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1 INTRODUCCION

Con anterioridad a la presencia del hombre desarrollado no existian territorios ni paisajes
antropizados, sino que escenarios naturales con procesos de sucesion ecoldgica y evolucion
natural de las especies y procesos sistemogénicos donde las sucesiones ecologicas conducen
al ecosistema hacia estados mas desarrollados y complejos. La simplificaciéon de estos
sistemas por parte del ser humano con fines silvoagropecuarios, artificializando los
ecosistemas sin tener en cuenta la capacidad sustentadora, vulnerabilidad y sustentabilidad, ha
conducido a la degradacion y posterior abandono de los territorios rurales, debido a la falta de

oportunidades de trabajo y calidad de vida.

La apertura de tierras en la precordillera de la Araucania, descrito como selva impenetrable
hasta mediados del siglo XIX (Verniory, 2001; Peri, 1989), lo ha transformado en un paisaje
cultural con evidentes signos de deterioro ambiental, presentandose en amplias zonas un
acelerado proceso de desertificacion y agonia. Esto se manifiesta en la degradacion de los
suelos; la pérdida del potencial productivo de los recursos naturales; la deforestacion,
sobrepastoreo y abandono de predios; la fuerte migraciéon campo-ciudad por falta de empleo y
oportunidades; los desequilibrios territoriales; etc. (Montalba et al. 2005; Montalba y
Carrasco, 2003; Altieri y Rojas, 1999).

La restauracion predial surge entonces como la opcién en un momento en que la apertura de

tierras continda siendo que aun hay zonas en estado de abandono.

Los problemas del agro y los recursos naturales en general tienen que resolverse dentro del
ecosistema que les corresponde, no existen soluciones apropiadas a todos los ecosistemas,
para cada caso debe hacerse un analisis por separado y crear soluciones adecuadas a la
problemdtica de este, analizandoles desde la perspectiva de la ecologia y las ciencias

silvoagropecuarias

El concepto de operador y la metodologia clinica permiten un enfoque de resolucion para esta
problematica de restauracién de ecosistemas entregando un método de diagnostico y
tratamiento de las enfermedades ecosistémicas prediales, incorporando a la solucion de estas

el ordenamiento territorial, la ecologia de paisajes y la ingenieria rural.
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1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

“La restauracion del equilibro en paisajes degradados, requiere identificar y estudiar los
principales procesos naturales de organizacion del paisaje y las técnicas de artificializacion,

que permitan estimular la génesis del sistema”.

1.2 HIPOTESIS

“La sinergia entre operadores de artificializacion y los procesos naturales de organizacion de
ecosistemas prediales, permite direccional la restauracion del equilibrio en

paisajes degradados”,

1.3 OBJETIVOS

Determinar los principales procesos naturales de organizacion del paisaje.

— Identificar los parametros que caracterizan un paisaje degradado y las acciones

que lo provocaron.

— Determinar el rol de la ecologia de paisajes y la planificacion y disefio predial en

la restauracion de paisajes degradados.

— Incorporar las bases de la metodologia clinica al tratamiento de paisajes

degradados.

— Identificar, plantear y describir los procesos de restauracion del ecosistema y su

comportamiento al aplicar herramientas de artificializacion en el sistema.

— Determinar una metodologia de restauracion de predios degradados.
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2 BASES TEORICAS.

2.1 PREDIO, TERRITORIO, PAISAJE Y ECOSISTEMA

El predio puede ser definido como “una unidad organizada de toma de decisiones, un espacio
de recursos naturales renovables, conectados interiormente y limitados exteriormente, cuyo
fin es hacer agricultura” (Ruthenberg, 1980; Nava, Armijo y Gasto, 1996). La funcion del
predio (P) esta dado por:

P=f (Sa Za¢’ O-a)
Donde:
S: Espacio-tiempo, L*XT (longitud®xtiempo)

X Unidades espacio-temporales de recursos naturales renovables, tales como division de
un campo de cultivo, o un potrero.

@ Flujo inter o intra de masa, energia o informacion.
Ou: Respuesta o output como funcién de la artificializacion.

De esta funcion se desprende que el predio es un area acotada, legal o consuetudinariamente,
lo cual incluye un espacio y posicion y un tiempo dado, es decir, que puede ser representado
temporal y geograficamente. El recurso natural estd dado por la naturaleza contenida en el
espacio acotado del predio, el cual ha sido apropiado por el agricultor y sobre el cual ejerce un
dominio y control. La naturaleza apropiada, sobre la cual ejerce el dominio, puede ser
utilizada y transformada por quien tome las decisiones de artificializacion (Gasto, Rodrigo y
Aranguiz, 2002).

Para un mismo fendmeno, en este caso el predio, pueden existir distintas imagenes (Figura 1).
Las imagenes ecosistema, territorio y paisaje representan el mismo fendmeno pero desde
perspectivas distintas. En el primer caso se enfatizan las caracteristicas del sistema predial en
un enfoque funcional del fendmeno, permite descomponerlo en componentes y sus relaciones.
En el segundo caso el enfoque es cultural y diferencia el fenomeno segiin su gobernabilidad.
El tercer enfoque es ecologico y el fenomeno es fragmentado en estructuras (matriz, parches y
corredores) en base a la percepcion sensorial. Aunque en los tres casos el entorno influye en el

predio, so6lo en el ultimo caso es muy dificil diferenciar el predio de su entorno (Vieli, 2005).
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Predio: ecosistema delimitado
por los deslindes del predio.
Compuesto a la vez por
distintos ecosistemas

A

DEF: Es un arreglo de componentes bioticos y
abiodticos, o un conjunto o coleccién de elementos
que estan conectados o relacionados de manera que
actian o constituyen una unidad o un todo (Gasto,
Armijo y Nava, 1984).

T Descomposicion

ECOSISTEMA

Enfoque funcional

Fenomeno

Enfoque cultural Enfoque ecologico

L ) TERRITORIO PAISAJE
Division segun )
gobernabilidad / \F ragmentacion
DEF: Porcion de la superficie terrestre o acudtica DEF: Corresponde a la percepcion plurisensorial de
perteneciente a un predio, regiéon o nacion, ocupada un sistema de relaciones ecologicas (Diaz Pineda y
por actores sociales, donde se dan relaciones mutuas Cols, 1973; Gonzalez, 1981), reconocible como
entre ambos (Gasto, 2003) unidad diferenciada de su entorno a través de sus
limites naturales (Forman y Godron, 1981). Se

compone de una matriz, parches y corredores
(Forma y Godron, 1986).

\ 4

A 4

Predio: porcion de la superficie
terrestre, gobernada
principalmente por su duefio

Predio: parte de un paisaje que
un organismo percibe y sobre el
cual actua.

Modificado de Vieli, 2005.
Figura 1: Tres imagenes distintas para un mismo fenémeno

Administrativamente, el predio se organiza para su gestion en unidades espacio-temporales
conectadas entre si a través del flujo de masa, energia e informacion, lo cual implica la
existencia de conductos que permitan este transporte y unifiquen al sistema en un conjunto
holistico. La respuesta global del sistema, es la resultante del proceso (Gastd, Rodrigo y

Aranguiz, 2002).
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2.1.1 Territorio

El territorio es definido por Pinchemel (1985, citado por Gatica, 2002) como una extension de
tierra dependiente de un estado, ciudad, villa, o de una jurisdiccion determinada. Es, segun
Gatica (2002), no solo la tierra en si misma, sino que es ésta en relacion con la sociedad y los
elementos que en ella se albergan. En este caso los lindes prediales serian los limites de esta
jurisdiccion, sobre el cual toma las decisiones el dueno de este. Como resultado de la accion
del hombre como actor social, el territorio se organiza y ordena en un area organizada
previamente en forma natural. De esta forma, segin el grado de artificializacion del
ecosistema se generan espacios urbanos, rurales y naturales quedando, en el proceso, algunos
espacios vacios (Gasto et al, 2005). El territorio es el unico enfoque que necesariamente
involucra la gobernabilidad del hombre. Este enfoque es importante para administrar y
gestionar el territorio en forma planificada, lo cual implica también asignar los usos del

territorio (Gasto, Géalvez, Guzman y Retamal, 2002).

2.1.2 Paisaje

Paisaje se define como el entorno que un individuo utiliza y percibe o como la interfaz entre
un organismo y su entorno (Varela, 1999). El paisaje representa la proyeccion geografica de
un ecosistema (Farina, 2000). Un paisaje consiste en un mosaico de dos o mas ecosistemas

que intercambian organismos, energia, agua y nutrientes (SER, 2004).

Observando el predio a través de los principios de la“ecologia del paisaje”, ésta clasifica los
elementos de cualquier paisaje en parches, matrices y corredores (Forman y Godron, 1986)
(Figura 2). La matriz de fondo constituye el elemento més extenso o envolvente del paisaje.
En general, ocupa un area extensa y sus bordes concavos encierran los elementos del paisaje.
Es el ecosistema de fondo o del tipo de uso del suelo en el territorio, caracterizado por una

extensa cobertura, alta conectividad y/o mayor control sobre la dindmica.

Los parches se definen como una superficie no lineal que defiere en apariencia con respecto a
su entorno y son diversos en cuanto a su tamano, forma, heterogeneidad y caracteristicas de
sus bordes. Las caracteristicas mas importantes son su superficie y sus bordes: el drea ocupada
por ellos influencia su funcionamiento; por otro lado, el borde es el que le da la forma al

parche teniendo gran importancia con respecto al cumplimento de sus funciones.
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Los corredores son una franja de un tipo particular que defiere desde la tierra adyacente en
ambos lados. Estan representados por cercos, canales de agua, tendidos eléctricos o cualquier
otro elemento que permita conexion, barrera, fluidez y/o comunicacion de los distintos

elementos presentes en un predio.

I:I Matriz
- Parche

\ Corredor

Figura 2. Esquema de la descomposicion del paisaje en parches, matriz y corredores

Cualquier paisaje predial estd constituido por estos tres elementos, una matriz de fondo, de
praderas o cultivos con corredores y parches de vegetacion nativa; o una matriz de vegetacion

nativa con parches de produccion y corredores que conectan estos.

Un paisaje o ecosistema natural es aquel que se desarrolla mediante procesos naturales y que
se organiza y mantiene por si solo. Un paisaje o ecosistema cultural es aquel que se ha
desarrollado bajo la influencia conjunta de los procesos naturales y la organizacion impuesta
por el hombre (SER, 2004). El paisaje cultural surge gradualmente como una expresion de las

actuaciones de la sociedad humana articulada con su tecnologia (Gasto, Vieli y Vera, 2006).

2.1.3 Ecosistema

El sistema ecoldgico o ecosistema es la unidad funcional y estructural de la naturaleza. El
ecosistema, es un arreglo de componentes bidticos y abidticos, o un conjunto de elementos
relacionados de manera que actiian y constituyen una unidad. En cualquier sistema dinamico
una relacion significa transporte de materia energia e informacion. (Nava et al, 1996). Un
ecosistema consta de la biota (flora, fauna y microorganismos) que existe en una zona

determinada, el ambiente que la sostiene y las interacciones entre estos (SER, 2004).

