. 20) Puente
04) Surco de riego 00) No determinado
05) Colector o desagiie
06) Drenaje
07) Lumbrera 6) Estilo (Potrero) (ESTI)
08) Acequia cabecera 01) Zona regada
00) No determinado 02) Cuenca de captacion
03) Zona drenada
3) Estilo (Acumulador natural) (ESTI) 00) No determinado
01) Lago
02) Laguna 0) Estilo (No determinado) (ESTT)
03) Pantano 00) No determinado
04) Vega
05) Subsuperficial profundo Régimen (REGH)
00) No determinado 1) Todo el afio con crecida invernal — 2) Todo el afio con
06) Napa superficial crecida estival — 3) Solo invernal — 4) Solo estival —

5)Sélo pluvial - 0) No determinado.
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Tecnoestructura

Fecha 25-Ene-06 Evaluador Francisco Morales

Pais Chile Reino Templado

Region X de Los Lagos Dominio Humedo

Provincia Valdivia Provincia Verano Fresco y Mésico

Comuna Rio Bueno Distrito Plano-Ondulado

Codigo Adm. 526-123 Caodigo Ecolégico 3401-000

Lugar El Minero

TAMA
uso
UNTE CLASE ESTI EPOC COND CODIGO
Km. Ha
Uso|PUSO|

1 5,7 1 5] 2 03 1 3 1503-3
2 1 1 51| 2 03 1 3 1503-3
3 0,2 1 41 2 03 1 2 1403-2
4 0,6 1 5] 2 03 1 3 1503-3
5 0,1 1 1 4 03 1 2 1103-2
6 0,01 1 3 0 03 1 3 1303-3
7 0,1 1 2 0 03 1 2 1203-2
8 0,003 5 1 4 05 1 1 5105-1
9 0,01 5 3] 2 01 1 2 5301-2
10 0,01 5 2 5 01 1 2 5201-2
11 0,006 7 1 1 01 1 4 7101-4
12 3 1 4 02 1 3 3102-3
13 3 1 4 02 1 3 3102-3
14 3 1 4 02 1 3 3102-3
15 3 1 4 02 1 3 3102-3
16 0,05 3 1 2 02 1 4 3102-4
17 0,06 3 1 2 02 1 4 3102-4
18 0,14 2 5 8 05 1 2 2505-2
19 1,01 2 5 8 05 1 2 2505-2
20 0,16 1 3] 2 13 3 2 1313-2
21 0,17 1 3] 2 13 3 2 1313-2
22 0,13 1 3] 2 13 3 2 1313-2
23 0,13 1 3] 2 13 3 2 1313-2
24 0,1 1 31 2 13 3 2 1313-2
25 0,23 1 3] 2 13 3 2 1313-2
26 0,53 1 3] 2 13 3 3 1313-3
27 0,13 3 5 5 04 0 2 3504-2
28 0,13 3 5 5 04 0 2 3504-2
29 0,09 3 5 5 04 0 2 3504-2
30 0,11 3 5 5 04 0 2 3504-2
31 0,11 3 5 5 04 0 2 3504-2
32 0,1 3 5 5 04 0 2 3504-2
33 0,07 3 5 5 04 0 2 3504-2
34 0,05 3 5 5 04 0 2 3504-2
35 0,85 2 3 0 03 1 3 2303-3
36 0,3 2 3 0 03 1 3 2303-3
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de las unidades tecnoestructurales.
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de las unidades tecnoestructurales
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Unidades espaciales.

Formulario Unidades Espaciales

75

Predio Don Carlos Propietario Guillermo Recaba

Fecha 25-Ene-06 Evaluador Esteban Campos

Pais Chile Reino Templado

Region X de Los Lagos Dominio Humedo

Provincia Valdivia Provincia Verano Fresco y Mésico

Comuna Rio Bueno Distrito Plano-Ondulado

Codigo Adm. 526-123 Cadigo 3401-000

Lugar El Minero Ecolégico

0 c uso ESTILO COND

L PUSO| E| s AlP]C]|cC]PROD :
E NOMBRE SUPE (HA)| A g slulcoeelaclr]lulo E%?,i'ggl_
S S ol 112 Tl E|]FORMJU]JOLIIN]1]2
E I | s AlT]D|D
1| Bosque Nativo| 395 |3[0]4]0] 3] 3 2 513]3]1]0f0 303-1
2| A.Pastoreo 4,8 115]13]6[ 2] 5 6 41412]2]0]0 152-2
No

