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RESUMEN

El presente estudio se realizd en el territorio del Parque Tantauco, en Chiloé, predio
asociado a la red de Areas Silvestres Protegidas Privadas, que incorpora alrededor del
80% de la superficie del Sitio Prioritario Chaiguata suscrito por el Estado chileno en la
Estrategia de Conservacion de la Diversidad Bioldgica.

El objetivo de la investigacion fue desarrollar dos opciones de trazado de ruta escénica,
que una Inio con San Pedro e Inio con Chaiguata. Para ellos se analizaron las
metodologias de caracterizacion de belleza escénica, técnicas de restauracion de caminos,
y métodos de trazado existentes, a las cuales se le incorporan consideraciones
ambientales y escénicas que se deben cumplir para que esta ruta respete y se integre al
paisaje de un area protegida bajo la categoria de Parque.

Como primer paso se identificaron las variables que influyen en la belleza escénica y se
determiné su calidad en el territorio del Parque Tantauco. Por otro lado se caracterizo las
rutas existentes para una priorizacion, correccion y transformacion. Finalmente se
generaron alternativas de trazado del camino tipo ruta escénica desde los diferentes
puntos de inicio/destino (Inio, San Pedro, Chaiguata), considerando las variables
ambientales y escénicas pertinentes.

Las variables de evaluacion de la calidad escénica del parque fueron determinadas por la
metodologia propuesta por Ramos (1979) y Pellicer y Cancer (1982); la aplicacion de
este método permitié determinar los hitos escénicos dentro del territorio, en funcién de su
orientacion y distancia desde y hacia los puntos de origen/destino.

La caracterizacion de las rutas existentes se realizd en funcion de: el ancho faja despeje
existente; de la regeneracion presente en los taludes; la presencia de eventos erosivos en
taludes; la presencia de zonas de extraccion de aridos; y la calidad de belleza escénica
generada. En cuanto a las medidas de mejoramiento, estas se hicieron sobre la base de la
revision bibliografica.

Para el desarrollo del trazado la ruta escénica se utilizd6 un modelo asentado sobre
software SIG, creando para ello una superficie de friccion que incorpora tanto variables
topograficas, como variables ambientales restrictivas relevantes que minimicen el
impacto ambiental para este tipo de caminos en un area protegida. La sistematizacion de
lo realizado posibilitd la proposicion de una metodologia para el trazado de rutas
escénicas en areas protegidas.

El analisis de las rutas existentes permitié generar una metodologia general para restaurar
los taludes del camino de modo de mejorar, segliin el orden de prioridad determinado, la

calidad escénica de estos.

Finalmente se generaron dos alternativas de trazados, en funcion de los dos puntos de



inicio determinados; no se observaron diferencias significativas en la longitud media de
los diferentes tramos. Se generaron un set de consideraciones que permiten la
construccion de la ruta respetando el medio ambiente y la calidad escénica del entorno.

Palabras claves: Ruta escénica, caminos, SIG, belleza escénica, Parque Tantauco.



ABSTRACT

This study was conducted in Tantauco Park in Chiloé. The park is associated with the
network of Private Protected Areas, which includes about 80% of the Priority Site of
Chaiguata signed by Chile in the Conservation Strategy of Biological Diversity.

The objective of this research was to develop two options of scenic routes that connect
Inio to San Pedro and Inio to Chaiguata. To achieve this objective, we analysed the
methodologies of characterization of scenic beauty, roads restoration techniques and
existing methods to assign routes. Environmental and scenic considerations were
included to integrate the route to the protected area in the landscape.

First, the variables that affect the scenic beauty in Tantauco Park and its quality in the
territory were defined. Also the existing routes where characterized for prioritization,
modification and processing. Then, alternative tracing routes were generated from the
different points (Inio, San Pedro, Chaiguata), considering the relevant environmental and
scenic variables.

The evaluation variables of scenic quality were determinated using the methodology
proposed by Ramos Fernandez (1979) and Pellicer & Cancer (1982). The application of
this method allowed the definition of territory landmarks in function on its orientation
and distance to and from the points of origin and destination.

The characterization of existing routes was made according to the open strip width, the
regeneration observed on the slopes, the presence of erosive events on slopes, the
presence of extraction material and the quality of the scenic beauty. The improvements
measures were done according to a literature review.

For the layout development of the scenic route, a model on GIS software was used,
creating a friction surface that incorporates both topographic variables and environmental
restrictions to minimize the environmental impacts of the road in the park. The
systematization of the work allowed to develop the proposal of a methodology for the
design of scenic routes in protected areas.

The analysis of the existing routes allowed generating a general methodology for
restoring the slope of the roads to improve its scenic quality according to the order of
priority.

Finally, two alternatives of scenic paths were proposed in function of the two initials
points. No significant differences in the mean length where observed. A set of
considerations that permit the construction of the route respecting the environment and its
scenic quality were defined.

Keywords: Scenic route, roads, SIG, scenic beauty, Tantauco Park



INTRODUCCION

Desde los origenes de las sociedades organizadas, el hombre ha comprendido la
necesidad social y sicoldgica de proteger las areas naturales y sus recursos; actualmente,
la expansion urbana y la aparicion de tecnologias méas complejas, aumentan la necesidad
de contar con areas naturales protegidas. Bajo este contexto, Chile, en el afio 1925,
promulg6 la Ley Forestal en la cual se establecio el sistema de parques nacionales con la
meta de proteger los recursos naturales en diferentes lugares del pais; de la misma forma,
en 1967, se ratificaron los acuerdos de la Convencion para la proteccion de la Flora,
Fauna y Bellezas Escénicas de América (Convencion de Washington, Ministerio RR.EE,
1967) en la cual se destinaron é4reas para la conservacion de recursos escénicos,
vegetacion, animales y, valores geoldgicos y culturales.

No obstante, la mayoria de las acciones que se llevan a cabo dentro un Area Silvestre
Protegida, resultan en un significativo impacto ambiental (Ohreman y Thesen, 2003),
preferentemente por obras de conectividad, ya sea senderos o caminos, donde los
impactos se diferencian en tres tipos: impactos directos que se refieren a los efectos
inmediatos que ocurren en el sitio de construccion y los alrededores de la ruta; originados
por el proceso constructivo, la ejecucion de obras complementarias y las actividades
relacionadas; impactos indirectos, que se ligan de cerca al proyecto, pueden tener
consecuencias mas profundas en el ambiente que los impactos directos, son mas dificiles
de medir, pero pueden en ultima instancia ser mas importantes; y los impactos
acumulativos, estos son los efectos multiplicativos o sinérgicos, que pueden entonces dar
lugar a dafio en la funcidon de uno o varios ecosistemas.

La identificacion de estos impactos potenciales empieza con una descripcion precisa de
las acciones propuestas y las condiciones ambientales existentes. Los elementos de la
accion propuesta y su calendario proyectado deben describirse con el detalle suficiente
para permitir la evaluacioén de sus impactos. El tipo de proyecto, su ubicacion y/o trazado,
las técnicas usadas en su construccion, la intensidad de uso que recibira y los
componentes circundantes del sitio, son todas causas interrelacionadas de impactos, por
lo que la necesidad de contar con una gama de criterios y disefios, que engloben tanto las
variables ambientales como econdmico-sociales, son de imperativa necesidad en la
planificacion de este tipo de areas.

Bajo este contexto, nace la necesidad de planificar estas obras de conectividad desde un
nuevo enfoque ambiental, dando origen a las rutas escénicas, definidas por la direccion
de vialidad como “caminos que se emplazan en zonas de gran valor paisajistico y cuyo
proposito es preservar y proteger los corredores aledafios a dichos caminos de los
posibles cambios estéticos que pudieran generarse por la instalacién u operacion de
actividades no compatibles con el entorno. Estos caminos procuran causar el minimo
impacto sobre el medio y mantener las caracteristicas paisajisticas naturales y
culturales, incorporando a la comunidad, organizaciones sociales, empresas Yy
organismos gubernamentales, en la mantencion de tramos del camino con el objeto de
comprometerlos y responsabilizarlos del cuidado del entorno”.



A pesar de reconocerse como tal, la realidad chilena aun no incorpora plenamente este
tipo de rutas a su planificacion, tanto en areas silvestres protegidas como fuera de ellas,
incorporandose solo en los ultimos afios. La situacion internacional no dista mucho de la
local, encontrandose muchos ejemplos de rutas escénicas, pero todas ellas de
transformacion de rutas existentes a rutas escénicas, no incorporando esta variable desde
la planificacion y ejecucion del camino.

Considerando los antecedentes descritos anteriormente, en el presente trabajo se cred una
metodologia que aborda la problematica de los caminos mal disefiados y construidos,
permitiendo la planificacion de caminos tipo ruta escénica (CTRE) que procuren
minimizar el impacto sobre el medio a costos moderados de construccion, mediante el
uso de la informacion digital pertinente existente a través de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), aplicado al sector denominado Sitio Chaiguata, clasificado como Sitio
prioritario para la conservacion, ubicado en Chiloé, especificamente en las tierras
adquiridas por la Fundacion Futuro.

Tomando en consideracion los antecedentes anteriormente mencionados, los objetivos del
presente estudio son:

Objetivo General

e Desarrollar una metodologia general para el disefio de rutas escénicas en Areas
Silvestres Protegidas, que optimicen las bellezas existentes y reduzcan los
impactos ambientales, tomando como estudio de caso el Parque Tantauco.

Objetivos Especificos

e Determinar las variables para evaluar la belleza escénica y sus hitos.

e Evaluar los caminos existentes en el Parque Tantauco en funcion de la belleza
escénica y proponer medidas de mejoramiento.

e Formular un modelo para desarrollar el trazado de la ruta que incorpore las
variables relevantes, minimizando el impacto ambiental en caminos de tipo ruta
escénica.

e Sistematizar los procedimientos utilizados en la metodologia general.



MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La investigacion se desarrolld en la Isla Grande de Chiloé, en la comuna de Quellon,
Décima Region de Los Lagos. Las coordenadas geograficas del lugar son 74° 19" de
longitud oeste y 43° 20" de latitud sur, con alturas que van desde el nivel del mar hasta los
550 m.s.n.m. El territorio del Parque Tantauco cubre casi 120 mil hectareas y se
encuentra en el surponiente de la isla, al sur del actual Parque Nacional Chilo¢ y al oeste
de Quellon. El acceso a la zona es posible por via maritima, al sector de Inio y terrestre al
sector comprendido por el Lago Yaldad y los Lagos Chaiguata y Chaiguaco.

El clima esta determinado por la latitud, la altura, la corriente fria de Humbolt y la
ubicacion del territorio con respecto al mar. Su clasificacion corresponde a Clima
Maritimo Templado-Frio Lluvioso de la Costa Occidental. Las caracteristicas mas
relevantes son una constante humedad ambiental y potenciales precipitaciones durante los
doce meses del afio, la cual que puede alcanzar los 3.000 mm anuales. El 70% de las
precipitaciones se concentran entre abril y septiembre.

El Clima de Tantauco segun la clasificacion de Ecorregiones (Gasto et al, 1993), tiene
dos provincias. La Provincia Himeda de Verano Fresco, que corresponde a un clima
maritimo templado frio lluvioso de la costa occidental. Es un clima permanentemente
himedo, con posibilidades de precipitaciones anuales, fluctuantes desde mas de 1360 mm
en el norte de la cordillera de Nahuelbuta, hasta 2400 mm en Valdivia, sobrepasando esa
cantidad en Chilo¢, llegando a 3000 mm en la zona del Parque. El clima es fresco bajo
influencia maritima y lejania de las masas de nieve, aunque recibe la influencia de masas
de aire polar frio. Y la Provincia Himeda de Verano Fresco y Mésico, que 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 insuficientes para mantener la
vegetacion, lo cual no perdura por mas de un mes. La vegetacion natural no se ve
afectada, ya que los montos anuales de precipitacion sobrepasan los requerimientos.

Materiales

Los materiales que se utilizaron en este estudio son los siguientes:

e Cartografia Digital del Parque Tantauco. Cartografia de restitucion
aerofotogramétrica de distintas entidades. Se dispone de coberturas topograficas,
hidrolégicas, suelos, ocupacion del suelo, formaciones vegetacionales,
infraestructura vial y otras de interés.

e Fotos Aéreas de 1995, escala 1:20.000, del Servicio Aerofotogramétrico nacional
(SAF)



e Equipo de fotointerpretacion
e Software SIG: Arc View 3.2 e IDRISI
¢ GPS (Garmin eTrex)

Metodologia

La metodologia de trabajo que se empled estuvo destinada a determinar criterios para el
disefio y construccion de caminos tipo ruta escénica en ASP, esto enmarcado dentro de
los lineamientos y objetivos de este tipo de areas de acuerdo a la normativa de la UICN,
que buscan la conservacion de los recursos naturales y su uso publico, optimizando el uso
de las bellezas escénicas, la investigacion, educacion y recreacidon con impactos
ambientales minimos y a costos razonables.

Determinacion de las variables para evaluar la belleza escénica y sus hitos.

En esta primera etapa, se realizo un trabajo de recopilacion bibliografica, para determinar
las metodologias y las variables aplicados en CTRE en Chile; del mismo modo, se
revisaron las experiencias a nivel internacional en este tipo de actividades, de forma tal
de sintetizar y adaptar, estas a la realidad local del Parque Tantauco.

Las ASP se basan en principios ecoldgicos, los usos tradicionales de la tierra y la estética,
la combinacion de estos tres aspectos resulta en un paisaje de rica diversidad natural que,
ademas, soporta la presencia humana (Brian y Houseal, 1979). Bajo este concepto, se
sintetizaron las variables estéticas del paisaje natural que buscan precisar hitos escénicos
al interior de estas areas. Por otro lado, se considerd a evaluacion, aquellas areas que, por
interés del proponente del trabajo, fueron determinadas como sitios posibles de paso de
estas rutas.

Inventario o caracterizacion del area de estudio

El hombre percibe el paisaje como una serie de volimenes y topologias en el espacio,
definidos por limites fisicos circundantes tales como la tierra, cerros o el cielo. Estas
variables que influyen en la calidad de “belleza” del paisaje, entendiéndose que esta es
creada por los diferentes aspectos que llevan placer a los sentidos. Las formas y esfuerzos
de la naturaleza con su ritmos, patrones y diversidad, captan nuestra atencion e influyen
en nuestra experiencia, por lo que se caracterizaron las variables estéticas, geologicas,
topograficas, vegetacionales, climaticas (microclimaticas), del relieve, ecotonos,
hidrografia, diversidad, fauna silvestre, suelo y el uso de la tierra por el hombre, entre
otras.

Caracterizacion de las Unidades Territoriales Homogéneas (UTH)

El objetivo de esta primera zonificacion es delimitar areas que presentan cierta
homogeneidad interna de manera de poder otorgar un valor representativo por indicador a
cada poligono o unidad territorial. El examen detallado del escenario fisico dado por las
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unidades biogeoestructurales (Gasto et al,. 2002) del area desarrollado en el Plan de
manejo de Conservacion del Parque Tantauco, nos entrega las Unidades Territoriales
Homogéneas, también llamadas por otros autores como unidades de ocupacion, en
funcion del tono y grado de las imagenes que las distinguen de otras unidades vecinas.

De acuerdo a la zonificacion biogeoestructural dada que caracterizé y dividio el territorio
en unidades homogéneas se procedid a la identificacion de éstas. Para ello, se definio
cualitativa y cuantitativamente, por medio de una combinacion de valores o parametros,
el valor actual (calidad) del paisaje. Ramos (1979) considera tres aspectos como
descriptivos e influyentes en la calidad visual del paisaje: caracteristicas del medio fisico
(diversidad, singularidad, naturalidad), actuaciones humanas y relaciones visuales mutuas
entre unas y otras unidades.

Los métodos indirectos son los mas antiguos y forman el grupo mas numeroso de
técnicas de valoracion de la calidad paisajistica. Utilizan, para la desagregacion de la
calidad del paisaje, caracteristicas fisicas como, por ejemplo, la topografia, los usos del
suelo, la presencia de agua. Son numerosos los autores que han seguido esta metodologia
en sus estudios paisajisticos: Hebblethewaite, 1973; Wright 1974, Fernandez, 1977,
Gomez, 1978, Ramos, 1979; Pellicer y Cancer, 1992, Sancho y Bosque y Moreno 1993 a
y b. La eleccion de estos parametros por parte de los estudiosos del tema es muy variada,
dependiendo de multiples factores. A continuacidon se exponen, siguiendo las ideas
desarrolladas por Ramos (1979), y Pellicer y Cancer (1982), aquellos que se han
considerado los mas significativos y representativos de la calidad paisajistica y usados en
este trabajo:

1. Singularidad: Término que hace referencia a la existencia de elementos raros o no
habituales en un lugar, poco repetidos en el conjunto del ambito analizado. El
parametro singularidad, se mide con un porcentaje, de tal forma que aquellas
unidades territoriales con proporciones mas elevadas de superficie (en relacion a
su superficie total) serian las consideradas menos singulares.

2. Diversidad: Hace referencia a la variabilidad existente entre las UTH. Se utilizo6 la
aplicacion de ventanas moviles para calcular la diversidad de usos de forma
continua en todo el territorio mediante el empleo del software IDRISI.

3. Naturalidad: Variable muy importante a la hora de determinar la calidad
paisajistica de una determinada zona pues, como consecuencia de la creciente
humanizacion del territorio, se valoran prioritariamente los parajes que conservan
en un grado notable la situacion previa a la accion del hombre. Esta fue
determinada por los conocimientos del terreno, tanto del profesor guia como del
alumno.

4. Fisiografia: Se utiliza la calificacion propuesta por Gallardo y Gasto de 1998 para
las grandes unidades geomorfologicas:

e Montano, son montafias con pendientes predominantes iguales o mayores
a 66.5%
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e Cerrano, corresponden a cerros con pendientes iguales o mayores a 34,5%
a 66.4%

e Ondulado, son colinas con pendientes iguales o mayores a 10,5% a 34,4%

e Plano, son sectores con pendientes iguales o mayores de 0% a 10,4%

e Depresional, presenta pendientes de 0% 6 menores, formando depresiones
abiertas o cerradas

Calidad visual del paisaje

Una vez determinadas las variables que influyen en la “belleza” de las UTH, se valoraron
cuantitativamente las distintas manifestaciones del mismo, otorgando una puntuacion de
1 a 5 (1 maximo y 5 minimo), creando una cobertura de belleza por criterio, donde la
“belleza final” qued6 determinada por el analisis multicriterio que se muestra:

VBf= ZCBiPi
i=1

Donde VBf es el Valor de Belleza escénica Final, CB; el valor del criterio de belleza
escénica 1y P; el peso del criterio i (el peso sera determinado en conjunto con el profesor
guia), siendo la valoracion final un valor redondeado al ntimero entero superior mas
préoximo (cuando corresponda). De esta forma se seleccionaron aquellos sectores que
presentan el mas alto valor como los hitos escénicos a ser unidos por el trazado del
camino.

Generacion de la cartografia de belleza escénica

Generada la funcién final de integracion de las variables, realizada por medio de los
respectivos pesos y valores cuantitativos de belleza escénica, se generé un mapa final de
Calidad Visual del Paisaje. Segun Santibafiez (2009), para simplificar toda esta
complejidad, se hace necesario contar con un sistema de indicadores validos que
traduzcan en forma simple el que, cudnto y donde de los fendmenos vinculados y
aprovechado la potencia de las tecnologias modernas de la informacion, las variables que
describen el sistema territorial deben ser traducidas a escalas numéricas que representen
el estado o la intensidad de un fendmeno.