El predio puede ser interpretado como un ecosistema delimitado por los deslindes del predio,

donde los componentes bidticos y abidticos se encuentran conectados de tal manera que
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constituyen una unidad o todo. El ecosistema predial a la vez, se encuentra constituido por

distintos ecosistemas, como praderas, cultivos y areas naturales.

El ambito donde ocurre la agricultura es la naturaleza, representado por los diferentes
ecosistemas que se encuentran en cada lugar. Lo que es normal tiene que referirse en cada
ecosistema en relacion con sus limitantes y potencialidades. El clima, geoforma, suelo,
cubierta animal y vegetal, son las variables que describen los niveles de referencia del sistema

con el fin de determinar eventualmente lo que es normal (Gasto, Guerrero y Vicente, 2002).

El ecosistema—origen se define como la unidad ecoldgica bésica, cuya complejidad es el
producto de la integracion de cinco subsistemas: biogeoestructura, o recurso natural
propiamente tal; socioestructura, que corresponde al hombre organizado en estructuras
sociales, culturales y politicas definidas; tecnoestructura, que deriva de la transformacion de
los elementos naturales bidticos y abioticos a través de la tecnologia; entorno, representado
por el ambiente externo al sistema y que influye necesariamente sobre éste; y, sistemas
externos incidentes, que son todos aquellos vinculados a un sistema dado a través del flujo de
materia, energia e informacion. De este modo, el ambito en el que se hace agricultura en un
espacio geografico dado, no sélo incluye al tipo de naturaleza presente, sino también al efecto

historico de las metas y acciones humanas (Gastd, 1983).

2.2 ORGANIZACION DEL ECOSISTEMA. CAMBIOS DE ESTADO Y
SISTEMOGENESIS.

2.2.1 Estado y Cambio de Estado

Segun Nava et al, el ecosistema consta de dos atributos fundamentales que definen su estado.
Uno de ellos es el aspecto anatomo-morfoldgico o apariencia fisica, es decir, el que representa
los aspectos tangibles o relativos a la forma y se denomina arquitectura. El otro es el
transporte y transformacion de la materia, energia e informacion y corresponde a la fisiologia
del ecosistema, lo cual se conoce como funcionamiento. La ecologia ha sido definida como la

arquitectura y funcionamiento de la naturaleza (Odum, 1972)
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En general es factible caracterizar a un ecosistema, E, en términos de triplete (¢, B, p) dado en

las ecuaciones:

p=ple.B)
B = ﬂ(e,A),%A = M(A,&,1)

A=An,0),0=0)
Estas ecuaciones generales determinan el estado de un sistema en términos de:
— Su estimulo, €.

— El comportamiento, .

Su arquitectura, A, determinada por su arreglo topolédgico o, de las diversas estructuras del
ecosistema predial, siendo, por lo tanto la parte estatica espacial.

El nimero y dimensién de los componentes 1.

M (A, &, t) es la funcion morfogénica, es decir, de cambio simultaneo en la arquitectura y en
el estimulo.

Cuando el comportamiento de un sistema depende no solo de los valores instantdneos de los
estimulos, sino de algunas facetas de su historia, la respuesta que se produce por un mismo

estimulo tiene por lo general, multiples valores. La respuesta (p) dada por:

p=~1(eA)

Depende del estimulo ¢ y de la arquitectura A, siendo ésta la que contiene la informacion de
sus estados anteriores y, por lo mismo, influye tanto en su estado actual como futuro. En
cierta medida, la funcion de arquitectura contiene la memoria del sistema que se refleja en las
modificaciones morfogénicas, tanto internas como externas (Nava, Armijo y Gastd, 1996).

Estas alteraciones se pueden agrupar en términos generales, en:

1. Cambios topoldgicos estructurales o de arquitectura, tanto en nimero y tamafio como
en las relaciones de afectacion e interaccion vistas como grafos dirigidos dentro de los

componentes (Bertalanffy, 1968)

2. Capacidad para ingerir estimulos o cambios en el funcionamiento, lo cual representa
una medida del conjunto de estimulos admisibles, capacidad de transformacioén de

estimulos y capacidad de conduccion y almacenamiento.
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Las estructuras son las partes en que se descompone la arquitectura de un ecosistema predial.

Las categorias de estructuras son las siguientes:

— Biogeoestructura;
— Tecnoestructura; y

— Socioestructura.

Dentro de la biogeoestructura se tiene, a manera de ejemplo, los bosques, praderas, tierras,
aire, agua, ganado, lomerios y matorrales, entre otros. Algunos elementos de la
tecnoestructura son las bodegas, corrales, maquinaria, caminos, viviendas y teléfonos, entre
otros. En el ultimo caso se tiene al hombre organizado social, laboral y culturalmente. Para
términos practicos, dada la importancia del agua en el ecosistema predial, se toma a los
elementos hidricos como una nueva categoria la hidroestructura, esta comprende todos los
recursos relacionados con el agua, recurso vital en el ecosistema predial, entre estos estan,
quebradas, embalases, rios, lagunas, canales, combas de agua etc., situaciones que pertenecen
a la biogeoestructura y tecnoestructura, pero dada la importancia agricola y para el desarrollo

de cualquier otra actividad humana son categoria diferente.

El funcionamiento de un ecosistema, que se encuentra en determinado estado, implica
necesariamente un cambio de arquitectura, que se produce por aumento o disminucion en el
contenido de materia, energia o informacion. Al proceso ordenado de los cambios de
arquitectura se le denomina sistemogénesis (Locker, 1973). Los cambio en la arquitectura
estan acompanados de cambios en el comportamiento y funcionamiento ecosistémico (Nava,
Armijo y Gasto, 1996). El modelo arquitectonico disefiado para cada biotopo particular puede

hacerse funcionar a diversas intensidades de acuerdo a los objetivos perseguidos.

Las relaciones existentes entre la biocenosis, parte bidtica del ecosistema, y el ecotopo, la
parta abiotica, determina la evolucion de éste. Esto ocurre al interactuar dinamica y
progresivamente, a través del traspaso de informacion, materia y energia, pasando de
ecosistemas en estado de mayor madurez llegando finalmente a un equilibrio dindmico
llamado  climax.  Esta  evoluciéon es  llamada  sucesion  ecologica, o

sistemogénesis (Gasto, 1979)
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2.2.2 Sistemogénesis

La sistemogénesis es el proceso natural mediante el cual el ecosistema de un lugar
determinado y en un instante dado se modifica endégenamente en forma organizada, gradual
y direccional en todos sus componentes hasta alcanzar un estado de equilibrio en su
arquitectura y funcionamiento. Este proceso establece una relacion ecosistémica circular de
causa efecto entre ecotopo y biocenosis. El desarrollo cada vez mas avanzado de la biocenosis
hace que un mismo territorio sea ocupado por comunidades diferentes que se reemplazan
(sucesion) hasta alcanzar una etapa de madurez o climax. En el proceso sucesional, algunas
poblaciones constantemente invaden, y otras desaparecen. La diferencia entre ambas define la
diversidad de la biocenosis. Cada etapa sucesional provoca modificaciones en el ambiente que
a su vez inducen a un nuevo cambio en la composicion de especies (Gasto et al. 2005). La
sucesion es el proceso de sustitucion de especies que sucede al desarrollarse un ecosistema
(Moral, Walter y Bakker, 2007), es el proceso mediante el cual un ecosistema de un lugar
determinado y en un momento dado se modifica gradual, direccional e internamente en el
tiempo, en todos sus componentes hasta alcanzar un estado de equilibrio funcional y
arquitectonico con el medio (Gasto, 1980). De esta manera, la sucesion consiste en cambios
que se extienden sobre decenios, siglos o milenios y que se superponen a fluctuaciones y
ritmos mas breves (Erlwein y Gasto, 2002; Margalef, 1974). La sistemogénesis considera los
procesos de cambio de estimulos que operan simultaneamente con la arquitectura propia en
cada instante, y los cambios morfogénicos, esto es, los cambios relativos a la arquitectura del
ecosistema, considerandolos como un proceso ordenado y cuyo resultado es consecuencia del

estado y funcionamiento anteriores (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

El proceso natural de cambio de ecosistema, se denomina singenética, y corresponde a un
caso del proceso sistemogénico, que se inicia en los primeros niveles de organizacion de la
materia. Los cambios naturales del ecosistema estdn regidos por dos principios generales
(Gasto, 1983):

— Principio de la conservacion de la energia, y

— Segunda ley de la termodinamica.

El principio de conservacion de la energia, establece en términos generales que la energia
total de un proceso se conserva. Desde un punto de vista termodindmico, segiin Bertalanffy

(1968), los sistemas abiertos pueden mantenerse en un estado de alta improbabilidad de orden
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y estructuracion de arreglos topologicos organizados. De acuerdo con la segunda ley de la
termodindmica un proceso natural que se inicia en un estado de equilibrio y concluye en otro
estado se orienta en la direccion que provoca que la entropia del sistema mas la del medio se

incremente.

Desde el punto de vista de su origen las sucesiones pueden agruparse en primarias y
secundarias. Las sucesiones primarias o priseres son aquellas que se originan en estratos
relativamente no intemperizados, en dareas desprovistas de vegetacion. Las sucesiones
secundarias o subseres se originan en areas cubiertas de biocenosis donde esta fue destruida o
transformada. Estas requieren un tiempo mucho menor para alcanzar el equilibrio debido a

que presentan condiciones favorables para el desarrollo de la biocenosis.

En las etapas iniciales de la sucesion, la productividad bruta (+AA) del sistema es
generalmente mayor que el costo de mantencion de la arquitectura (-AA’), con lo cual la
diferencia es mayor que cero (8A>0). Esta diferencia (0A) aumenta gradualmente hasta una
etapa intermedia en que alcanza su maximo, para luego comenzar a disminuir hasta alcanzar
valores que flucttian alrededor del cero. En forma natural, por razones termodinamicas, esta
situacion de equilibrio natural entre ingresos y egresos de energia y materia se prolongan
indefinidamente, lo cual se denomina climax. En el caso de un equilibrio provocado

antropicamente, se trata de un disclimax.

Naturalmente, la direccion del proceso sucesional va orientada hacia estados de mayor
organizacion, hasta llegar al climax. Esto se conoce como progresion. En oposicion, si la
direccion de cambio es la opuesta, es decir, del climax a las etapas iniciales, se habla de
retrogradacion (Gasto, 1980). En el climax, que usualmente corresponde a un bosque, las
diversas poblaciones estan estabilizadas. El ecosistema tendera al mismo estado de climax,
regulado en su etapa final principalmente por el clima, independiente de si la etapa inicial es

un medio xérico, mésico o hidrico (Gasto et al. 2005; Gastd 1980) (Figura 5).