3 | Determinado 006 |0]8|13[{0] 1] O 4 41111]2]0]0 081-2
Plantacién de

4 Eucaliptos 0,6 314|514 1] 5 11 41414]2]0]0 341-2
Infraestructura

5| Residencial 0,4 212]24|120( 6] 4 18 |0]5]3]3]0J0] 226-3
Praderas

6 Delanteras 6,1 313[6]0] 3] 1 9 314]14]12]0]{0 333-2

7 | Pradera Lateral 4,7 313[6]0] 3] 1 7 314]14]12]0/f0 333-2
A. Descanso

8 delantero 1 3]15]6]0] 5] 1 6 314]14]12]0]{0 355-2
A. Descanso

9 |borde quebrada] 1,1 3]15[6]0] 5] 1 6 314]14]12]0/f0 355-2
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Apéndice II. Entrevista a administradores (duefios) de predios colindantes.
Las preguntas disefiadas se presentan a continuacion:
Operacion y administracion del predio

1. ;Cuales son los tipos de actividades que usted desarrolla en su campo? ;Cuantas
hectéreas son? ;Cuantos animales tiene?

2. (Cémo desarrolla estos cultivos? ;Los desarrolla s6lo o recibe la ayuda (asesoria)

de otras personas?

(Usa alguna tecnologia, para ello como maquinarias o sistemas de riego?

(Qué es lo que comercia finalmente?

(Se preocupa usted por el cuidado ambiental?;Cémo trata su residuo?

(Se planifican las actividades estableciendo fechas, responsabilidades de cada uno?

(Evalua los resultados?

7. (Existe alguna planificacion para administrar el predio? Si es asi, tienen metas a

mediano o a largo plazo

(Quién es, quien toma las decisiones sobre el manejo del predio?

9. (Trabajan asociados a otros predios, ya sea en la comercializacion de productos o en
la explotacion?

kW

>

Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta del predio a los cambios

10. ;Cudles son los principales componentes de riesgo para su negocio: precios,
sanidad, mercado? ;Cual serd la evolucion de los precios de sus productos?

11. (Es lo mejor, especializarse solamente en un rubro? ;Cémo la produccion de leche?
O (Es preferible la diversificacion?

12. ;Qué importancia tiene la educacion y capacitacion en el desarrollo de su predio?

13. ;Reciben ayuda del estado? ;Esta funciona?

En el desarrollo de la entrevista no fue posible el uso de una grabadora debido a que
esta incomodaba a los entrevistados, por lo que se debié tomar nota de sus respuestas.
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Entrevista N° 1: Sr. Carlos Valerio

- Operacion y Administracion:

Dueino de 40 Ha de terreno se dedica a la cria engorda de ganado bovino y producciéon de
quesos, posee 25 cabezas de ganado, destinando 11 a la produccion de leche para quesos.
También posee “animales menores”, los que son destinados principalmente para consumo
familiar, dentro de la categoria de animales menores se encuentran: gallinas, patos, cerdos,
cabras y chivos. Ademas de contar con caballos utilizados como medio de transporte.

El trabajo de los animales se realiza mediante la rotacion de cultivos a través de cercos
eléctricos (ocupa tecnologia). Las praderas o “pampas” son empleadas principalmente para la
produccion de alimento o forraje para los animales. Esta produccion se divide en consumo
fresco, produccion de fardos o cilos, segun la calidad del forraje.

Las principales especies cultivadas son Avena (Avena barbata), trébol (Trifolium pratense),
ballica (Lolium perenne) y pasto dulce. El empastado se realiza cada 3 o 4 afios y se obtiene
produccion una vez al afio.

Se asesora con INDAP La Union (capacitaciones, asistencia legal) y COLUN S.A. quienes
prestan asistencia de todo tipo (veterinaria, agricola) a través de su “Cooperativa Agricola y
Lechera”. Los principales productos quimicos utilizados son el abono industrial y los
herbicidas, adquiridos en COLUN.

El trabajo se desarrolla de forma familiar generalmente, segiin la actividad se arrienda
maquinaria y mano de obra (proveniente de los predios vecinos), la cual se emplea en el cultivo
y cosecha del forraje.

Existe una nocidn de planificacion, pero esta gira en torno al cuidado y crecimiento del ganado
solamente, no existen metas ni objetivos a largo plazo.