De esta manera, este nuevo mapa es reclasificado segun “Grados de calidad”, es decir,
segun el valor final con en el que se valora cada UTH del area de estudio. La calidad
visual final queda definida en 5 categorias de la siguiente manera:

e Calidad Muy Baja: sectores que no retinen caracteristicas especificas de belleza
escénica. Se encuentra entre 0% y 20% de la calidad final determinada, lo que indica que
no hay interés en ser cruzado por el trazado del CTRE

e Calidad Baja: sectores que se encuentra entre 20% y 40% de la calidad final
determinada, lo que indica que el area presenta un leve interés en ser incorporada al
trazado de un CTRE.
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* Calidad Media: Este tramo abarca entre un 40% y 60% de la calidad final determinada,
lo que indica que el area presenta interés mediano en ser incorporada al trazado de un
CTRE.

« Calidad Alta: Areas que presentan entre un 60% y 80% de la calidad final determinada,
lo que indica que el area presenta un gran interés en ser incorporada al trazado de un
CTRE.

« Calidad Muy Alta: Areas que presentan entre un 80% y 100% de de la calidad final
determinada, lo que indica que estas areas debieran ser zonas objetivos del trazado de un
CTRE.

Los hitos escénicos dentro del parque fueron asumidos como todas las areas de calidad de
belleza Muy Alta.

Evaluacion de los caminos existentes en el Parque Tantauco en funcion de la belleza
escénica y proposicion de medidas de mejoramiento.

En esta etapa se realiz6 un diagnoéstico de las vias de conectividad presentes en el Parque,
su estado y jerarquia, se descartaron las vias del medio circundante por la nula
conectividad de estas con el sector. Este diagndstico se realizd sobre la base de
informacion digital en formato shape, fotografias aéreas y visitas al sitio de estudio, la
cual se cruzd con la informacion de calidad del paisaje para sectorizar el tramo de
acuerdo a la urgencia de reparacion.

El cuadro 1 muestra la informacion que se utilizé para diagnosticar las rutas presentes en
el Parque Tantauco, de manera de priorizar los esfuerzos para la restauracion de la
misma.
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Cuadro 1. Caracteristicas que se consideraron en la evaluacién de los caminos existentes.

Caracteristica a evaluar

Urgencia de restauracion

Baja

Media

Alta

Ancho faja despeje

El ancho desde la carpeta de
rodado a la zona no
intervenida esta entre 0 a 2
metros.

El ancho desde la carpeta de
rodado a la zona no intervenida
esta entre 2 a 5 metros.

El ancho desde la carpeta de
rodado a la zona no intervenida
es superior a 5 metros.

Regeneracion de taludes

La cobertura de la
regeneracion natural es alta
en relacion con la
vegetacion de la zona, la
cubierta se observa muy
poco alterada.

Cobertura de la regeneracion
natural es medianamente
reducida y se encuentra entre
un 40 a 75% de la cubierta
original.

Regeneracion natural muy baja,
cubriendo menos del 40% de la
cubierta original.

Presencia de eventos
erosivos

El proceso de deterioro es
apenas perceptible mediante
los sentidos. La observacion
cuidadosa muestra que hay

algin grado de deterioro
incipiente.

El deterioro es evidente a los
sentidos. El sistema o recurso
natural ha perdido una parte
importante de su valor o de sus
funcionalidades.

El deterioro es maximo, la
propiedad que se evaltia ha
cambiado por completo
respecto de sus valores
originales, en algunos caso ha
desaparecido por completo un
componente (especies
vegetales, un horizonte del

suelo).
Presencia de zonas de Sin presencia. Presencia de zonas menores a | Presencia de zonas superiores a
extraccion de dridos 25m’. 25m’.
Calidad de belleza escenica | Calidad de Belleza Escénica | Calidad de Belleza Escénica Calidad de Belleza Escénica
Baja y Muy Baja Media Alta y Muy Alta
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Una vez que se diagnostic6 la realidad de los caminos existentes, se reviso la
bibliografia existente en recuperacion de taludes y caminos, procediéndose a generar
medidas que transformen estas rutas a CTRE.

Formulacion de un modelo para desarrollar el trazado de la ruta que incorpore las
variables relevantes, minimizando el impacto ambiental en caminos de tipo ruta
escénica

Para el disefio del camino se considerd un ancho de faja que varia entre 3 y 5 metros, en
funcién de los atributos del sitio, para finalmente determinar una faja de 80 m, por
donde pasa el CTRE. Se probo el efecto del disefio ocupando cortes y terraplenes, y una
velocidad de disefio de 40 Km/h. La etapa mds critica en este sentido son las
pendientes, por lo que se fij6 una pendiente maxima deseada que varia entre un 15% a
30% tanto a favor como en contra.

Bajo las condiciones precedentes, se procedid a efectuar el disefio de la red de caminos,
mediante el empleo de un software en formato raster. Resulta oportuno mencionar que
segun Gomez et al. (1995), los SIG en formato raster son los mas apropiados para
realizar el trazado 6ptimo de caminos, debido a las operaciones de analisis espacial que
se deben ocupar. Para ello se contd con informacion cartografica en formato digital de
las diferentes coberturas que los criterios determinen necesarias para resguardar el
medio ambiente. Estas coberturas, mediante algebra de mapas se unieron para
determinar las distintas opciones de disefio.

El analisis geografico se realizd por superposicion de coberturas, reclasificacion y
tabulacion de los resultados. Un supuesto que se utilizé en el modelo es que el camino
conecta, de manera ideal, los puntos en una linea recta y plana, es decir, que la rasante
del camino debiera poseer la pendiente existente entre los dos puntos a conectar (perfil
longitudinal), procedimiento que se realiz6 para todos los puntos que deban unirse.

Ocupando la metodologia propuesta por Mena y Urzaa (2002), se empled un Modelo
Digital de Pendientes (MDP)' y un Modelo Digital de Terreno (MDT)” - que sirvié de
base para la creacion del primero - se calculd la altura libre, que corresponde a la
diferencia entre la altura real del terreno y la altura que debiera poseer la rasante del
camino en ese punto en el plano, la cual quedé definida por la siguiente formula:

Hl,bZMDE—(HO-F-dOb*P)

Donde Hj,, es la altura libre del punto b en metros, MDE, es la altura del area de estudio
en m, Hy es la altura del punto de origen del camino, d 0y es la distancia entre el origen

! Se determiné la pendiente entre un pixel de referencia y sus vecinos mas inmediatos, situados arriba,
abajo, a su derecha y a su izquierda, y se asigno el valor de maxima pendiente al pixel central o de
referencia. Las pendientes se expresaron en grados y porcentaje.

2 Se obtuvo a partir de un mapa digital con curvas de nivel cada 10 m, provenientes de restitucion
fotogramétrica.
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y el punto b y P es la pendiente media del camino (entre el origen y el destino).

Una vez obtenida esta informacion, se procedié a calcular la superficie de friccion, que
corresponde a la multiplicacion de las alturas libres positivas y/o negativas por un
factor de ponderacion del movimiento de tierra en cortes y terraplenes respectivamente.

Asi se obtuvo una cobertura de costos de movimientos de tierra expresada en unidades
por pixel, la cual se utilizd6 como indicador de la resistencia al desplazamiento. El
siguiente paso fue calcular la superficie de costos sobre la que se disefio el camino.

Se generd una superficie de distancias/proximidad (también llamada superficie de
costos), donde la distancia se midi6 como el minimo esfuerzo de movimiento sobre una
superficie de friccion. Los costos se determinaron radialmente a los ejes de la imagen,
desde una serie de objetos de referencias (hitos escénicos). Cabe destacar que la
superficie de costos se consideré6 como una superficie con relieve donde la altura de
cada celda esta determinada por el valor que en ella se representa.

Ademas se evito trazar la ruta por sectores aledanos a rios y humedales, dando la faja
de proteccién que se estipula en la legislacion pertinente. Cuando se dio el caso de
cruzar ¢éstas, tuvieron un tratamiento similar al costo de movimiento de tierra,
asociando una ponderacion al cruzar cada tipo de curso de agua a la cobertura hidrica
correspondiente, creando una cobertura de costos hidricos.

Dentro del proceso de disefio del camino se incorpord otras tematicas de caracter
ambiental restrictivo, como variables que afectaron el trazado final de la ruta.

La erosion del suelo fue estimada utilizando la pendiente como indicador del potencial
de erosion. Para determinar la pérdida del suelo derivada de la pendiente del terreno se
ocupo un componente de la Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo (USLE) (Engel y
Srinivasan, 1991; Aguil6 et al., 1992) en donde estas dos ecuaciones se usaron para
determinar el factor topografico de la USLE, para pendientes menores de 9% y para
mayores ¢ iguales a dicho valor, la cual estd compuesta por el factor L (longitud del
declive) y el factor S (pendiente), éste ultimo fue el utilizado para el presente analisis:
Pendientes menores a 9%:

S =(0.43 + 0.30s + 0.043s) / 6.613
Pendientes mayores o iguales a 9%:

S=(s/9)1.3

Donde S es el factor de pendiente USLE y s es la pendiente del terreno en porcentaje.

Las formaciones vegetacionales tuvieron un caracter restrictivo, para ello se califico la
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representatividad de la formacion o la presencia de especies de flora o fauna con
problemas de conservacion y/o especies declaradas monumentos naturales, de forma tal
que el trazado evite estos sitios.

De la misma forma se evalud los tipos de suelos, que por sus caracteristicas edaficas
resultaron en suelos escasos, raros, suelos cuya superficie a nivel local sea reducida, o
cuyo nivel freatico pueda crear problemas producto de la variabilidad de esta en las
distintas épocas del afio.

Asimismo se consideraron todos aquellos elementos naturales que se encuentren
incluidos en el libro rojo de la flora nativo y los sitios prioritarios para la conservacion
(Squeo. , 2008), el libro rojo de la fauna Chilena (Glade, 1993); especies enmarcadas en
la Convencion sobre el comercio Internacional de Especies Amenazadas de Flora y
Fauna Silvestre (CITES), Zonas Himedas de Importancia Internacional, especialmente
como habitat de aves acudticas (Sitios RAMSAR), especies protegidas por la
Convencion sobre Conservacion de las Especies Migratorias de Animales Silvestres;
areas cuya conservacion sea prioritaria en la estrategia nacional o estrategias regionales
para la conservacion y uso sustentable de diversidad bioldgica.