En el ecosistema la arquitectura puede ser considerada como una unidad susceptible de
almacenar y entregar materia, energia e informacion. Por lo tanto el ecosistema debe
caracterizarse por manifestar una capacidad de almacenamiento, una eficiencia de
conservacion de la carga, un costo de almacenamiento y una tasa de carga (Q) y
descarga (Gasto, 1983).
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Figura 5: Esquema de las sucesiones primarias progresivas y retrogresivas

El cambio de estado del ecosistema es un proceso continuo y ciclico que consta
fundamentalmente de dos etapas, una de carga y otra de descarga. El proceso de carga
consiste en la adicion de ciertos estimulos € en forma de energia, materia e informacion y en
una proporciéon determinada. Esta se divide en dos partes la construccion del arreglo
topologico o de acumulacion de la carga y la segunda etapa corresponde al proceso de
crecimiento del sistema, en el cual se incrementa la carga del sistema. La descarga

corresponde a la fraccion de la respuesta del sistema que se retira o cosecha. (Gastd, 1983)

En un sistema en equilibrio, la magnitud de los vectores estimulo y respuesta es
idéntica, aunque de signo contrario, pero con diversas proporciones entre sus

componentes (Gasto, 1983)

El costo de mantencion de la arquitectura (-AA’) se incrementa a través de la cosecha que no
es otra cosa que la reduccion del arreglo topologico de la arquitectura. La suma del costo de
mantencion y de cosecha, representan el costo total de operacion del ecosistema. De igual

manera, cuando este valor es menor, mayor o igual que el de la productividad bruta se
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generan procesos de progresion, retrogradacion o de equilibrio, respectivamente. En general

se tiene que si:

dA >0 =>» Progresion
O0A <0 =» Retrogradacion
A =0 =» Climax o equilibrio (Disclimax si es de origen antrdpico)

La comprension de las sucesiones ecologicas proporciona las bases para resolver el conflicto
del hombre con la naturaleza (Odum, 1969 citado por Gastd, 1980). Por lo tanto cualquier

estudio de transformacion de ecosistemas debe considerar:

— El estado del ecosistema y su momento en el proceso de sucesion ecologica,

definido a través de su arquitectura y funcionamiento

— El cambio de estado.

El estudio singenético de los ecosistemas naturales cambiados parcialmente o destruidos bajo
la accion del hombre, permite predecir la tendencia de las transformaciones internas del
sistema. Bajo la accion del hombre el sistema puede estar mejorando o empeorando, la tasa de
cambio puede ser elevada o baja, la composicion taxondémica puede ser adecuada o
inadecuada. Las recomendaciones de tratamientos antropogénicos consideran un analisis

singenético de la unidad en estudio y de su potencialidad de transformacion.

Los ecosistemas agricolas o ganaderos son considerados desde un punto de vista estructural y
singenético mas jovenes que los ecosistemas naturales, los cuales pueden ser considerados
como maduros. La mayor diferencia entre éstos es que los sistemas jovenes maximizan
produccion, crecimiento y cantidad, en tanto que los maduros lo hacen con proteccion,
estabilidad y calidad (Odum, 1972 citado por Gasto, 1980)
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2.3 AGRICULTURA. TRANSFORMACION Y DEGRADACION DE PAISAJES.

Con anterioridad a la presencia del hombre desarrollado, no existian territorios ni paisajes
antropizados, sino que escenarios naturales con procesos de sucesion ecoldgica y evolucion
natural de las especies y procesos sistemogénicos, donde las sucesiones ecoldgicas conducen
al ecosistema hacia estados mas desarrollados y complejos (Gastd, Vieli y Vera, 2006). Las
actividades antrépicas siempre tienen un efecto sobre el medio, ya sea por la extraccion de

recursos, territorio utilizado o los residuos que se generen.

La agricultura surge como un mecanismo generalizado de actuacidon que permite transformar
la naturaleza como paisaje primitivo en paisaje cultural. La agricultura es una tecnologia que
articula la relacion sociedad-naturaleza; surge en diversos lugares y acontece en épocas
relativamente recientes, hace diez mil afios atras. Es asi como el hombre se lanza a la
utilizacion de hébitats y nichos ecologicos que previamente no utilizaba (Mann, 2005), y con
ello se inicia la apertura de la Silva para transformarla en Ager (Gonzélez, 1981). De esta
forma se da origen a una cultura particular que relaciona al hombre con la naturaleza y
determina la transformacion de ésta por ¢él. Cada sociedad opta por diferentes modalidades de
transformacion y ordenamiento del territorio acorde a su historia, su tecnologia, su entorno y

su periodo evolutivo (Gasto, Vieli y Vera, 2006).

La agricultura, definida sensu lato como el proceso de artificializacion de la naturaleza (Gasto
et al. 1984; Lawes, 1847), puede llevarse a cabo sobre cualquier ecosistema; ya sea natural,
urbano, rural o abandonado. La respuesta global del sistema frente a la artificializacion es la
resultante del proceso. La agricultura (A), puede ser definida operacionalmente como "el

proceso de artificializacion de la naturaleza". Simbolicamente se tiene que esta dada por:

A= f(IL /T, :3, >3)
con a;> a; donde:

[1,;  conjunto operadores de artificializacion
P ecosistema en estado n
a,: nivel de artificializacion de la naturaleza para el estado n

Todo proceso de transformacion de la naturaleza afecta, necesariamente, al ecosistema al
extraer algunos de sus componentes necesarios para su normal

funcionamiento (Pointing 1992).
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El output del ecosistema es una funcion del input y de su potencial dado por su arquitectura

dado por el input (€), output (p), comportamiento (/) y arquitectura (A). tal como (Figura 2):

p="f(&p)
Donde:
p: output del ecosistema;
€: input;
B: comportamiento del ecosistema, que a su vez es funcion de la arquitectura del
ecosistema.

Fuente: Nava, Armijo y Gastd, 1979

Figura 3. Modelo homomérfico de un ecosistema

Los agrosistemas sucesionales son aquellos que estdn en cualquier etapa sucesional ajena al
climax en un sentido policlimacico o en cualquier otra de las etapas sucesionales
interrumpidas temporalmente. Ellas, sin embargo, permanecen estables en forma inducida y
son mantenidas temporalmente por factores controlables que representan desequilibrio. El
otro grupo de agrosistemas se halla representado por unidades en equilibrio, interpretado aqui
en el sentido mas amplio de la palabra que significa cualquier estado de estabilidad, sea
natural o inducido por modificacién temporal de algin o algunos de los factores ambientales
que, en condiciones naturales, ejerza una distinta magnitud de la intensidad bioldgica sobre
los elementos que constituyen el bioma antropogénico. Esta etapa de equilibrio sucesional no
natural, que se alcanza inducido por modificaciones antropogénicas, es el llamado “Disclimax

sucesional” (Gasto, 1980).

Cuando el hombre crea la agricultura, se destruye el climax, eliminando toda la informacién
biocenodsica y dejando solo el suelo desnudo y su informacion. Aparece entonces la subsere o
sucesion secundaria (Poblete, 2005). Las sucesiones secundarias resultan como consecuencias
de la perturbacion del complejo; son més rapidas que las priseres y pueden ser manipuladas al
manejar la biocenosis, produciendo resultados deseables en un periodo razonable de tiempo.

Cuando los cambios son tan extremos como para destruir la integridad del complejo por
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erosion acelerada u otras causas, el término sucesion ya no es apropiado y se emplea lo que se

conoce como cambios destructivos (Gastd, 1980).

En la actividad agricola se combinan tres componentes basicos: un ambito u ecosistema-
origen, cuya imagen o modelo es el ecosistema; metas antrdpicas, expresadas en una cierta
calidad y cantidad de productos canalizables hacia el hombre, y las acciones de
artificializacion correspondientes. La diversidad de estados alternativos posibles de alcanzar
en un ambito dado, depende de la amplitud entre el umbral de productividad (nivel de
artificializacion por debajo del cual la actividad no es rentable) y el umbral de
sustentabilidad—equidad (nivel de artificializaciébn por encima del cual se compromete la
sustentabilidad del d4mbito y/o la equidad de la actividad) (Figura 4). Cuanto menor es la
amplitud entre umbrales, mayor es la vulnerabilidad del sistema. A partir del universo de
ambitos susceptibles de artificializacion, es posible definir un gradiente desde dmbitos que
permiten un nimero infinito de estados alternativos con diferentes niveles de artificializacion
(0% < artificializacion < 100%) hasta d&mbitos que so6lo admiten la preservacion del estado
natural (artificializacion = 0 %) (Gastd, Vélez y D’ Angelo, 2002). La dimension ecosistémica
afecta la vulnerabilidad a través del grado de estabilidad del ambito, mientras la dimension
antropica lo hace al definir las metas y acciones productivas. A partir de esto, se deduce que
tanto el grado de artificializacion como la vulnerabilidad dependen de cada ambito. Por
ejemplo, zonas de mayores pendientes, como lo son los distritos cerranos y montanos van a

ser mas vulnerables y soportan menor grado de artificializacion del sistema.

Alta Ambito A

Ambito B ‘
\
Ambito C W _
/ I

—— Umbral de productividad

Umbrales de
sustentabilidad-equidad

Artificializacion

A
¢ Amplitud entre umbrales

Q Estado ecosistémico

-
>

Tiempo

0

Fuente: Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002.

Figura 4. Variaciones en el grado de artificializaciéon en tres Aambitos distintos
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La accion perturbadora desarrollada al artificializar un ecosistema agricola, que inicialmente
se encuentra en un estado E;, debe analizarse en el contexto de su degradacion real o potencial
(enfermedad ecosistémica o efecto ambiental negativo). Este cambio de estado del sistema en
un ambito dado (artificializacion), afecta a la cosecha sostenida del sistema (productividad), a
la equidad y a la sustentabilidad. La distancia que existe entre el estado dptimo £y y, el estado
final Ej, es la enfermedad ecosistémica, o impacto negativo. Por otra parte, la vulnerabilidad
es la probabilidad de que el sistema pase desde Ey a Ej al aplicar cierta accion (Gasto, Vélez y
D’Angelo, 2002).

2.3.1 Transformacion. Formacion de paisajes culturales.

En el territorio rural la agricultura genera un paisaje cultural resultante de la actuacion del
hombre con o sin una intencion definida, generando en cada caso un paisaje disefiado o
residual respectivamente. En este sentido hacer agricultura no es solo producir bienes y
servicios en territorio rural, sino que también es generar un paisaje ecoldogicamente sostenible
y socialmente aceptable, donde sea posible una buena calidad de vida para el hombre (Gasto,
Vieli y Vera, 2006).