Existe una conciencia ambiental pero esta también gira en torno al cuidado del ganado, respecto
a como la basura puede enfermar a los animales o el mal empleo de los productos quimicos. El
principal problema que se detecta es de tipo domiciliario, referido al tratamiento de basuras y
desechos domiciliarios.

«  Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta:

No hay nocion de los cambios de precios ni el porque de ellos, tampoco diversificacion de
productos porque “es lo que siempre han hecho”, el turismo tampoco es considerado,
argumentando que el tipo de trabajo demanda demasiado tiempo resultando poco probable
buscar alternativas de produccion.

La educacion ha tomado un papel relevante tanto a nivel productivo, como familiar basado en
la calidad de producto que se puede obtener con un mayor conocimiento y por la importancia
de contar con una profesion. No finalizo la ensefianza basica.

Existe un aprecio por las instituciones estatales, ya que funcionan respecto a la orientacion y
capacitacion, aportando en la gestion del predio.
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Entrevista N° 2: Sr. Mario Alvarez

- Operacion y Administracion:

Duetio de 20 Ha de terreno, se dedica principalmente a la produccion de leche, utilizando 15
cabezas de ganado, a la cual se le suman 10 animales (terneros y buey). La comercializacion de
la leche se realiza a través de un centro de acopio, la cual comercia toda su producciéon con
COLUN S.A. Este centro de acopio esta integrado por los distintos productores de leche del
lugar funcionando como una cooperativa. En su terreno no hay presencia de bosques, soélo
pradera la cual es destinada integramente a la produccion de forraje y una pequefia parte a
desarrollo de huertas para consumo familiar (no se considera una explotacion con fines
econodmicos). También posee “animales menores”, destinados a consumo familiar.

Utiliza cerco eléctrico y se realiza rotacion de praderas. Posee nocion de capacidad de carga
sobre el predio. Explica, que un animal por Ha. es la superficie minima que se deberia destinar
para mantener sano a un animal. Existe una preocupacion por la higiene de los animales, si no
se aplica se baja la calidad de la leche.

Nuevamente se manifiesta la asociatividad con otros predios en el cultivo y cosecha de forraje
(maquinas, mano de obra).

«  Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta:

Los precios de la leche cambian debido a la calidad de la leche entregada, tampoco se considera
diversificacion de productos por los mismos motivos del entrevistado anterior. También
considera a la educacion tanto en la capacitacion como a nivel familiar, importante para
mejorar la gestion del predio, por lo cual también le otorga validez a las instituciones. No
finaliz6 la ensefianza basica.

Entrevista N° 3: Sr. Fernando Vasquez

- Operacion y Administracion:

Dueito de 30 Ha de terreno, se dedica a la produccion de leche, para ello destina 16 cabezas de
ganado, mas animales menores para consumo. La comercializacion de la leche también es a
través del centro de acopio.

En su terreno hay presencia de bosques utilizando su madera en produccion de estacas para
cerco y madera para lefia. No existe plan de manejo forestal ni nocién de este. Las praderas son
destinadas a la produccion de forraje y otra parte a agricultura de subsistencia. También posee
“animales menores”, destinados a consumo familiar.

Maneja los mismos conocimientos respecto al cuidado y manejo de los animales, argumentando
que es INDAP y COLUN quienes capacitan a todo el sector. Ademas este tltimo dice: “sin
ellos no podriamos hacer nada”. El cultivo y cosecha de forraje se realiza de la misma manera
que los otros entrevistados.

«  Vulnerabilidad y Capacidad de respuesta:

Solo se dedica a la produccion de leche y no considera abarcar otros rubros. No finalizo la
ensefianza basica.

Este entrevistado se mostr6 particularmente reacio a responder algunas preguntas, debido a que
se mostraba desconfiado en la utilizacion que se hiciera de la informacion otorgada.
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Apéndice III. Cartografia de los subsistemas prediales.
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Subsistema Hidroestructura
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Subsistema Espacios Prediales
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Apéndice IV. Caracterizacion del uso de suelo del predio.
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Apéndice V. Construccion del indicador de evaluacion de impactos

Dentro de los criterios a considerar para la creacion del indice para la evaluaciéon de los
impactos estan:

* Cobertura: (Cl)

* Intensidad: (C2)

* Restauracion: (C3)

Donde, C2 > C1 > C3, y cada uno de los criterios se mide segun las siguientes categorias:

Cuadro 29. Categorias de evaluacion para cada criterio.
Categoria Valor

Bajo 1
Moderado 2
Medio 3
Alto 4

Definidas las categorias se procede a la asignacion de pesos segun Saaty:

Cuadro 30. Asignacion de pesos segin Saaty

El primer criterio es menos importante El primer criterio es mas importante
que el segundo de una manera Hay que el segundo de una manera
igualdad
Extrema Muy Fuerte Moderada igualda Moderada Fuerte Muy Extrema
Fuerte Fuerte
1/9 1/7 1/5 1/3 1 3 5 7 9

Cuadro 31. Matriz de Saaty (combinacion de pares)

Cl C2 C3
Cl 1 1/3 3
C2 3 1 5
C3 1/3 1/5 1
Suma 4,33 1,53 9

Posteriormente el valor de cada celda se divide por la suma total de la columna a la que
pertenece, Xjj /Zcolumna:
Cuadro 32. Matriz de ponderacion (criterios).

C1 C2 C3 Promedio
C1 0,23 0,22 0,33 0,26
C2 0,69 0,65 0,56 0,63
C3 0,08 0,13 0,11 0,11
1,00

Finalmente, Indice de evaluacion g impactos = 0,26*C1+0,63*C2+0,11*C3
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ANEXOS
Anexo I. Perfil Agroclimatico

Cuadro 26. Resumen de valores mensuales para algunos parametros climaticos.

Parimetro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov_ Dic Anual Unidad
T. Max. 19.5 189 17.1 174 124 10.6 10 102 11.7 14.1 16.7 18.7 14.6 °C
T. Min. 85 81 7.1 56 42 32 28 3.2 3.8 53 6.8 8 5.6 °C
T. Med. 134 129 11.6 9.7 7.9 6.6 6.1 64 74 92 112 128 9.6 °C

Dias Grado 105 95 70 44 21 13 10 10 18 38 64 93 580 D.G

DG. Acum. 300 395 464 508 530 542 552 562 580 38 102 195 580 D.G

D-Calidos 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3 Dias

Hrs. Frio 18 27 65 174 366 484 535 507 410 233 79 29 2926 Horas

Hrs Fresco 158 208 326 461 106 283 338 298 172 501 352 217 3411 Horas

HF. Acum. * * * * 366 850 1385 1891 2301 2534 2613 2642 2926 Horas
R. Solar 447 422 353 259 165 96 71 96 165 259 353 422 259 Ly/dia

H. Relativa 75 76 78 80 83 84 85 84 82 79 77 76 80 %
Precipitacion 62.6 56.2 97.1 147.2 274.2 289.1 269.3 211.7 168.2 107.5 93.5 734 1850 mm

Evap.Pot. 112 1054 872 625 37.7 196 13 19.6 378 62.5 87.3 1054 750 mm

Def. Hidr. 494 492 0 0 0 0 0 0 0 0 0 32 1305 mm

Exc. Hidr. 0 053 99 847 236.5 269.5 256.3 192.1 1304 45 6.2 0 12305 mm

Ind. Humed. 0.56 0 1.11 236 7.26 14.73 20.72 10.78 4.46 1.72 1.07 0.7 247 ppletp
Heladas 0 0 02 13 4.2 7.2 8.9 7.5 5.1 1.9 03 0 36.8 dias

Dias-grado, acumulados a partir octubre (Suma de temperaturas efectivas base 10° C)
Horas frio, acumuladas desde mayo a diciembre (horas de frio base 7° C)
Dias con heladas, temperatura minima inferior a 0° C (en cobertizo meteoroldgico)

Cuadro 27. Resumen de dias calidos mensuales.

Parametro Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual Unidades
>20°C 13.1107 51 1 01 O O O O 05 4 103 447 Dias
>25°C 12 07 01 0 0 o 0 0O 0O 0 01 06 28 Dias
>30°C o 0 o0 o0 0 o o o o o0 o0 o0 0 Dias

Cuadro 28. Numero de heladas mensuales con distintas intensidades (Cobertizo: 1,5 metros).
Umbral Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Anual
0°C 0 0 02 13 42 72 89 75 51 19 03 0 36.8

-2°C o o0 o0 03 13 28 37 29 17 04 0 0 13.1
-4°C o o0 o o0 03 08 12 09 04 01 0 0 37
-6 °C 0o 0 0 0 0 0203 02401 0 0 0 09
-8°C 0o 0 0 0 0 0o 01 0 O O O O 02
-10°C 0o 0 0 0 0 o o0 o0 o0 0 0 0 o1