Finalmente, se unieron todas las variables, tanto aquellas restrictivas (criterios
ambientales) como los costos del mismo, se analizaron los posibles trazados detectados
para unir los puntos determinados como hitos escénicos y se seleccionaron aquellos que
presentaron un menor impacto adverso sobre el medio ambiente y con costos de
construccidon menores. Se realizd la prueba t de Student para ver la existencia de
diferencias significativas entre las distintas alternativas de tramos.

Con el objeto de minimizar los impactos ambientales y proponer medidas que mitiguen
estos sobre el medio, se procedio a revisar bibliograficamente los efectos de este tipo de
proyecto lineal y adecuarlos a la realidad de la ruta escénica propuesta.

Sistematizacion de los procedimientos utilizados en la metodologia general

En este punto se procedio a identificar, ordenar y clasificar las etapas y procedimientos
generalizables descritos en la metodologia de los objetivos anteriores, de manera de
capturar los hechos o interrelaciones de ésta, tratando de dar una vision estructural,
coherente y global; buscando ser la base para un mejor conocimiento compartido de la
metodologia y para la apropiacion colectiva por parte de sus diversos actores.
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RESULTADOS

A continuacion se exponen los resultado obtenidos de manera secuencial y ordenados
de acuerdo a los objetivos presentados en la metodologia.

Determinacion de las variables para evaluar la belleza escénica y sus hitos.

En este apartado se dan a conocer los resultados referidos al inventario y
caracterizacion de las UTH, la calidad visual del paisaje y la seleccion de sus hitos
escénicos.

Inventario o caracterizacion del area de estudio a través de las Unidades
Territoriales Homogéneas (UTH)

Se determinaron 17 unidades de ocupacion del territorio, siendo las més representativas
Ciprés de las Guaytecas y Coigiie de Chiloé, abarcando cerca del 56% de la superficie
del parque. La distribucion de superficies por unidad se observa en el Figura 1 y su
distribucioén geografica en la figura 2.

Figura 1. Expresion gréafica de distribucion de superficies de cada unidad.

UNIDADES DE OCUPACION TERRITORIAL

B Olivillo

B Bosques no Asignados

0.71% 0
1.29% 1.66% 2.36% 0O Cuerpos de Agua

9.15%

165006 O Humedales

B Coigue de Chiloé

@ Coigue de Chiloé - Tepa
B Coigue de Chilo¢ - Tineo
O Ciprés de las Guaytecas

B Ciprés de las Guaytecas
Quemado
@ Tillandsia sp.

30.43%
0O Otros

3.23% 26.32%

En la figura 1, las unidades de representacion menor al 0.5% fueron consideradas como
“Otros” para mejorar la expresion grafica.
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Figura 2. Expresion grafica de las Unidades Territoriales Homogéneas en el Parque Tantauco

550000

5230000

5220000

o
5]
Q
S
&
0

5200000

560000

560000 570000
n

580000
"

580000
h

e

560000 570000

=

580000

o

0000EZS

610000

0000225

0000125

00000zs

UNIVERSIDAD DE CHILE
DEPTO. DE CS. AMBIENTALES
Y RECURSOS NATURALES

UNIDADES DE OCUPACION
DEL TERRITORIO

PROVISORIO SUDAMERICANO 1969

DATUM 19 SUR
ESCALA 1:300.000

2500 0 2500 5000 7500 10000 m

™ s ™ s =

N

A

SIMBOLOGIA
/™ Limite Parque
/s Cursos de Agua
E Mar

=1 Chiloé
|
D]

Cuerpos de Agua
Tnio

Olivillo
Qlivillo - Ulmo

Areas sin vegetacion

Bosque no Asignados

Poacezae
Notro - Chilca
Humedales

Juncaceas

Coigue de Magallanes

Coigue de Chiloé

Coigue de Chiloé - Tepa

Coigue de Chiloé - Tineo

Ciprés delas Guavtecas

Ciprés delas Guavtecas quemado
Tillandsia sp.




19

Caracterizacion de las UTH de acuerdo a

Singularidad

Mas de la mitad de la superficie es de una singularidad Muy Baja (58.54%), mientras
que solo un 8% corresponde a la categoria Muy Alta, correspondiendo principalmente a
cuerpos de agua y bosques de olivillo (ver Figura 3).

Cuadro 2. Porcentaje y superficies de Singularidad

SINGULARIDAD % Ha
Muy Alta 8,1 8.828
Alta 16,8 18.331
Media == 16,5 17.997
Muy Baja = 58,5 63.762

Diversidad

Las categorias de Muy Alta, Alta y Media representan tan solo el 4% de la superficie
del parque (0,04%, 0,51% y 3.49%, respectivamente) y en su gran mayoria se sitlan en
las cercanias de cursos de agua. El porcentaje restante corresponde a las categorias de
Baja y Muy Baja Diversidad. Este comportamiento se explica por el hecho de la baja
variabilidad de parches en el parque, que resulta en una baja diversidad de los mismos
(ver Figura 4).

Cuadro 3. Porcentaje y superficies de Diversidad

DIVERSIDAD % Ha

Muy Baja 65,5 71.522

Baja 30,4 33.158

Media 3.4 3.806

Alta (=] 0,5 554

Muy Alta — 0,04 42
Naturalidad

El 90.3% de la superficie del parque corresponde a una naturalidad Muy Alta, mientras
que solo el 0.06% de a superficie se condiciona a muy Baja, correspondiendo a la faja
de los caminos existentes en el Parque (ver Figura 5).

Cuadro 4. Porcentaje y superficies de Naturalidad

NATURALIDAD % Ha
Muy Baja [ 0,06 63
Media 5,6 6.111
Alta 4,0 4.386
Muy Alta 90,3 98.356




Fisiografia

De todas las categorias, la que representa una mayor superficie es la Alta, con un 85%,
mientras que la Muy Alta, con un 5% corresponde a las zonas altas que coincide con
bosques siempreverdes pristinos o con presencia de cuerpos y cursos de agua (ver

Figura 6).
Cuadro 5. Porcentaje y superficies de Fisiografia
FISIOGRAFIA % Ha
Baja — 7,7 8.419
Media 1,5 1.707
Alta 85,3 93.055
Muy Alta 5,4 8.419
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Calidad visual del paisaje

El anélisis arrojé que menos del 1% de la superficie del parque corresponde a un Indice
de Belleza Muy Alto, concentrandose en los alrededores del rio Zorra en la zona norte
del parque y en la caleta de Inio, Punta Roble y Bahia Quilanlar, en la zona sur. Por su
parte, las categorias de Alta y Media concentraron el 97% de la superficie total. En la
categoria Baja se encuentran las zonas quemadas cubiertas de renovales de la zona del
Lago Chaiguata y en la parte central del Parque. La distribucion geografica de la
calidad de belleza puede observase en la Figura 7

Cuadro 6. Porcentaje y superficies de Calidad Visual del Paisaje

CALIDAD DE BELLEZA

DEL PAISAJE % Ha
Muy Alta 0,2 171
Alta 35,5 39.135
Media 62,3 68.592
Baja 2,0 2.202
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Seleccion de hitos escénicos incluidos en el modelo.

Se seleccionaron sobre la base de distancia y orientacion, hacia y desde los puntos de
origen y destino propuestos.

Estos fueron, segin se muestra en la figura 8.

Figura 8. Imagen que muestra en rojo la distribucion espacial de los hitos de
Belleza Escénica en el Parque
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Evaluacion de los caminos existentes en el Parque Tantauco en funcion de la
belleza escénica y proposicién de medidas de mejoramiento.

En este apartado se dan a conocer los resultados de la evaluacion de los caminos
existentes y sus propuestas de mejoramiento.

Evaluacién de los caminos existentes

En el parque solo encontramos un camino, presente en la zona norte del parque,
uniendo la ruta 5 Sur con el Lago Chaiguata, éste corresponde a un camino rural, con
carpeta de ripio y tierra de baja calidad, de 40 kilometros de extension. El uso de éste es
compartido con la comunidad desde la ruta 5 hasta el cruce hacia Pampa Medina,
siendo de uso exclusivo el tramo comprendido entre este cruce y el Lago Chaiguata,
equivalente a 10 kilometros. Corresponde a un trazado creado y disefiado el afio 2001,
construido con fines de explotacion forestal, presenta una faja excesiva, alcanzando en
algunos sectores los 40 m, al recorrerlo se observan sectores con deficiencias en el
drenaje y mal disefio topografico del mismo. En cuanto a los taludes, estos se
encuentran con grandes troncos y ramas enterradas, demostrando desinterés por los
aspectos ambientales y escénicos al momento de la construccion, siendo este el
principal punto a corregir.

La ruta existente estd trazada a lo largo de cinco tipos de unidades territoriales
homogéneas, con una longitud total de 21.307 metros, afectando una superficie de 63.8
hectéreas, incluida la carpeta de rodado. De las unidades afectadas las mas intervenidas
son de Nothofagus nitida y Pilgerodendron uviferum, con el 37.68 y 30.49%
respectivamente.

Cuadro 7. Unidades territoriales homogéneas en la ruta existente.