La biogeoestructura es el componente natural de los ecosistemas-origen de la biosfera
terraquea (Figura 5). La unidad natural de biogeoestructura es la cuenca, donde se integran los
componentes de materia, energia e informacion, en un sistema dindmico, formando unidades

definidas de ocupacion del espacio, dando origen a un paisaje.
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Figura 5: Emergencia del paisaje cultural a partir de la integracion de los subsistemas del ecosistema-
origen

La organizacién administrativa de la cuenca esta dada por el o los predios que le componen.
La socioestructura, esta dada principalmente por la organizacion predial que interactiia con la
biogeoestructura propia del sector donde se localiza el predio. La tecnoestructura esta en
buena medida interactuando con ambos y el desarrollo de ésta requiere la aplicacion de cierta
tecnologia, que no es otra cosa que el dominio del hombre sobre la materia para cambiarle su
forma y funcionamiento, de manera de darle utilidad. El entorno y los sistemas incidentes
corresponden a sus conexiones con el medio y sistemas externos. A partir de la actuacioén
sobre el paisaje predial da como un resultado un paisaje cultural predial, que es el reflejo de

las decisiones operativas del propietario sobre este territorio

La actuacion del hombre en un territorio rural puede generar como consecuencia cinco tipos

de atributos de paisajes culturales (Magel, 2001; Van Manswelt & Stobbelaar, 1995):

— Paisaje armonico: se genera cuando existe coherencia entre la sociedad, su cultura

y las condiciones naturales.

— Paisaje estresado: ocurre cuando la intensidad de uso del territorio es mayor a su

capacidad receptiva. Esta presion constante deteriora el paisaje.
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— Paisaje agonizante: ocurre cuando estd en un estado de avanzado deterioro,

continua deteriorandose y no tiene una capacidad enddgena de recuperacion.

— Paisaje cimarrdn: es un paisaje que originalmente fue artificializado y luego de su

abandono tiende a regresar a su estado natural.

— Paisaje relictual: es el paisaje que conserva el ecosistema original y se inserta

dentro de un entorno de paisaje cultural.

Los paisajes agonizantes, estresados y cimarrones deben ser el objetivo de accion del hombre,
estos poseen el potencial de ser restaurados a su estado original o rehabilitados como nuevos
ecosistemas. La restauracion de predios degradados, es parte de las metas futuras de la
agricultura, ya que cada vez se dispone de menor cantidad de tierras para satisfacer las

necesidades del hombre y del resto de las especies.

2.3.2 Degradacion de paisajes

El antagonismo entre las metas humanas y aquello que, con cierta licencia, se denomina
“metas de la naturaleza”, es una de las causas primarias de los problemas ambientales
importantes que afectan al hombre contemporaneo tales como pérdida de biodiversidad y
diferentes formas de contaminacion y deterioro ambiental (D’Angelo, 2002a). Las
consecuencias negativas de este dualismo entre el hombre y la naturaleza se manifiestan en
las més diversas escalas espacio—temporales, incluyendo la propia del predio agropecuario. En
efecto, fenomenos tales como la erosion y pérdida de fertilidad de los suelos, desaparicion de
los controles naturales de las poblaciones—plagas, generacion de efectos indeseables sobre la
calidad del agua y el aire, diferentes formas de ruptura con el paisaje (Meews et al., 1988),

son algunas de las resultantes negativas de este fenomeno (D’ Angelo, 2002a).

En el largo plazo, la agricultura de alto input, aparentemente dafia al medio ambiente y reduce
su productividad potencial. Se ha demostrado que dana al suelo, reduciendo la estabilidad de
los agregados, aumentando el riesgo de erosion y deteriorando el drenaje interno (MAFF,
1970 citado por Gastd, Guerrero y Vicente, 2002). En algunos casos, la agricultura de alto
input aumenta la salinidad, reduce la fertilidad, hace dificil el manejo de suelo, e inhibe los

rendimientos y flexibilidad de las labores (Gasto, Guerrero y Vicente, 2002),

Es frecuente que el estado del ecosistema sea el resultado de la cosecha, casi siempre

descontrolada, del ecosistema original. Después de un periodo prolongado de explotacion, el
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resultado puede ser la retrogradacion del ecosistema natural y su transformacién en estados
inferiores, que a menudo, se caracterizan por la dominancia de especies invasoras indeseables

y por la destruccidn del ecotopo (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

El concepto de degradacion es relativo. En principio se trata de situaciones insatisfactorias
desde el punto de vista de la ecologia, el paisaje o el uso del suelo, que podria venir indicada
por la ausencia de vegetacion donde deberia haberla, por un uso inadecuado del suelo, es
decir, discordante con la capacidad de acogida del territorio o superposicion y desorden de
actividades, por la explotacion de recursos naturales renovables por encima de su tasa de
renovacion, por la presencia de procesos erosivos activos, por la alteracion negativa de otros
elementos y procesos del medio, por la presencia de contaminantes de diverso tipo, incluida la
contaminacion visual, etc. (Gomez-Orea, 2007). La degradacion se definira como el retroceso

de un sistema a un estado de menor evolucion, es decir, con menor complejidad y una mayor
vulnerabilidad (Ramirez, 2002).

Las transformaciones silvoagropecuarias en pro del mejoramiento de la productividad
sacrifican algunos de los atributos mas valiosos de los ecosistemas. En sistemas
antropogénicos de cultivos, la simbiosis interna y la conservacion de nutrientes se reduce, al

igual que la estabilidad y la informacion (Gasto, 1980)

Las enfermedades ecosistémicas expresan un cierto grado de deterioro ecosistémico,
considerando al nivel de las estructuras y super estructuras propias de la materia organizada
en la biosfera, donde el hombre evoluciond y se desenvuelve. La acepciéon que se da al
término enfermedad ecologica es la de un estado ecosistémico distinto de su estado dptimo,
considerando un criterio antropico de armonia y estabilidad entre el hombre organizado y su
medio (Gasto, 1983).

La armonia o balance ecosistémico puede ser definido como una conveniente proporcion
entre los elementos del ecosistema en un estado dado (Gasto, 1983). Los ecosistemas no
cumplen con este principio cuando sus atributos de funcionamiento o almacenamiento de
materia, energia e informacion, no estan bien balanceados, provocando un desbarajuste en el

estado y funcionamiento del ecosistema.

La enfermedad ecosistémica es un estado diferente del 6ptimo, dado por el espacio de

solucion establecido por la combinacion ideal de productividad, equidad y sustentabilidad de
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un ambito y de las condiciones dadas por el cambio global. Es un efecto negativo provocado
por acciones antropicas, actividades, o por enfermedades naturales, que localiza al estado

alejado de su espacio de solucion (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Se puede definir como predio degradado aquellos en que los cambios de estado, debido a la
artificializacion del sistema, han llevado al incumplimiento de los principios de la
sustentabilidad. Estos predios, en general se encuentran con zonas de alta vulnerabilidad y
presentan el riesgo de contraer una o mas enfermedades ecosistemas prediales debido a una
erronea estrategia de aplicacion de los operadores de artificializacion, sin considerar la

sustentabilidad predial a través de tiempo.

En la medida que se intensifica el uso o la ocupacion de las areas de mayor riesgo, mayores
son las probabilidades de desestabilizacion del sistema y de causar dafios. El riesgo de

contraer una determinada enfermedad ecosistémica esta dado por:

Riesgo = f (probabilidad de ocurrencia del evento natural, probabilidad de ocurrencia de la

accion antropica, probabilidad de generacion de un efecto).

El concepto de salud ecosistémico debe considerar esta armonia entre y dentro de cada uno de

los subsistemas que integran el ecosistema origen (Gasto, 1983).

2.3.3 Enfermedades ecosistémicas y prediales

1.1.1.1 Biogeoestructura

Erosion. Enfermedad que afecta al suelo, destruyendo su estructura y horizontes; como
consecuencia el suelo deja de funcionar, sus atributos productivos se deterioran. El
mecanismo desencadenador puede centrarse en la sobreutilizacion del recurso, originada en el

exceso de demanda y presion desde la socioestructura (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Desertificacion. El empobrecimiento de los ecosistemas de regiones aridas y subhumedas por
efecto combinado del impacto de las actividades del hombre sobre la biogeoestructura y de la
sequia. El mecanismo que desencadena el proceso es la devastacion en la demanda y cosecha
excesiva por parte de la socioestructura. La etapa final del proceso, en su grado mas
avanzado, corresponde a un desierto generado por la accion del hombre o Agri deserti (Gasto,
Vélez y D’ Angelo, 2002).
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Retrogradacion de la sucesion. Se produce una retrogradacion en la sucesion ecologica dada
para un ecosistema en particular. Cuando un ecosistema se encuentra bajo condiciones
catastroficas por un periodo de tiempo largo (décadas o siglos), las seres primarias y
secundarias sufren un proceso de retrogresion del ecosistema (Wardle y Peltzer, 2007). Las
perturbaciones resultan en la aceleracion hacia un estado anterior de la sucesion. (Walker y
Reddell, 2007). Existen dos categorias diferentes de retrogradacion de la sucesion, una natural
y otra inducida por el ser humano, esta surge debido al sobrepastoreo, incendios o

mineria.(Hobbs, Jentsch y Temperton, 2007).

Incremento de pestes. Tales como insectos plagas, acaros, vertebrados; microorganismos
como hongos, bacterias y virus, como consecuencia de la desarmonizacion del ecosistema,
debido principalmente a la devastacion de algunos elementos que constituyen mecanismos

cibernéticos de control (Gastd, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Aridez. Incremento agudo de la aridez ecosistémica, generado por la reduccion de la
capacidad de infiltracion de las precipitaciones y una reduccion de la eficiencia hidrica,
debido principalmente, a la reducciéon o eliminacion del tapiz vegetal y al deterioro de la

estructura de los horizontes edaficos (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Esterilizacion. La productividad de la fitocenosis se reduce agudamente debido a la
aridizacion originada en la devastacion de la fitocenosis y roturacion excesiva del
suelo (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Desecamiento. Los arroyos, quebradas y vertientes se secan debido a la reduccion del
escurrimiento profundo de las precipitaciones registradas en las cuencas de captacion (Gasto,
Vélez y D’ Angelo, 2002).

Simplificacion. La cosecha indiscriminada de algunos componentes del ecosistema reduce su
complejidad y, por ende, su diversidad bioldgica y ecologica y la estabilidad del ecosistema
(Gasto, Velez y D’Angelo, 2002). La diversidad biologica, de especies vegetales o animales

que componen el ecosistema, disminuye, debido a la reduccion o pérdida de habitat.

Enmalezamiento. Invasion de especies vegetales de inferior calidad, debido al deterioro de la
cubierta vegetal por la sobreutilizacion o la influencia de los cultivos (Gastd, Vélez y
D’Angelo, 2002).

31



Salinizacion. Proceso que ocurre debido a la acumulacion de sales provenientes de las aguas
de riego y los procesos pedogénicos. Este proceso puede ser controlado en mediante el de
manejo del suelo y de los cultivos, realizando lavados del suelo y de los cultivos y, la

aplicacion de enmiendas.