Tipo
de Sup Long
UTH carpeta (ha) (m) % Sup
Humedales Ripio | 3,5 1.170,9 | 5,53
Nothofagus nitida Ripio | 24,1 8.010,5 | 37,68
Nothofagus nitida, Laurelia phlipiana Ripio | 4,1 1.382 6,48
Nothofagus nitida, Weinmannia trichosperma | Ripio | 12,6 42581 |19,82
Pilgerodendron uviferum Ripio | 19,5 6.486,2 | 30,49
63,8 21.307,7 | 100,00

De acuerdo al grado de deterioro o intervencion en el proceso constructivo y a la
revegetacion natural actual presente en el lugar, se determinaron las zonas o puntos
criticos presentes en la ruta.
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Figura 9. Distribucion espacial de las rutas existentes en el Parque.
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Propuesta de medidas de mejoramiento

Para restaurar las areas degradadas por efecto de la construcciéon de obras civiles,
particularmente los taludes de corte de obras lineales, es absolutamente necesario
generar una cobertura vegetal que lo proteja y lo integre progresivamente al paisaje,
cuestion que por cierto es compleja, puesto que este proceso debe hacerse con rapidez,
con el objetivo de evitar la erosion hidrica y/o edlica que naturalmente afectan en gran
medida a las superficies con fuerte inclinacion (Moscoso, 2003). Para este concepto,
entenderemos como Restauracion Ambiental: “conjunto de técnicas y métodos que
tienen como objeto la revegetacion de suelos degradados por las actividades humanas
para integrarlos en el paisaje y disminuir y estabilizar los procesos erosivos...”
(Gonzélez y Cifuentes, 1998).

Debido a que el plan de restauracion se realizara varios afos después de la construccion
del camino, esta propuesta se centrard y priorizard de acuerdo al nivel de intervencion e
indices de calidad visual del paisaje, concentrandose basicamente en el manejo de
taludes y no en el mejoramiento de la carpeta de rodado, enumerando para esta Gltima
solo algunas recomendaciones generales. Algunas medidas generales para la
mantencion de la carpeta de rodado son la adecuada mantencion del perfil del camino y
las obras de drenaje en buen estado, para favorecer y facilitar la evacuacion del exceso
de agua. Si es posible, restringir la circulacion de todo tipo de vehiculos cuando el
terreno est¢ muy humedo y mejoramiento del material de la carpeta de rodado. En
general, una ruta bien diseflada y mantenida es clave para garantizar el acceso al area y
poder realizar todas las actividades en el marco del manejo sustentable.

Los taludes son sectores sometidos a diversos procesos de erosion, para controlarlos se
disefian y aplican diversos sistemas de control entre los que se encuentra la restauracion
por medio de vegetacion. Los taludes sin medidas de proteccion presentan una lenta
sucesion ecoldgica, a partir de la vegetacion existente en la ladera, la que entra en
competencia con la erosion. El establecimiento de la cubierta vegetal es el primer paso
para que se vuelva a establecer un ecosistema autosuficiente, diverso y resistente a las
perturbaciones (Newman y Redente, 2001; Ormerod, 2003; Li et al. 2006). Ademas
estd ampliamente demostrado el papel de la cubierta vegetal en la proteccion del suelo
contra la erosion (Elwell y Stocking, 1976; Arnaez et al. 2003) asi como en la mejora
de las caracteristicas del mismo. La vegetacion es un método barato de control de la
erosion frente a otras técnicas que utilizan materiales artificiales como por ejemplo los
geotextiles (Muzzi et al. 1997; Robichaud et al. 2000; Greenwood et al. 2004). Por
todo esto, devolver la cobertura vegetal a las zonas alteradas se plantea como una
prioridad.

El hecho que solo encontremos unas pocas especies que han sido capaces de colonizar
con éxito los taludes de forma natural nos hace pensar que este grupo de especies,
tienen una ecologia determinada, que las hace capaces de superar las malas condiciones
impuestas por estos ambientes. Estas especies son las que se deberan utilizar en
restauracion. De forma general la utilizacion de especies locales para revegetar
garantiza la adaptacion de estas a las condiciones ambientales locales (Brown, 2005).
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Se debe tener presente que el proyecto de restauracion se debe ajustar a la topografia, el
sustrato y la vegetacion original, minimizando las alteraciones y reteniendo la cobertura
vegetal y el suelo original. Dada la complejidad de los factores mencionados, es dificil
que una formula de revegetacion estandar pueda dar resultados 6ptimos.

En general, los taludes presentan condiciones inadecuadas para el desarrollo de la
vegetacion, producto del proceso de construccion de estos, tales como la pobreza
edafica y la compactacion de los materiales que lo conforman. Es frecuente también en
taludes antiguos, la presencia de regueros y carcavas e incluso problemas puntuales de
inestabilidad y socavamiento de la base del talud provocados fundamentalmente por
deficiencias en el control de escorrentias superficiales y subsuperficiales (Moscoso,
2003).

Para implantar la vegetacion es necesario realizar una serie de acciones de preparacion
con el objetivo de corregir las deficiencias mencionadas, creando en la zona de
deteriorada condiciones topograficas, de drenaje y calidad del sustrato adecuadas. Para
ello se proponen tres tipos de medidas:

Remodelado y control del drenaje

Comunmente, la cabecera del talud, pie y bordes laterales, presentan perfiles de alta
pendiente, que ofrecen condiciones adversas a la revegetacion y mayor exposicion de la
estructura a los efectos de la erosion provocada por la escorrentia superficial, la accion
eolica y el desecamiento. Por esta razéon es que los perfiles deben ser redondeados
mecéanicamente, facilitando de esta forma el enraizamiento de la vegetacion y disminuir
o eliminar los efectos de la erosion.

De presentarse taludes con superficies afectas a erosion tales como lineas de erosion
laminar, regueros, carcavas y zonas de abarrancamiento, deben ser tratadas para su
desaparicion, creando una superficie lisa y perfilada.

En caso de que los materiales sean, muy erosionables, la longitud de la pendiente muy
extensa, y los eventos de precipitacion sean de intensidad alta, el rol de la vegetacion
frente a los procesos asociados serd limitado, debiendo de esta manera actuar sobre
estos para minimizar la intensidad y/o prevenir los procesos erosivos y sus efectos.

Las medidas a tomar en esta direccion deben apuntar hacia los dos factores que
determinan estos procesos erosivos:

e Volumen de escorrentia, reduciendo el ingreso de agua al interior del talud.
e Velocidad de escorrentia, disminuyendo la longitud efectiva de la pendiente.

La reduccion del volumen de escorrentia a través de la disminucion del ingreso de agua,
se hace a través de la construccion de cunetas en la cabecera del talud, interceptando
estas las aguas de escorrentia generadas en el entorno del talud y, conduciéndolas hacia
fuera de la estructura a través de la pendiente dada a la canaleta en los bordes del talud.
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Por su parte, la reduccién de la velocidad de escorrentia a través de la reduccion
efectiva de la pendiente, se hace mediante la construccion de una serie de bermas o
banquetas, transversales a la linea de maxima pendiente y con contrapendiente de 0.5 -
1%, las que deben tener una zanja en su interior que conduzca el agua interceptada a
través de una caida transversal a la linea de maxima pendiente hacia los bordes del
talud. Las bajada o drenes laterales del talud seran las vias de evacuacion final.

La construccién de barreras de disipacion se hace para reducir la velocidad del agua de
escorrentia que discurre por la superficie del talud y con ello sus efectos erosivos. Estas
construcciones son barreras transversales a la pendiente formadas por piedras, ramajes,
matojos de paja etc., que frenan el paso del agua disipando su energia cinética y por
ende la erosividad asociada aguas abajo.

Preparacion mecanica del sustrato

El proceso fundamental en esta etapa es el descompactado del terreno, que proporciona
los efectos de reducir el volumen de escorrentia, por efecto de la creacion de caminos
de drenaje e incremento de la velocidad de infiltracion, y, en segundo lugar, el aumento
de la capacidad de almacenamiento de agua y, por ende, de la profundidad potencial de
enraizamiento debido a la reduccion de la densidad del suelo.

No existen reglas rigidas para establecer las condiciones idoneas de un terreno, por lo
que esta dependeréd del método de implantacion a usar. Asi entonces, para la plantacion
es casi irrelevante el estado de la superficie del terreno, ya que su preparacion se hace
con la apertura y relleno de los hoyos de cada planta individual, mientras que en la
siembra no solo es bdsica para la obtencion de buenos resultados, sino que la
condiciona directamente. No obstante, en ambos casos, la preparacion mecénica
utilizando maquinaria pesada para la extracciéon de restos vegetales de grandes
dimensiones, como troncos o raices de arboles que fueron enterrados en la etapa
constructiva del camino genera mejores resultados de estabilizacion y revegetacion del
talud.

Mejoras edéficas

En general, los taludes no presentan buenas condiciones fisicas, quimicas ni bioldgicas
para el establecimiento de vegetacion y su desarrollo. Los problemas mas frecuentes
estan relacionados con la ausencia de suelo vegetal, nutrientes, bajo nivel de agregacion
y texturas extremas. El aporte y extendido de suelo es la practica mas comun para
corregir esto, su objetivo es crear una superficie con caracteristicas fisicoquimicas y
espesor suficientes que permitan el arraigo y desarrollo de la vegetacion a implantar.
Puede ser constituido por tierras naturales, de préstamo u obtenida del mismo suelo
circundante. Es recomendable que el origen del suelo vegetal sea del sector, aunque su
calidad agronémica no sea suficiente, debido a que de esta manera se aporta el banco de
semillas propio de las condiciones ecologicas del entorno y este debera extraerse solo a
partir de la capa mas superficial del terreno (sélo los primeros 5 cm) y debera
mantenerse en condiciones de aireacion y humectacion adecuadas, tan similares a las de
la zona originaria como sea posible.
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Asimismo, debe cuidarse el espesor del suelo vegetal extendido; espesores excesivos
(30-35 cm de espesor) en muchas ocasiones, pueden incluso perjudicar el desarrollo de
la cubierta vegetal debido a que las raices no llegan a penetrar en la cara del talud, y se
corre el riesgo que una lluvia arrastre el suelo vegetal y las semillas proyectadas. La
practica demuestra que espesores de 10-15 cm son suficientes para aportar nutrientes a
las plantulas y permiten una estabilizacion mdas rapida de la cubierta vegetal,
reduciendo el riesgo de erosion tras episodios lluviosos.