Fragmentacion de habitat. Es la transformacion de espacios continuos de habitats en
parches mas pequefios (Dale et al, 2000). Es la fractura de un territorio unitario en parcelas
mas pequenas. Esta puede ser resultado de las dindmicas de uso de la tierra por parte del
hombre, como la agricultura, silvicultura, construcciéon de caminos, etc. asi como por la

accion de fendmenos naturales como incendios, inundaciones y derrumbes.

Silencio. Es la falta de sonidos propios de la naturaleza tal como el susurro del viento, el del
agua al caer en forma de lluvia o fluir en los rios, lagos o mar y el cantar de las aves (Gasto,
Vélez y D’ Angelo, 2002).

1.1.1.2 Tecnoestructura

Gigantizacion. Estructuras tecnoldgicas excesivas en relacion con el sitio y la posicion y
tamafio de la cuenca y la organizacion del espacio como medio ambiente humano (Gasto,
Vélez y D’ Angelo, 2002).

Miniaturizacion. Estructuras tecnologicas insignificantes en relacion con la posicion y
tamafio de la cuenca y la organizacion del espacio urbano como medioambiente humano, lo
cual se representa en la falta de cercos, corrales, represas y otras estructuras (Gasto, Vélez y
D’Angelo, 2002).

Desubicacion. Es la ubicacion de estructuras fuera de lugar, tal como muy cerca, muy lejos,
muy alta o muy baja, en relacion con otros elementos de referencia donde se localiza el

observador o el receptor (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Degradacion. Estado en que una o mas estructuras prediales se encuentran en una condicion

en que éstas no permiten cumplir su funcion de la manera 6ptima.

Ausencia. Ausencia de una o mas estructuras necesarias para el cumplimiento 6ptimo de las

metas prediales.
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Ruido. Es cualquier sonido indeseable tal como voceadores callejeros, ladridos de perros,
bocinas de vehiculos, motores sin silenciador y musica estridente (Gastd, Vélez y D’ Angelo,
2002).

Contaminacion visual. Es la presencia de estructuras, colores, formas o de mensajes
indeseables en las paredes y lugares no adecuados (Gastd, Vélez y D’Angelo, 2002). La
estructura puede que cumpla con sus metas de funcionalidad, pero no logra un estado estético

adecuado a las pretensiones de la sociedad y el duefo.

Cementacion. Cobertura de extensas superficies de tierra y vegetacion por capas de asfalto,
edificios, carreteras u otros que sumergen la biosfera bajo un tapiz inerte que inhibe su

expresion ecologica natural (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).
1.1.1.3 Socioestructura

Tensiones. El incremento de las probabilidades de fracaso o riesgo de los individuos o de la
poblacion, genera tensiones psiquicas que afectan la socioestructura e inciden
consecuentemente en la tecnoestructura y artificializacion de la biogeoestructura (Gasto,
Vélez y D’ Angelo, 2002).

Pérdida de condiciones de ocio y recreacion. El desarrollo de la biogeoestructura,
tecnoestructura y socioestructura genera condiciones adversas para la recreacion o el ocio de
la poblacion. La escasez de espacios naturales adecuados para la recreacion dificulta las

opciones espacio—temporales de recreacion y ocio (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Consumismo. Necesidad exagerada de bienes, lo cual genera una demanda excesiva de
elementos provenientes de la biogeoestructura. Estd estrechamente relacionado con otras

enfermedades de la socioestructura (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Despoblamiento. Ausencia de asentamientos donde el ecosistema presenta condiciones
favorables a la receptividad poblacional, o donde se requiere poblacién para desarrollar el
ecosistema (Gasto, Vélez y D’Angelo, 2002). La ausencia de trabajo, alimento, sociabilidad o
servicios basicos es lo que gatilla la migracion, en busca de nuevas oportunidades. La pérdida
de las condiciones que generen el sustento o una calidad de vida necesaria para la

habitabilidad de los territorios provoca la migracion de los habitantes hacia nuevos territorios.
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1.1.14 Espacios

Hacinamiento. Concentracion excesiva de la poblacion en algunos lugares (Gasto, Vélez y
D’Angelo, 2002).

Atascamientos. Falta de movilidad en el traslado de la poblacion desde un espacio a
otro (Gastd, Vélez y D’ Angelo, 2002).

Fragmentacion del espacio. Muros artificiales de separacion entre las personas o grupos
periurbanos, tales como: rejas, tapias, pircas, puertas, calles y otras, que producen divisiones
artificiales o al ser mal hechas dividen inconvenientemente el espacio (Wilcore, 1987; Harris
y Silva-Lépez, 1992).

2.4 METODOLOGIA CLINICA APLICADA A LA RESTAURACION PREDIAL.

El siguiente capitulo se basa en los estudios de transformacion del ecosistemas realizados por
Nava, Armijo y Gastd, publicados en el texto titulado “Ecosistema, la unidad de la

naturaleza y el hombre”.

Metodologia clinica es la construccion de un procedimiento general que define la secuencia y
caracteristicas de las etapas a seguir en el estudio de ecosistemas y de la transformacion de su

estado original a otro mas conveniente

En el manejo de los recursos naturales se requiere una metodologia general que permita al

investigador resolver los cuatro problemas principales del ecosistema.
1. Definir los tipos y niveles de estimulos que recibe el ecosistema y la respuesta que se
desee observar.

2. Poner de manifiesto el conjunto de variables de estado y los flujos de informacion
pertinentes, mediante experimentos sucesivos, para reducir la variabilidad de las

respuestas del sistema.

3. Romper el cddigo de la informacion al establecer las relaciones dicotomicas necesarias

y las reglas de asignacion de entrada y salida o funciones de comportamiento nodal.

4. Construir el algoritmo y el modelo homomorfico del ecosistema.
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El concepto de clinica se utiliza en su acepcion médica y se define como el examen y
tratamiento de pacientes. El paciente puede ser el hombre u otras especies pero, en la ciencia
de los recursos naturales, el paciente es el ecosistema. Se le califica como enfermo cuando su
arquitectura, funcionamiento o su tasa de cambio de estado no se ajustan a una situacion

normal o ideal

Nava et al, considera que hay tres aspectos relacionados con los conceptos 1dgicos inherentes

al tema:

1. Elacervo de conocimientos clinicos.
2. Los signos y los sintomas presentados por el paciente.

3. El diagnéstico clinico.

El aspecto l6gico del diagnostico médico consiste en determinar la enfermedad, f, tal que si se
conoce el acervo del conocimiento acumulado, C, y si el paciente presenta sintomas, G, se
sabe que tiene enfermedad, f. Si lo anterior se expresa en lenguaje simbdlico se tiene la

formula fundamental del diagndstico médico:

C%(G%f)

El problema del diagndstico se puede enunciar como: “cual enfermedad del conjunto de

enfermedades es mas probable que tenga el paciente”.

El comportamiento de un ecosistema es tan complejo que es necesario estudiarlo como una
caja negra a partir de sus elementos objetivos de juicio, que son el estimulo y la respuesta
(Nava, Armijo y Gasto, 1996).

Esta metodologia se basa en seis etapas fundamentales: examen, diagndstico, tratamiento,

estrategia, ejecucion y comprobacion.

El planteamiento de la metodologia clinica se origina bajo la siguiente hipotesis: “existe un
estado Optimo, que solo se puede definir con alglin criterio antropico y se puede orientar al
proceso de Sistemogénesis hacia el estado 6ptimo definido. La metodologia clinica propuesta
permite determinar, en cierto nivel de resolucion, el estado 6ptimo inicial del ecosistema y

establecer la ruta hacia el 6ptimo propuesto.
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2.4.1 Proceso de diagnostico predial.

Este se define como el conjunto de signos que fijan el caracter de una enfermedad. Para hacer
el diagndstico se sigue la siguiente secuencia. En su primera fase se efectia un examen
completo, donde se incluye la resefia del paciente, su historia clinica y el andlisis de la

informacion proporcionada por la anamnesis (Nava, Armijo y Gasto, 1996).
1.1.1.5 Examen

El examen clinico del ecosistema se define como el estudio, observacion y medicion de signos
con los cuales, después de su analisis, se puede inferir sobre algunas caracteristicas de la

arquitectura y funcionamiento.

El primer paso dentro del examen clinico es llenar una ficha donde se anotan los antecedentes
generales del paciente, se registran aspectos generales sobre fisiografia, clima, fisionomia de
fitocenosis y zoocenosis, e historia de uso del ecosistema. El segundo paso se denomina
anamnesis y corresponde al conjunto de antecedentes del paciente. El objetivo de ésta es
reunir la mayor cantidad de informacidn y signos que permitan proporcionar los antecedentes

necesarios para efectuar un diagndstico (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

Los signos se definen como atributos que pueden percibirse con los sentidos, instrumentos, o
equipo de laboratorio y que se pueden diferenciar por sus caracteristicas fisicas. Los signos
como tales no tienen ninguna interpretacion per se y solo la tienen cuando se transforman en
sintomas, después de someterlos a un proceso de analisis y comparacion con otros signos o
patrones idealizados. Sintoma se define como un fendmeno o efecto propio de una
enfermedad y es por lo tanto, un indicador o sefal de un fendémeno o causa que vaya a suceder

o que esté sucediendo.

Del ecosistema se puede obtener un numero infinito de signos o sefales, los que contienen la
informacion para definir el 6ptimo del ecosistema. Los signos mas valiosos y que contienen
mayor informacion para el ecosistema son en general, los mas alejados del valor establecido

para el optimo.

Para realizar los procesos de examen del estado del predio en cuestion, es recomendable
utilizar el “Sistema de Clasificacion de Ecorregiones y Determinacion de Sitio y Condicion”

propuesta por Gastd, Cosio y Panario en 1993. Esta metodologia proporciona una eficiente
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forma de reunir, ordenar y valorar la informacion necesaria para determinar el diagnostico

predial.

Este sistema de clasificacion se basa en una jerarquia de permanencia para ordenar la
informacion territorial, desde la mayor a la menor permanencia. En base a esto se definen una
serie de categorias, estas son las del ser, estar, condicion y tendencia. Para cada una de estas
existe una serie de categorias ecoldgicas, las cuales a su vez también se encuentran

jerarquizadas (figura 6).

Jerarquia de Grupo de categorias Categorias ecolégicas
permanencia
Mlta 3 1. Reino
Categorias 2. Dominio
permanentes o del 3. Provincia
SER 4. Distrito
5. Sitio
_ Categorlhas 6. Uso
circunstanciales o 7. Estilo
del ESTAR
Juicio de valores o
de CONDICION -~ondicion
Dinamica de las

. categorias o
Eaja

TENDENCIA

Fuente: Gasto, Cosio y Panario, 1993.

Figura 6. Categorias del sistema de clasificacion de ecorregiones y determinacion de sitio y condicion

99

Las categorias del “ser” son aquellas mas permanentes en el sistema, primeramente ésta
engloba las categorias climaticas de Kdppen correspondientes a reino, dominio y provincia.
Continuando con el nivel de permanecia en la jerarquia, se definen las condiciones
geomorfologicas del territorio a través de las pendientes clasificdndolas en las categorias
ecologicas de distritos. Por ultimo se encuentra la categoria edafoambiental del sitio,
determinada por la textura, profundidad e hidromorfismo de los suelos que componen el

ecosistema en estudio.

Las categorias del “estar” corresponden a estados circunstanciales del sistema, estos se
dividen en uso y estilo, la primera contempla el propdsito antrépico de uso del territorio y la

segunda el grado de artificializacion segln los estilos de agricultura.

Finalmente se encuentran las categorias de la condicion y tendencia, estas corresponden a un

juicio de valor hecho por el o los evaluadores, respecto al estado real con el ideal.
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El nivel de resolucion de una determinada categoria, tiene una escala cartografica en que
puede ser representada la ubicacion y delimitacion espacial o geografica de las unidades
taxondmicas, y toda la informacidon que contenga, factible de representar en una carta (Gasto,

Cosio y Panario, 1993).

Tal es el caso del componente edafoambiental, que se agrupa como “sitio”, e integra a todos
aquellos sustratos que pueden producir o soportar vegetacion de similar cualidad y magnitud
(Gasto, Cosio, Panario, 1993). La relacion de varios a uno se puede representar en la siguiente
forma (Figura 7), a través del andlisis de caracteristicas fenomenoldgicas pertinentes del

sustrato edafico de un sitio cualquiera:

(S,) Textura-profundidad(TXPR) >(M )57
1

(S,) Hidromorfismo (HIDR) \

(S;) Pendiente (M)

(S,) Exposicién (E) (M;) 57 R2
(Sg) Reaccion (R)

(S,) Salinidad-sodio S)

(Sj) Fertilidad (F) (M;) R2

(Sg) Pedregosidad ()

(Sy) Materia organica (M)

(S,0) Inundacioén 0)

Figura 7. Modelo Homérfico.

Al aplicar el sistema de clasificacion de ecorregiones se logra elaborar cartas politematicas de
la informacion actual y relacionarlas con bases de datos alfanuméricas que representan y
caracterizan homomorficamente el sitio y la condicion. El conjunto de estas categorias
ecologicas proporcionan la informacion suficiente como para realizar un algoritmo de
diagnostico inicial y determinar si es que se requieren examenes especificos en ciertas areas.
Estos estudios en ocasiones son requeridos para determinar con mayor precision la condicion

y tendencia de una unidad territorial, y su posible tratamiento para llegar a un estado deseado.

Una vez realizado el examen del ecosistema se conocen las variables de estado, las cuales se
pueden clasificar en dos subconjuntos: las variables de estado de arquitectura o signos

endogenos, y el otro abarca las variables de estado de funcionamiento o signos exdgenos.
1.1.1.6 Diagndstico

Como parte del proceso de diagndstico, luego del examen, se evalia la importancia relativa de
los diversos signos y sintomas y se clasifican de acuerdo a su jerarquia. En seguida se hace un
diagnostico diferencial, en que se comparan los sintomas del paciente con una lista de

enfermedades y se eliminan aquellas que no correspondan a los sintomas del paciente. Por
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ultimo, se emite el fallo en el cual se indica la o las enfermedades localizadas o si todavia se
tienen dudas o se estd a la espera de mayor informacion. Esta etapa comprende dos procesos

fundamentales:
— Ordenamiento de la informacion.
— Valoracion de la informacion.

Para estar en condiciones de realizar un diagnostico acertado es necesario que se cumplan los

siguientes requisitos:

— Que recuente con un volumen de informacion pertinente y especifica para el

ecosistema en estudio.

— Que se conozcan las unidades homomorficas que regulan el comportamiento del

ecosistema.

En una primera etapa la informacion recabada en el proceso de examen debe ordenarse y
almacenarse de modo que pueda utilizarse en el proceso de diagndstico. De este modo, el
analisis de la informacion ordenada permite, en algunos casos, hacer diagnosticos acertados.
En caso contrario, es necesario, efectuar el diagndstico con base en la valoracion de la

informacion (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

Una vez representado el ecosistema homomorficamente, para obtener una respuesta dada, es

posible utilizar dos estrategias de tratamiento diferentes:
— Hacer variar la funcién de arquitectura A
— Hacer variar los estimulos &

Un paso intermedio entre el diagnostico y el tratamiento es la prognosis pretratamiento, que se
define como la prediccion del curso probable de una enfermedad, si es que el tratamiento no
se lleva a cabo. En el sistema de clasificacion de ecorregiones esto en cierta medida se

expresa en la categoria ecologica llamada “tendencia”.

El diagndstico se puede considerar como una caja negra, en donde los signos provenientes del

examen, correspondientes al estimulo, se conjugan con los conocimientos del profesional y
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fijan el comportamiento del sistema de diagnostico. La hipotesis de diagndstico emitida,
corresponde a la respuesta del sistema. Las leyes de la l6gica y de las ciencias de los recursos
naturales deben estar dentro de esta caja negra, las cuales son los elementos con que debe
construirse el algoritmo que permita resolver el problema metodoldgico clinico que se haya
planteado. Por lo tanto para emitir un diagnostico, es necesario construir un modelo
homomorfico para poder conjugar estimulos y algoritmos que sean susceptibles de resolverse
cuantitativamente a través de la aplicacion de funciones matematicas (Nava, Armijo y Gasto,
1996).

2.4.2 Tratamiento. Operadores de trasformacion.

Es el sistema o método que se emplea para curar un enfermo. El tratamiento debe tener como

meta la transformacion del ecosistema hasta alcanzar el grado normal u 6ptimo.

Antes de proceder a tomar decisiones definitivas de transformacion de ecosistemas, debe
estudiarse cuidadosamente las siguientes interrogantes: ;Es necesario hacer transformaciones?
(Donde hacer las transformaciones? ;Cuéando transformar el ecosistema? ;Coémo ejecutar el
proceso? y (Qué elementos trasformar? Para responder estas preguntas primero hay que
definir el estado inicial del ecosistema y los procesos naturales de organizacion de éste. Para

lo cual es necesario primero caracterizar el ecosistema y luego diagnosticar su estado.

El cambio de estado de un ecosistema es la modificacion en el tiempo de cualquiera de las
variables de estado. Para que un cambio de estado ocurra es necesario aplicar un operador
funcional. Una operacion funcional es una transformacion que se lleva a cabo en un espacio
cuyos elementos son funciones (Kolmogorov, 1970). Conceptualmente, los ecosistemas se
definen dentro de un espacio de estado, en el cual cada estado es, en si, una funcién que

depende del estimulo, del comportamiento y de la respuesta en un tiempo determinado.

En general se puede decir que si Ei(t;) es el estado inicial del sistemas y Ei(tx) el estado final,

el cambio de estado de E; — FEx requiere de la aplicacion de un operador funcional my/
definido para la ruta Z La ruta de transformacién /se define como el conjunto de estrategias ey,

utilizadas en la transformacion. En esta forma se tiene:
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Lo anterior debe asegurar que la enfermedad f tiende a desaparecer conforme E; se aproxima

al estado optimo E, puesto que:

C (G )

Al hacer f —— 0, lo anterior implica que G —— 0. Ahora bien, si f —— 0, indica que

desaparece la enfermedad (f”) y por ende los sintomas (G’), representandose asi:

C (f G)

Los estimulos implican la aplicacion de un trabajo, ya que corresponden a la suma de materia
energia e informacion que se agregan al sistema. La dependencia del operador funcional i/
con respecto a los estimulos, implica la existencia de una funcidon wix que mide la cantidad de
trabajo requerido para lograr la transformacion. El término trabajo se utiliza bajo la acepcion
de energia generalizada e incluye la energia requerida para su transformacion y aplicacion.
Este trabajo se puede cuantificar en unidades de energia, empleadas en la transformaciéon
ecosistémica que se expresan en joules, ergios, calorias o en cualquier otra unidad energética
(Pimentel et al, 1973).

La transformacién de un estado del ecosistema en otro, es en si un proceso probabilistico, que
precisa tomar en cuenta la probabilidad que hay de efectuar el cambio. Lo anterior motiva la
siguiente definicion: sea Pjc la probabilidad de llegar de un estado E; a un estado Ey a través
de una ruta con la aplicacion de n operador funcional mj Z, esta probabilidad estadistica esta

dada por:

_ N(E)

P, =P(AE, 7, 0)= araz, !
ik (AE, 7w Ll) N(Ek)p k

Donde:

AEj : El cambio de estado producido con mi/

N(Ex): El numero de casos en el cual se llega al estado £, a través de la aplicacion de mix /.
N(E)): el numero de casos en que se llega al estado j cualquiera incluyendo al estado & meta.

En general el operador ecosistémico miy/ (Figura 8 ) que permite transformar de Eja Ey, esta

dado por una relacion R. tal que:
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il =R, (a)g‘j’tik’Rk)

Donde:
o;:  Trabajo requerido para transformar el ecosistema desde el estado i al .
tic: Tiempo para efectuar el estado i al .

Dik: Probabilidad de efectuar la transformacion desde el estado 7 al £

¢ y . .
p Relacion entre wj;, tik y Pix al seguir una ruta /y pasar del estado 7 al &
VN
@,
tij
A
P
@
N
Py
lij

Fuente: Nava, Armijo y Gastd, 1996

Figura 8: Relaciones paramétricas hipotéticas entre o;j, ticy Pix

En la Figura 8, en el primer grafico se aprecia que a mayor trabajo (®) menor es el tiempo ()
requerido. En el segundo grafico, a mayor trabajo a mayor trabajo una mayor probabilidad de
éxito de transformacion. A la vez en el tercero se ve que la probabilidad (P) no depende del

tiempo.
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Un operador funcional es por lo tanto, el estimulo que debe aplicarse a un ecosistema en un
estado E; para transformarse en un estado Ejy, en un tiempo f, con cierta probabilidad Pj, de

éxito de transformacion y con cierto trabajo w;;.

Los mejores ambientes bidticos ofrecen mayores probabilidades de éxito en la edificacion de
la nueva arquitectura. Los primeros ecosistemas que se elijan para ser transformados deben
ser aquellos con suelos profundos, con atributos fisicos adecuados, fértiles y de buena calidad,
y que corresponden a los ambientes mas favorables. El crecimiento de las especies invasoras
puede ser utilizado como indicador del potencial abidtico del medio. Las disponibilidades

hidricas son importantes para predecir el éxito del establecimiento (Gastd, 1983).