Para el establecimiento de una cubierta vegetal que favorezca la sucesion ecologica,
resulta util una mezcla de semillas con suficiente diversidad especifica (10-15 especies
distintas), una alta diversidad en la mezcla de semillas acelera el proceso de sucesion,
lo que incide en una mayor estabilidad estructural y funcional del sistema, cumpliendo
asi el principal objetivo funcional de la restauracion, que es el de estabilizar el talud
neoformado. Si se desean resultados visuales mas inmediatos, la plantacion de especies
nativas debe hacerse en este punto, considerando la restauracion como un regreso a las
condiciones existentes en las comunidades naturales originales de cada sector, logrando
nuevamente cierta estabilidad sin necesidad de manejo posterior, por lo tanto dichas
especies deben coincidir con las propias del entorno.

Para el caso de restauracion de las zonas de extraccion de aridos, los pasos a seguir no
difieren mucho de los del control de taludes: control de procesos erosivos, mejoras
mecanicas del sustrato y mejoras edaficas. Junto con estas labores, y dependiendo de
las condiciones del lugar, se debe drenar, en caso de ser zonas de inundacion. Se
recomienda generar cortinas visuales con plantulas de alto valor estético como lo son el
chilco (Fuchsia magellanica), notro (Embothrium coccineum), michay (Berberis
darwinii) y otras especies de floracion vistosa y facil arraigamiento, seguidas de
especies correspondientes al tipo de unidad de ocupacién territorial del tramo en
cuestion.

Junto a las labores de restauracion de taludes y extraccion de aridos, debe considerarse
la eliminacién de riesgos en la ruta, tales como rocas de los taludes propensas a caer o
eliminacion de arboles débiles en los bordes de la ruta que presenten condiciones de
fragilidad. Del mismo modo se debe prestar especial atencion a la presencia de especies
aloctonas, las cuales deben ser eliminadas y monitoreadas por si existen rebrotes. Junto
a esta labor de busqueda de especies exoticas a lo largo de la ruta se puede retirar todo
tipo de desechos inorganico que se encuentre, bolsas, latas, restos de construccion, etc.

Formulacion de un modelo para desarrollar el trazado de la ruta que incorpore las
variables relevantes, minimizando el impacto ambiental en caminos de tipo ruta
escenica

En este apartado se dan a conocer los resultados referidos al modelo usado para
desarrollar la ruta, centrandose en las variables utilizadas, los componentes ambientales
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afectados, y las opciones de trazado.
Variables ambientales del modelo

Las variables ambientales son consideras como un puntaje adicional en relacion a los
puntajes asignados en la construccion de la ruta, o bien de caracter restrictivo al paso de
la ruta escénica. Esto por si solo no asegura una exclusion de determinadas unidades
homogéneas en la generacion del trazado final entregado, por lo que el criterio
profesional se hace indispensable en la aplicacion de este modelo. Las variables
restrictivas de caracter ambiental que contempla el modelo son:

Pendiente
Se excluyen todas aquellas zonas que superen el 30% de pendiente, para ello se
considera un puntaje adicional de 50000.

Restriccién al cruce de cursos de agua

Se asocid un puntaje adicional de 5000 para cada curso de agua, en virtud de la relacion
que tiene cruzar un curso de agua del tamafio del pixel, con la construccion de un
camino en corte en similar longitud (pixel de 20x20 m)

Erosion

Se consideran con puntaje adicional restrictivo de 50000 todas aquellas areas que
arrojen un valor superior a las 4 ton/ha/afio de acuerdo a valores entregados por la
USLE aplicada.

Formaciones vegetacionales
De acuerdo al anélisis local de las formaciones vegetacionales y considerando su estado

de conservacion (CONAF, 1989), se dispuso lo siguiente:

Cuadro 8. Intervencion de formaciones vegetacionales en el Parque.

UNIDAD intervenir % Area (ha)
Olivillo No 0,71 768,36
Humedales Si/No 7,68 8.368,38
Coigue de Chiloé Si 16,52 17.997,12
Coigue de Chiloé - Tepa Si 27,98 30.475,60
Coigue de Chiloé - Tineo Si 3,23 3.522,99
Ciprés de las Guaytecas Si 30,43 33.139,16
Ciprés de las Guaytecas Quemado Si 0,66 717,41
Tillandsia sp. Si 9,15 9.962,95
Pastizales de Poaceas No 0,01 12,29
Olivillo - Ulmo No 0,21 225,46
Notro - Chilca No 0,37 397,76
Juncaceaes No 0,14 148,65
Coigue de Magallanes No 0,01 7,83

El caso de los humedales tuvo una consideracion especial, debido a la gran diferencia



35

que existe entre los de interior y costeros, permitiendo el paso del trazado por los de
interior, que son turberas delgadas y sobre un sustrato so6lido; mientras que los costeros
son turberas profundas, sobre 1.5m, extremadamente humedas y afectas a eventos de
mareas “altas™, por lo que se excluyen del paso de la ruta. En definitiva, se asignd un
puntaje de 50000 a aquellas zonas que no debieran intervenirse

Fauna

Se considero toda la fauna con territorio restringido determinada por el plan maestro del
Parque Tantauco, es decir la Zona de Conservacion del Huillin y del Zorro Chilote,
especies clasificados por la normativa vigente como en peligro de extincion.

Sitios RAMSAR

Segiin el sitio oficial de CONAMA®* de los once sitios RAMSAR presentes en chile,
ninguno de ellos se encuentra en la zona en estudio, descartandose esta variable del
analisis.

Otros Elementos
En el caso de esta area protegida se incorpora con caracter restrictivo la Sub-Zona
Intangible identificada en el plan maestro del Parque Tantauco.

En la zona norte del Parque Tantauco el limite predial coincide con el Lago Chaiguata y
el Lago Chaiguaco, razon por cual se incorpord una franja de 1000 m adicionales al
territorio, para que el software pueda encontrar un trazado por esta nueva superficie,
evitando asi el cruce por los cuerpos de agua.

Por otro lado, la Propuesta de la Estrategia Regional para la Conservacion de la
Biodiversidad (CONAMA 2002), desarrollada por Comision Nacional del Medio
Ambiente, Region de Los Lagos y apoyados por 26 organismos nacionales, desarrollo
el listando de los sitios prioritarios para la conservacion en la region, uno de ellos es el
Sitio Chaiguata, en el cual se encuentra ubicado el parque.

Componentes ambientales afectados, mitigacion y consideraciones

Consideraciones generales.

La planificacion y el andlisis de rutas son actividades clave para garantizar que un
camino satisfaga las necesidades presentes y futuras del usuario, que no se construya en
demasia, que minimice los impactos al medio ambiente y a la poblacion a lo largo del
camino. Para ello hay que realizar un andlisis de transportacion con el fin de determinar
el sistema de caminos Optimo para la zona, asi como las necesidades de los usuarios y
la evaluacion de las opciones futuras, usando un enfoque de Equipo Interdisciplinario
en el trabajo para la planificacion.

3 Las mareas altas o vivas tienen lugar cuando el Sol, la Luna y la Tierra se encuentran
situados en linea recta, ocurriendo en marzo y septiembre de cada afio.
* www.conama.cl
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Durante el disefo, construccion y operacion del camino, se deben adoptar todas las
medidas necesarias que apunten a minimizar los impactos negativos sobre el medio
ambiente, controlar los elementos y modificarlos si es que se encuentran en condiciones
adversas al disefo no previstas. También se deben contemplar monitoreos durante todas
fases de modo de asegurar el logro de los objetivos prefijados. A su vez, los trabajos de
estabilizacion y control de erosion y de sedimentos, se deben ir realizando de forma
simultanea, al inicio de la construccion del camino. Esto incluye la instalacion de los
mecanismos de drenaje como parte del proceso constructivo, es decir, se deben
estabilizar las secciones del camino dentro de la misma temporada de construccion,
asegurando el funcionamiento de los mecanismos de drenaje, de manera que puedan
desalojar el agua rapidamente fuera de la superficie de rodamiento a fin de mantener
drenada la superficie sin poner en riesgo su integridad.

Especial consideracion debe tenerse con el personal, a los cuales se les prohibira la
corta de flores y frutos de especies nativas, ademas de la compra y captura de animales
nativos (vivos o muertos) a todos los trabajadores asociados al Proyecto.

En términos generales, se debe cumplir con todos los requisitos legales aplicables al
proyecto, tales como el almacenamiento y disposicion de cada tipo de residuo, asi como
con las recomendaciones de fabricantes y/o proveedores referidas al tratamiento y
disposicion de contenedores y otros materiales; normativa referente al ruido, aire, flora
y fauna, entre otras.

Impactos ambientales.

El impacto ambiental es el cambio que se provoca al medio ambiente como resultado
del producto de un proyecto. Generalmente un proyecto vial origina una serie de
impactos ambientales que deben ser controlados mediante programas de mitigacion y
los costos que éstos originan son atribuibles al mismo. Para la calificacion del impacto
ambiental se debe tener en cuenta si en la zona afectada por la ruta existen areas
ambientales sensibles tales como: parques, santuarios de fauna y flora, reservas
forestales, bosques, ciénagas, humedales, cuencas en ordenamiento, playas marinas,
zonas indigenas, zonas arqueoldgicas, etc., describiendo cualitativamente el grado que
puede alcanzar y cuantitativamente el area afectada, con el objeto de darle la viabilidad
al proyecto.

Los impactos ambientales en los que incurre la construccion de una ruta se diferencian
en tres tipos, segiin Tsunokawa y Hoban (1997), los impactos directos que se refieren a
los efectos inmediatos que ocurren en el sitio de construccion y los alrededores de la
ruta; originados por el proceso constructivo, la ejecucion de obras complementarias y
las actividades relacionadas; los indirectos (también conocidos como secundarios,
terciarios, o de cadena) se ligan generalmente de cerca al proyecto, y pueden tener
consecuencias mas profundas en el ambiente que los impactos directos; y los impactos
acumulativos, estos son los efectos multiplicativos o sinérgicos, que pueden entonces
dar lugar a dafo en la funcidén de uno o varios ecosistemas, tales como la debilitacion
de la regulacion del agua y la capacidad de infiltracion de un sistema de humedal por la
construccion de un camino que lo atraviese.
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El principal impacto ambiental directo que se asocia con los caminos rurales, es el
incremento de los procesos erosivos (Burroughs et al, 1991), debido a que en la etapa
de construccion de la ruta se produce una acumulacion maxima de materiales sueltos,
facilmente erosionables (Hattinger, 1978) Al efectuar la construccion durante la
temporada de lluvia, o dejar los suelos desnudos innecesariamente, debido al uso de los
métodos de construccion incorrectos, se puede causar mucha erosion. Aln en las areas
de baja precipitacion, si se disefia el sistema de drenaje, incorrectamente, una lluvia
breve pero intensa, puede erosionar grandes cantidades de tierra, del area mas debajo de
las zanjas de drenaje. Los deslizamientos y derrumbes de las areas empinadas pueden
causar problemas serios de sedimentacion y lodo en las aguas superficiales cercanas.
Debido a su mayor potencial para generar problemas ambientales, los caminos que se
construyen en las zonas humedas y empinadas necesitan normas mas estrictas y sus
costos seran mas elevados, que los que se implementan en las areas llanas. La erosion
en taludes y terraplenes da lugar a la formacion de regueros y cércavas, e incluso de
zonas inestables de desprendimientos, especialmente en pistas de montafia

Asociado a los impactos Indirectos, encontramos el cambio del valor de la tierra que
hoy ya se advierte con notoriedad. Un aumento de presion sobre los terrenos, hecho que
se observa a lo largo de toda la via, pero principalmente en los centros urbanos;
degradacion del bosque, por extraccion forestal sin manejo y reposicion por tener
mayor accesibilidad; aumento de los riesgos de incendios forestales, caza ilegal, para
comercio de carne, cueros y pieles y reduccion de servicios ambientales del bosque
(ciclo de agua, fijacion de CO?, subproductos del bosque, turismo de naturaleza, etc.);
pérdida de biodiversidad e incremento de especies amenazadas y la invasién de areas
protegidas (parques nacionales). Todo ello conlleva a la reduccion del valor paisajistico
y turistico de estos sitios de gran valor.

El impacto acumulativo (Tsunokawa y Hoban, 1997), en el contexto del desarrollo del
camino, pudo ser la pérdida de vegetacion y la erosion eventual en un descanso o
mirador del borde de la ruta. El evento se puede explicar como sigue: un corte de
carreteras a través de las montafias ofrece algunas vistas espectaculares, y en la
ausencia de zonas de descanso sefaladas, los motoristas paran indistintamente. La
vegetacion del borde de la carretera es dafiada por el trafico del vehiculo y de pie, y el
suelo se queda sin proteccidon. La precipitacion subsecuente causa la erosion y la
sedimentacion de arroyos proximos. La vegetacion nunca tiene bastante tiempo de
recuperarse (debido a alto volumen de trafico en el camino), y el problema se exacerba
en un cierto plazo. Este ejemplo ilustra, el gravamen acumulativo de los efectos es un
proceso complejo que requiere el conocimiento extenso de principios y de mecanismos
de respuesta ecolédgicos del ecosistema.

La informacion relevante identificada para la ruta en estudio, se resume en el cuadro 9,
donde se identificaron los impactos ambientales por medio afectado, sus medidas
mitigantes y consideraciones sobre el mismo.
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Cuadro 9. Componentes ambientales afectados, impactos asociados, medidas de mitigacion y normativa aplicable.

IMPACTO AMBIENTAL

MITIGACION

NORMATIVA APLICABLE Y
RECOMENDACIONES

MEDIO FISICO

Riego de superficies
Cubrir tolva de camiones

DS. N°55/1994. MTT
DS. N°75/1987. MTT

-:% Deterioro temporal de la calidad. Revision técnica de equipos al dia DS. N° 144/1961. MINSAL

Restriccion velocidad de circulacion DS. N° 59/1995. MINSEGPRES

Monitoreo DS. N°47/1992. MINVU

Barreras acusticas moéviles (sectores poblados)
§ Deterioro de 1 o . Cg)lnt;ol horarios de operacion (sectores DS. N° 146/1998. MINSEGPRES
E ioro de la condicion acustica. pl(){ a 9§) o . ’ DS. N° 694/2000. MINSAL

evision técnica de equipos al dia

Monitoreo
o Localizar caminos siguiendo curvas de nivel
‘go Ajustar el angulo dependiendo de la naturaleza
S Modificacion de la geoforma del material. Los taludes deben ser inmediatamente fijados
5 | Generacion de zonas de riesgo por| Ajustar el angulo del talud en relacion a la Evitar agrietar el talud en faenas de
g derrumbes en taludes. pendiente del terreno mantenimiento.
3 Estabilizacion de taludes

Monitoreo

Suelo por construcciéon de

ruta

Pérdida y compactacion
instalacion de faenas

Perdida por construccion de ruta

Contaminacién por hidrocarburos

Contaminacion por residuos sélidos
y liquidos por operacion de faenas.

por

Escarificacion de superficies compactadas

Mantencion de maquinarias en lugares
adaptadas para ello

Adecuado almacenamiento de hidrocarburos

Utilizacién permanente de recipientes
captadores de hidrocarburos y residuos del
campamento.

Clasificacion de residuos y capacitacion de los
empleados.

Monitoreo

Ubicar campamentos en zonas planas y libres.

No efectuar movimientos en suelos saturados

Buscar suelos de buen drenaje

DS. N° 379/1986. Ministerio de Economia,
Fomento y Reconstruccion

DS. N°75/1987. MTT.

DS. N° 655/1941. Ministerio del Trabajo yj
Prevision Social

DS N° 148/2003. MINSAL
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IMPACTO AMBIENTAL

MITIGACION

NORMATIVA APLICABLE Y
RECOMENDACIONES

MEDIO FISICO

Evitar zonas de importancia ecoldgica o

(]
o ., . 0gi
= Mantencion de maquinarias en lugares arqqeologlca .
N) Evitar los lechos de cauces de rio
3 adaptadas para ello Evitar operacion de maquinaria en cauces de
& = | Perdida de suelo Adecuado almacenamiento de hidrocarburos |,
= _8 C . ., . o ., .. r10S
%5 2 | Contaminacion por hidrocarburos | Utilizacion permanente de recipientes . . .
25 . : 1 . : Evitar carga y almacenamiento de combustible
5 Contaminacién por residuos sélidosfcaptadores de hidrocarburos y residuos del . .
2. ampamento en las cercanias de rios
L2 pa : Mantener taludes firmes y estables
g Monitoreo -, .
2 Prestar atencion a procesos erosivos
Restaurar la cantera e integrarla al paisaje
© No verter elementos contaminantes al agua Localizar caminos en la parte alta de la
0 ., . ., Eliminar todo material sobrante de los cauces [topografia
£ | Alteracion de infiltracion y cursos . . . . .
S e acua Realizar mezclas de materiales lejos de los Evitar el uso de maquinaria en cursos de agua
-':"'E’ gua. cursos de agua Mantener permanentemente drenajes laterales
Monitoreo y alcantarillas
Evitar el uso de maquinaria en cursos de agua
- Proteger bases de obras de arte
< -
oD Realizar mezclas de materiales lejos de los Establllgar vados . .
< . . . Construir elementos disipadores en las salidas
— | Deterioro Calidad de la calidad delcursos de agua .
., S . . de alcantarillas
A lagua por remocion de fondo y| Minimizar el movimiento de tierra en los . .
= Remover los desechos de despeje de faja que
& [bordes del cauce cursos de agua .
= Monitoreo caigan al curso de agua
) DS. N° 594 de 1999. MINSAL
D.F.L. N°725/1967. MINSAL
D.F.L. N° 1.122/1981. Ministerio de Justicia
o Ajustar la ruta a las curas de nivel
= . . Todas las obras de arte y senaléticas deben ser
.2 | Alteracion del paisaje o :
& de bajo impacto visual

Ubicarlos minimizando el impacto visual
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Cuadro 9. Continuacion.

A - NORMATIVA APLICABLE Y
IMPACTO AMBIENTAL MITIGACION RECOMENDACIONES

Flora'y Vegetacion

MEDIO BIOTICO

Talar hacia el eje central del camino.
Trasladar los arboles cortados a un lugar de

Rescate y traslado de individuos acopio
Reforestacion segun plan de manejo. Se prohibe el control quimico de la vegetacion
Pérdida de vegetacion nativa por| Ubicacion de campamentos en zonas libres de | DS. N° 4.363/1931. Ministerio de Bienes|
remocion vegetacion [Nacionales.
Prohibir uso de vegetacion como combustible | DL. N° 701/1974. MINAGRI
Capacitacion del personal DS. N°276/1980. MINAGRI

Ley 20.283/2008. MINAGRI
Ordinario N° 1.093/1995. CONAF

Fauna

Plan de rescate de especies de fauna en . . .
Desplazamiento de especies defcategorias de conservacion Minimizar la faja de despeje
Ley N° 19.473/1996. MINAGRI

fauna Prohlblr 12} caza y pesca furtiva DS. N° 5/1998. MINAGRI
Capacitacion del personal
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Opciones de trazado

De acuerdo a los resultados del modelo las opciones de trazado son dos, en funcion de los
puntos de origen sefialados por el proponente, Lago Chaiguata y Canal San Pedro, Para
cada trazado, el software genera dos opciones posibles, una de ida y la otra de vuelta. Estas
se representan a continuacion.
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PUNTO DE LLEGADA ™
- SAN PEDRO
A, HITO N
/ ;
Tk ESCENICO -
ESCENICO S
() \\_H\
‘\‘r\ § >
‘% ‘ !Ir
e \ -\_II \__\.\
~— ,i_;\. L \ <7‘ 1 ||
bt P b
\N’ &__—w:} W > \.h_l
N =X A ) .'
{\_‘ f_..-r"“_’ ‘J.-““- r.:'_; H_/I
PUNTOQEINICIO " Quianiar N . > e . C
IN j ] E { Asasao e B i Ly {
B Y f J LN \
lLI/_ I“'\ ,; } ‘.j\s‘ \“II A;)/\\\:E’:___I/_ . ’v?l
| Y \ | “2'- Y
v £ R ! N %
N ) { ; 5
) L T EL‘ s
Figura 10. Trazado Inio — San Pedro, tomando como punto de inicio Inio.
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Figura 11. Trazado San Pedro — Inio, tomando como punto de inicio San Pedro
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Figuras 12 y 13. Trazado LagoJ Chaiguata - Inio, tomando como punto de inicio el Lago
Chaiguata (12). Trazado Inio — Lago Chaiguata, tomando como punto de inicio Inio (13).