El ecosistema tiende a un estado de equilibrio en el cual se equiparan las fuerzas de
integracion de las categorias y niveles con las de degradacion. Este mecanismo representa el
aspecto de control del ecosistema, el cual debe ser estudiado en base a los fundamentos
cibernéticos. El funcionamiento del ecosistema pone de manifiesto los procesos generales de
control de la transformacion de los niveles y categorias del complejo, formando de procesos
de integracion y degradacion. Este proceso al operar en el tiempo va generando en forma
continua y discontinua una nueva arquitectura y comportamiento (Thom, 1975, citado por
Gasto, 1983).

De la dilucidacion de la sistemogénesis o génesis del estado ecosistémico, es factible plantear

los siguientes problemas:

1. Determinacion de la arquitectura que produzca el comportamiento deseado para un

estimulo dado, y

2. Provocar una génesis de la arquitectura que permita alcanzar el estado requerido para

producir el comportamiento deseado.

Lo anterior significa que no basta con determinar el estado 6ptimo o meta del ecosistema, sino
que es necesario establecer la génesis de transformacion del mismo. Esta transformacion
debe permitir, a través de la aplicacion de un operador funcional, el cambio de estado inicial y
conducirlo en un tiempo dado al estado final probable, luego de aplicarse un
trabajo (Gasto, 1983).
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El planteamiento de transformacioén debe hacerse a través de la elaboracion de algoritmos de
transformacion, en los cuales se expliciten las etapas analiticas de desarrollo, por lo tanto el
concepto de operador funcional involucra la aplicacién de cierto trabajo regido por una
estrategia definida, de tal manera que provoque el cambio de estado programado. La ruta (7)
engloba representa de transformacidon, donde se designan los distintos operadores que

actuaran para lograr llegar al estado Ej.
El algoritmo que se elabore para resolver el problema debe contemplar:

1. Definicién del estado actual del sistema.

2. Definicion del cambio de estado, incluye los respectivos operadores funcionales para

lograr la transformacion.

Una transicion de Ej(t) a Ex(t) en n etapas puede ocurrir mediante diferentes rutas:

E. E.

J Jj1

E, E E,

Jjn—1

La probabilidad condicionada de que Ey sistema pase por esa ruta en particular, si se

encuentra en el estado Ejen cierto tiempo, esta dada por:

Pij1 Pj1j2 Piojs ... Pjn1; Pik(s = t) = p{E(s) =k E(t) =}

La suma de las expresiones que corresponden a todas las rutas posibles es la probabilidad, de
encontrar al sistema al tiempo ¢, en el estado E; dado que se encontraba en el estado E; en

cierto tiempo ¢ En general se tiene que:

Pi(n, 8) = Zj pji (b, m) pix (m, s)
La ecuacion anterior se conoce coma la ecuaciéon de Chapman Kolmogorov (Feller, 1957;

Parzen, 1960; Bharucha—Reid, 1960; Kelmeny y Snell, 1960, citados por Nava, Armijo y

Gasto, 1996), para probabilidades de transicion de un proceso markoviano.

La aplicacion de un operador m a un ecosistema en un estado inicial E; produce un conjunto
finito de estados finales FEy, caracterizado por tener ciertos valores o, ¢, p. El algoritmo de
transformacion debe disefarse contemplando el conjunto de operadores susceptibles de ser

aplicados, cada uno de los cuales a su vez, genera un conjunto de estados resultantes.
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En la programacion de algoritmos de transformacion (figura 9) es necesario seleccionar,
dentro del conjunto de operadores funcionales, al subconjunto ordenado de operadores y
determinar las probabilidades, el trabajo y el tiempo necesarios para alcanzar el estado final
optimo. En vista de que existe necesidad de describir los procesos de cambio de estado de
ecosistemas con un enfoque cuantitativo, la consideracion de este tipo, o tipos, de procesos
dentro del campo de la teoria de procesos estocasticos, ha requerido presentar ciertos

rudimentos de la teoria de procesos de Markov.

Ty X, ) TX, X, . T Xy X5

(Positss ®,s)

(P 6117 te, 120 @ 6,10)

t, t,

t[) t]

Fuente: Nava, Armijo y Gasto, 1996.

Figura 9: Ejemplo de un algoritmo de transicion probabilistica del conjunto de estados E; a través de la
aplicacion de operadores funcionales; X; P; = 1 para todas las i. Representado como una cadena de
Markov

Segin Nava et al, los distintos operadores de transformacion se pueden dividir en:
destruccion, construccidon y mantencion. Los primeros son aquellos que reducen los elementos
o componentes topoldgicos menos deseables. Los operadores de construccion son aquellos

que mejoran las condiciones de los elementos y permiten el incremento de la carga de los
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componentes topologicos iniciales. Se denomina operadores de mantenimiento a los que se

aplican para mantener la arquitectura disefiada en un estado dado.

Llevar a cabo la modificacion del estado predial, implica aplicar operadores de
transformacion sobre la arquitectura predial, estructura, unidades espaciales y componentes
prediales, modificando su funcionamiento y por ende el resultado sobre el estado final del

predio

Estos operadores de transformacion pueden ser fisicos (mecénicos o manuales), quimicos
(agroquimicos) y biologicos, los que se refieren a la accion de organismos vegetales o
animales tales como parasitos, predadores o patdgenos sobre otros organismos o elementos
inanimados con el objeto de alterar su arreglo topologico. Para aplicarlos es necesario conocer
tanto al operador como al elemento que se debe modificar y la funcién que define sus
interrelaciones. Uno de los operadores biologicos mas frecuentes es el pastoreo, que se basa
en la accidn selectiva del herbivoro sobre la fitocenosis y ecotopo, y resulta adecuado cuando
se combinan correctamente distintas especies animales, considerando también la intensidad,

circunstancias y frecuencias de utilizacion.

Para llevar al ecosistema desde un estado inicial (£;) a un estado final (£, restaurado o
rehabilitado se aplica una serie de operadores (7t,) a lo largo del tiempo (Figura 10). La gama
de colores representa distintas familias de operadores: azul (operadores tecnoestructurales),
verde (operadores biogeoestructurales), rojo (operadores tecnoestructurales) y amarillo
(operadores espacioestructurales). Estos no necesitan ser aplicados todo el tiempo y tampoco
requieren la misma intensidad de trabajo y energia, manifestados en la figura por tamafio del
circulo y tono de color, tonos mas fuertes y tamafios mas grandes implican mayor intensidad.
Los distintos operadores, representan acciones a lo largo del tiempo, que permiten una
probabilidad de llegar a un estado deseado. Por ejemplo el operador &t;, representa el hecho de
cercar un area, accion que limita la entrada de ganado a un 4rea en recuperacion favoreciendo
su regeneracion. El operador m,, significa replantar con especies forestales el area, asi el
primer afio implica un gran esfuerzo, pero en los afios venideros, el operador se limita a solo
reemplazar aquellas plantas que no tuvieron éxito. El resto de los operadores, pueden
significar acciones como estabilizacion de laderas, creaciéon de zanjas de infiltracion,

aplicacion de herbicidas para control de especies invasoras, etc.
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La implementacion del plan de disefio predial, debe contemplar el planteamiento de
restauracion. Este debe hacerse a través de la elaboracién de algoritmos de transformacion en
los cuales se expliciten las etapas analiticas de desarrollo, esto es, qué operadores y en qué

etapas €éstos actuaran.

Segun Nava et al. (1996) la transformacion de las variables de estado de la arquitectura tiene
dos fases. La primera corresponde al disefio y no difiere conceptualmente con respecto al
disefio de otros sistemas. La segunda se refiere a la fase de implantacion y ejecucion, donde la
naturaleza fisica de las variables es diferente. Para asi lograr el cambio de estado del
ecosistema hacia el estado deseado. El disefio de la ruta o algoritmo de aplicacion de los
operadores debe seguir cierta jerarquia, ya que a nivel predial primero se debe definir el
estado final a nivel del paisaje predial y luego ver como se opera sobre los ecosistemas
prediales para lograr el estado deseado. El disefio predial debe englobar por lo tanto la
propuesta de disefio para un estado final a nivel de predio y a la vez, la ruta de operadores
funcionales necesarios en cada ecosistema predial, de manera de llevar al predio como un
todo a un estado final. Para determinar la ruta (), en el disefio de ésta no solo se aplican la
ecologia de ecosistemas sino también la ecologia de paisajes, el ordenamiento territorial y las

ciencias silvoagropecuarias.
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Figura 10. Operadores de restauracion (7m,,, aplicados a lo largo de distintos afios, a distintos niveles de
intensidad (tamafio y color de los circulos)

El estudio de las transformaciones debe incluir: estado original, equilibrio natural o climax,
alternativas de metas u objetivo final, causas singenéticas y estrategias de transformacion,
donde se incluya el esfuerzo requerido, el tiempo necesario para lograr el objetivo y

probabilidad de alcanzar la meta (Gasto, 1980)

2.4.3 Estrategia

Es la ciencia y el arte de proyectar y dirigir la aplicacion de un elemento, en este caso,
corresponde al tratamiento recomendado. Este es el aspecto logistico de la aplicacion del
tratamiento. La estrategia de tratamiento se debe resolver buscando un equilibrio entre el
enfoque ecologico, econdémico y sociologico (Nava, Armijo y Gasto, 1996). En el caso de la
rehabilitacion de ecosistemas prediales, se debe trabajar en conjunto con los procesos de

sistemogénesis, se debe trabajar con la naturaleza no contra ella.

2.4.4 Ejecucion del tratamiento.

Se evaltia la informacién acumulada y se aplica en el ecosistema tipo, por lo que tiene que

considerar el tratamiento de acuerdo a la estrategia proyectada (Nava, Armijo y Gasto, 1996).
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En base al disefio predial se ejecutan los operadores que permitan comenzar con el proceso de
mejora de las enfermedades ecosistémicas y por ende, reestablecer el equilibrio del

ecosistema predial.

2.4.5 Comprobacion.

Se verifica el resultado de las transformaciones efectuadas en el ecosistema al comparar la
ejecucion del tratamiento recomendado con las predicciones establecidas en la prognosis
postratamiento. Se llega a la conclusion que si los resultados de la comprobacion no estan de
acuerdo con las predicciones, debe revisarse el examen diagnoéstico, el tratamiento, la
estrategia, o la ejecucion, hasta lograr determinar la causa del error (Nava, Armijo y Gasto,
1996).

2.5 DISENO PREDIAL PARA LA RESTAURACION.
2.5.1 Hiperproblema predial

Los problemas prediales son de naturaleza tan compleja que es menester adoptar una
perspectiva tal que permita manejarlos de manera que sea factible llegar a la solucion. Los
problemas que presentan este nivel de complejidad se denominan hiperproblemas y se pueden
definir de la manera siguiente: “Es una situaciéon compleja y difusa que tiene una solucion
posible, pero que no puede ser resuelta en forma directa, es decir, en su estructura primitiva”
(Gasto, Rodrigo y Aranguiz, 2002). Es factible representar el problema predial como un
hiperproblema Hp, que se encuentra a un nivel de complejidad N; el cual se puede transformar
a través de un proceso de andlisis F, en un conjunto finito de problemas especificos (Pi), que

por lo tanto, se transforman en discretos (Gasto, Rodrigo y Aranguiz, 2002).