Al comparar las medias de las alternativas de los dos trazados, Inio-Chaguata e Inio-San
Pedro, no se observaron diferencias significativas (P<0.05) entre los trazados determinadas
por el software, tanto de ida como de regreso a los diferentes puntos de origen, para los
valores de longitud y unidades de costo.

Sistematizacion de los procedimientos utilizados en la metodologia general

El cuadro 10 muestra un esquema con las etapas y procedimientos generalizables, dando
una vision coherente y global de la metodologia utilizada.
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METODOLOGIA

RESULTADOS

OBJETIVO # 1

Determinacion de Variables para
evaluar belleza escénica

Evaluar o determinar hitos escénicos

Bibliografia de metodologias
Inventario y caracterizacion del area de
estudio en UTH
Aplicacion de metodologia propuesta
por Ramos (1979) y Pellicer y Cancer
(1982).
n
VBf= ZVBiPi
i=1
Generacion de cartografia de hitos

Caracterizacion (variables) UTH segun
metodologia

| Cartografia de belleza final e hitos

Inventario Caminos Existentes

Evaluacion

Bibliografia y terreno

Seglin caracterizacion belleza escénica
(Obj. 1)
Revision bibliografica

Caracterizacion de los caminos

Medidas de mejoramiento

OBJETIVO # 3 | OBJETIVO #2

Modelo trazado ruta

Minimizar impactos ambientales

Metodologia propuesta por Mena y
Urzta (2002)

Revision de Bibliografia

Posibles Trazados de ruta escénica

~ Cuadro de componentes ambientales afectados, |

sus medidas asociadas y legislacion aplicable
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Figura 14. Representacion esquematica de la metodologia de propuestas de mejoramiento de las rutas existentes
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Figura 15. Representacion esquematica de la metodologia de determinacion de belleza escénica.
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Figura 16. Representacion esquematica de la metodologia de determinacion del trazado de la ruta.
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DISCUSION

Con relacion a la eficacia del entorno raster, se confirma que estos programas son aptos
para manejar las variables de distribucion irregular en el espacio y sobre superficies que,
geométricamente, podemos definir como poligonales, al igual que lo propuesto por Gémez
y Bosque en 1999; y en vista de los resultados se corrobora el hecho que estos software son
apropiados para buscar el trazado optimo de caminos, debido a las operaciones de analisis
espacial que ocupan (Gomez et al, 1995 y De la Fuente y Fernandez, 2002). Sin embargo,
lo mas trascendental corresponde al hecho de ser capaces de integrar las distintas variables
tematicas de componente espacial que intervienen en el disefio de un camino (Urzua, 2001),
ratificando que permiten generar modelos y determinar los efectos de las decisiones
adoptadas en la planificacion.

La baja diversidad (indice de Shannon) que arrojo el andlisis desarrollado repercutié en una
baja representacién del Indice Muy Alto de Calidad de Belleza Escénica del Parque. Estos
resultados coinciden y se reafirman con las inferencias de estudios anteriores, en que los
valores escénicos se relacionan con aquellos paisajes mas heterogéneos visualmente y que,
a su vez, presenten altos valores de heterogeneidad espacial (Orland et al., 1995). Estas
correspondencias ponen de manifiesto que la calidad escénica reside en una evaluacion de
la heterogeneidad a pequefia escala del territorio, entre las propiedades visuales y el patron
espacial de la vegetacion y usos del suelo (De la Fuente, y Fernandez, 2002). La diversidad
espacial es un factor trascendental en las preferencias paisajisticas, la satisfaccion escénica
y las respuestas cognitivas convergen por aquellos paisajes en que los componentes de la
estructura espacial del territorio sean un mensaje visualmente atractivo y sugerente en
cuanto a su diversidad y variedad pero, a su vez, aparezca de una forma coherente y
descifrable (De la Fuente, y Fernandez, 2002). Es asi como una de las propiedades mas
significativas de la organizacion del paisaje es la heterogeneidad espacial (Forman, 1995;
Wiens, 1995), dado que las reacciones escénicas estan asociadas positivamente con la
riqueza y heterogeneidad visual del paisaje (Germino et al., 2001; Stamps, 2003), viéndose
esto plenamente reflejado en los resultados obtenidos.

Los resultados obtenidos, referidos a los trazados de las ruta, especificamente en cuanto al
microrelieve, al ser contrastado con los conocimientos personales del terreno, muestra
algunos errores que repercutieron en la superficie de friccion utilizada por el software
(restricciones); esto coincide con el estudio propuesto por Obando (1997), donde estipula
que la precision de esta superficie de friccion estd en funcion de la calidad del
levantamiento de los datos y la técnica utilizada en la interpolacion del modelo de elevacion
digital utilizado.

En la practica, materializar un proyecto de ruta escénica, que cumpla con los requisitos
expuestos, debe ademds contar con una inversion especifica en temas de materialidad de
obras, sefialética turistica especializada, miradores y paradas turisticas con equipamiento
basico o informativo, senderos peatonales complementarios, promocion e informacion del
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recorrido turistico y mantencion acorde con el confort que una experiencia de este tipo
requiere.

Una de las principales deficiencias a nivel legislativo es la ausencia de una clasificacion
funcional de rutas gestionadas por Vialidad. En efecto, en la actualidad los caminos
publicos de Chile se clasifican como Internacionales, Nacionales y Regionales, no
definiendo ningln atributo particular para ellos. Esto tiene como consecuencia una
planificacion poco eficiente de las obras, generando en ocasiones el desarrollo de proyectos
viales, en zonas sensibles desde el punto de vista ambiental y turistico. Debe mencionarse
que una clasificacion funcional permitiria establecer estandares de construccion
diferenciados, de manera que en las rutas de caracter escénico uno de los parametros
necesarios de evaluar y considerar seria el manejo paisajistico de las obras, con lo cual se
aseguraria la no generacién de impactos visuales que deterioren, dificulten o restrinjan el
desarrollo turistico y ambiental de los sectores aledafios a los caminos publicos de ese tipo.

En Chile lo més cercano a los caminos tipo ruta escénica son los caminos rurales y
forestales, por el tipo de ambientes que estos cruzan. Sin embargo, en la planificacion y
ejecucion de éstos la variable ambiental y escénica no es considerada desde la planeacion de
la ruta, y en algunos casos especificos como en el Parque Pumalin, se toman medidas
posteriores a la construccion del camino para su transformacion a ruta Escénica.

Las vias arrojadas por el software para los diferentes tramos deben considerarse como guia
y orientacion para el trazado final de la ruta en el terreno, teniendo especial precaucion con
la necesaria incorporacién de la sinuosidad en la ruta escénica, para asi evitar los trazos
rectos que atentan en contra de la percepcion del visitante. En este tema es irremplazable el
buen criterio profesional, la experiencia y el conocimiento que se tenga de la zona donde se
emplazara la ruta y debe implementarse en la fase de replanteo de la misma, respetando los
grados de libertad determinados por el modelo.

Destaca el hecho que no se observan diferencias significativas en el promedio de los
tramos generados por software para los diferentes punto de inicio/final de los trazados, ante
esta situacion, pueden mejorarse los resultados realizando analisis estadisticos referidos a
la busqueda de diferencias significativas basadas en la superficie de friccion utilizada,
volimenes de tierra que deban moverse, o diferencias en la valoracion del paisaje percibida
desde los trazados propuestos.

En cuanto al resultado global, como planificacién ambiental y escénica de la ruta, resulta
dificil discutir los resultados, puesto que la bibliografia existente se centra en algunos
puntos del trabajo por separado, como evaluacion de belleza escénica, restauracion de
caminos, trazados de caminos mediante SIG o transformaciéon de caminos existentes en
rutas escénicas; sin embargo, no se encuentran trabajos que incorporen desde el disefio y
planificacion de caminos la variable escénica para una posterior construccion.
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CONCLUSIONES

Las conclusiones del estudio son las siguientes:

1.

Los caminos existentes actualmente en el Parque Tantauco, por su logica de
explotacion forestal, se encuentran deteriorados, con gran impacto paisajistico y deben
restaurarse.

El modelo metodolégico formulado en esta investigacion para el trazado digital de
la ruta escénica del Parque Tantauco, tuvo un adecuado comportamiento y puede ser
recomendado para utilizarse en otras situaciones similares.

Con relacion a la determinacion de las variables para evaluar la belleza escénica y
sus hitos, se puede inferir la gran calidad escénica del territorio, basada especialmente
en su gran naturalidad

El bajo indice de diversidad, producto de la homogeneidad de las formaciones
vegetales, influyd negativamente en la baja superficie categorizada como de muy alta
belleza escénica.

El entorno raster demostro eficacia para manejar variables de distribucion espacial
irregular del tipo poligonal.

Los SIG utilizados tuvieron un buen comportamiento y son apropiados para realizar
el trazado de rutas escénicas

Para el replanteo de las rutas escénicas determinadas por esta metodologia, se debe
contemplar el criterio de sinuosidad para darle mayor belleza al trazado, dado que el
modelo solo marca la mejor direccion de la ruta.
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