2.5.2 Planificacion y disefio predial

Se puede definir como restauracion predial al proceso, de disefio e implementacion de los
operadores de transformacion que permitan reestablecer la estabilidad de las funciones
ecosistémicas del predio y las condiciones de sustentabilidad predial acordes con las metas del
propietario. El punto de partida es redisenar el predio, de manera de actuar de acuerdo al
potencial que posee cada ambito, respetando los principios de vulnerabilidad y riesgo de
contraer enfermedades ecosistémicas. El proceso de disefio del territorio es darle forma

intencional a la materia, a la energia, a la informacion y a los procesos en un territorio, para
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satisfacer las necesidades, las posibilidades y los deseos. Es la actividad de construir modelos

con el proposito de optimizar un territorio.

La solucion para la gestion y conservacion de ambitos vulnerables y degradados, se logra a
través de tres argumentos fundamentales: la incorporacion de la teoria del uso multiple
sustentable del territorio, la aplicacion de las tecnologias disponibles y, la ordenacion
territorial (Gasto, Vélez y D’ Angelo, 2002).

De acuerdo con Gasto et al. (1984), el proceso de disefio procura crear modelos con el
objetivo de optimizar un fenomeno. En el contexto del sistema predial, una alternativa de

disefio satisfactoria serd aquella que:

— Posibilite la sustentabilidad ecoldgica y econdémica del sistema.

— Permita el logro de una adecuada calidad de vida para el ser humano individual,

siendo, a la vez, socialmente aceptable.

— Exprese una concordancia estético—visual con la identidad del paisaje

El sistema predial estd compuesto por distintos subsistemas para cada uno de los cuales existe
una meta antropica (Cuadro 1) que lleva a cumplir la meta final de un predio sustentable en el
tiempo y que satisfaga las necesidades del duefo. La meta es el estado final mas probable de
un sistema, en este caso el predio, que evoluciona internamente bajo la accion de fuerzas
externas. En forma natural, sin la intervencion del hombre, la naturaleza evoluciona
modelando su geoforma por la acciéon combinada de la geodinamica externa, dada
fundamentalmente por la radiacién solar, precipitaciones y la temperatura, y por la
geodinamica interna dada por la gravedad, la tectonica y el transporte de materiales. De esta
forma se generan las diversas cuencas que caracterizan la superficie de la tierra.
Simultdneamente, los procesos sistemogénicos que ocurren en la cubierta terrestre van
evolucionando direccionalmente hacia el estado de mayor desarrollo, representado por el
clima. La naturaleza evoluciona, por lo tanto, independientemente de la accion del hombre

hacia un estado-meta dado por la cuenca y una cobertura dindmica (Castro, 1998).
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Cuadro 1. Metas antropicas del sistema predial y subsistemas componentes

Sistema Meta Antropica
Agroproductivo Generacion sustentable de productos agropecuarios.
- Produccion de alimentos y fibras de modo cuantitativa y cualitativamente
apropiado.

- Mantencion o restauracion de la capacidad de carga del ecosistema natural.
- Mantencion del balance entre las entradas y salidas al sistema.

- Adecuado reciclaje interno del sistema.

- Adecuacion entre Usos y Sitios.

Natural Facilitar el desarrollo de servicios ecosistémicos de interés humano.
(En el subsistema natural predomina  Desarrollo de espacios aptos para la proyeccion de la necesidad biofilica del
una meta propia (no antropica) hombre, conservacion de ecosistemas naturales

vinculada al desarrollo de su
flexibilidad adaptativa)

Disipacién y Asimilacion Asimilacion y/o disipacion de los desechos generados en el sistema predial.

Doméstico Satisfaccion de los requerimientos de habitat acordes con una calidad de vida
apropiada.

Predial Integracion de las metas parciales precedentes.

Modificado de D’ Angelo, 2002b.

En el disefio predial se requiere primeramente, establecer el estado-meta que se desea
alcanzar. La meta es el fin ultimo al cual se dirigen las acciones o deseos de una persona o de
un grupo de personas o de una sociedad entera. El estado final de un sistema también puede
alcanzarse en forma natural o espontdnea, sin que exista un proceso planificado para
alcanzarlo. La representacion que se haga de una finca debe ser tal, que contenga la
informacion, modelacion y estructura de base de datos que permita eventualmente determinar

la meta y lograr llevar a cabo las etapas para alcanzar ese estado (Castro, 1998).

Los operadores de transformacion de la naturaleza, permiten el cambio de estado entre el
estado inicial y el estado meta. Estos deben actuar segiin la jerarquia de permanencia
propuesta en esta metodologia (Figura 6). El climax constituye el “ser” del ecosistema; a las
distintas etapas hasta llegar al climax se las puede considerar el “estar”, con toda su
connotacion de temporalidad que el verbo implica. El ser lo dard el material parental y el
clima, el estar se puede alterar mediante actuacion directa (Poblete, 2005). Los operadores de
transformacion actiian en las categorias de menor permanencia, que son las mas susceptibles

al cambio, por lo que operan sobre las categorias del “estar”.

El uso y el estilo, son parte del estar y corresponden al sistema ecoldgico, por lo que al
modificar estas categorias se administra el sistema natural. Al referirse a las categorias de
condicién y tendencia, se evalia como se ha actuado en el ecosistema, en relacion a un patron

de estado optimo y de direccion del cambio respectivamente.
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La meta que se pretende alcanzar en un predio cualquiera esta dada por cuatro elementos

fundamentales:

1. Las caracteristicas fisicas del predio, dadas por la superficie total que €ste ocupa y

por su receptividad tecnoldgica.

2. La racionalidad del propietario, dada por la percepciéon de sus necesidades,

funciones, y caprichos.

3. La tecnologia aplicada, condicionada por la receptividad tecnoldgica del predio y

por la racionalidad del propietario.

4. La capacidad de llevar a cabo las acciones que permitan aproximarlo al estado-

meta buscado.

El disefio es el proceso de generar un modelo con el fin de optimizar un fendmeno (Wymore,
1976). Para Castro (1998) luego de desarrollada la imagen o modelo del fendmeno territorial
que se desea ordenar, se procede a su disefio. El disefio predial se plantea desde cuatro

perspectivas diferentes, las cuales deben ser complementarias y coherentes, asi:

En la primera etapa se procede a planificar la organizacion funcional del espacio, lo cual se
hace necesario para permitir su operatividad y llevar a cabo las funciones productivas y las
labores. Esto implica ordenar los espacios productivos y establecer sus conexiones viales,
hidricas, eléctricas y de informacion. En otras palabras, el disefio o funcionalidad operativa se
asienta en los diversos principios que establecen las caracteristicas que se le debe dar al
espacio para alcanzar determinadas metas antropicas y a través de la articulacion de la

naturaleza y la sociedad por medio de la tecnologia.

Este diseno esta regulado por las restricciones ecologicas propias del sistema, las cuales se
sobreponen a la anterior, modificandolo de manera que, ademas de su funcionalidad operativa
se incorporen los elementos y condicionantes ecologicos que sean necesarios minimizandose
los conflictos de interés entre ambos. La perspectiva ecoldgica incorpora sistematicamente la
integraciéon de la naturaleza con la tecnologia, formando un todo como ecosistema de
tecnonaturaleza. Se incorporan en esta forma los elementos ecoldgicos naturales que cumplen
funciones especificas en el sistema natural y combinado con lo tecnoldgico. Se establecen de
esta forma los limites de cada uno y las condiciones que deben darse para alcanzar la armonia.

En esta dimension también se incorpora el impacto ambiental, el cual consiste en determinar y
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plantear metodologias de mitigacion de impacto ecoldgico de los elementos generados por el
hombre. Su finalidad estd en alcanzar la sustentabilidad del ecosistema predial aplicando
métodos cientificos en la cuantificacion y mitigacion de los impactos negativos en el

ambiente.

Una tercera dimension se relaciona con la organizacion del predio con fines de generar
condiciones para los asentamientos humanos y el ocio. Extensos espacios rurales han quedado
gradualmente despoblados al no quedar acondicionados para ser habitados o visitados. Otros

en cambio, son ocupados densamente, generando condiciones de hacinamiento.

El disefio estético viene a complementar todo lo anterior. No basta con que el disefio predial
sea operativo y ecologico, debe ademas ser hermoso. Debe buscarse una nueva armonia que
incorpore restricciones y elementos de la forma, color y ubicacidén, que permitan alcanzar
conjuntamente con los anteriores un desarrollo global del recurso, que sea armdnico desde
estas cuatro perspectivas. El disefio estético en algunas circunstancias puede ser conflictivo

con los anteriores y en otros es complementario.

2.5.3 Principios del disefio predial

D’ Angelo (1998) considera que el problema del disefio predial involucra tres niveles
anidados: el paisaje (nivel contextual superior), el predio (nivel focal del problema) y los
subsistemas prediales (niveles constitutivos inferiores). Segun el mismo autor, los principios
del disefio predial pueden discriminarse en tres grandes categorias, definidas por la escala y

el nivel de abstraccion del fendémeno al que se aplican:

Principios referenciales: Son los principios que se aplican al problema del disefio predial
como parte del marco conceptual general en que éste se situa. El nivel de abstraccion es el
maximo posible y el fendmeno considerado es el complejo formado por un ecosistema
cualquiera y su entorno. Estos principios derivan de las bases conceptuales del disefio predial

expuestas anteriormente, por lo tanto en este trabajo no se referira a ellos con mayor detalle.

Principios a escala de paisaje: Estos se aplican al problema del disefio predial en las
situaciones de flexibilidad y continuidad mencionadas antes. El fendmeno considerado es el
paisaje y sus elementos componentes. En este trabajo, a nivel de paisaje se analizaran sobre

todo principios y conceptos ecoldgicos relacionados con ellos.
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Principios a escala predial: Estos se vinculan al problema del disefio predial en sus diferentes
dimensiones que son funcionalidad, impacto ambiental, asentamiento y ocio, y estética. El

fendmeno considerado es el espacio predial con sus subsistemas componentes.

El paisaje es el contexto del disefio predial e impone un marco superior de restricciones
(D’Angelo, 1998). Por lo tanto, en una primera etapa se deben analizar los principios

ecoldgicos relacionados con el paisaje.

2.5.3.1 Principios ecoldgicos a escala de paisaje

Forman y Gordon (1986) distinguen siete principios ecologicos basicos del paisaje. La
sustentabilidad del predio, depende en parte de la correspondencia entre éstos y la solucion de

disefio predial.

El principio de estructura y funcion del paisaje enuncia que los paisajes son estructuralmente
heterogéneos y difieren funcionalmente en el flujo de especies, energia y materiales entre sus
elementos componentes (Forman y Gordon, 1986). Los paisajes son combinaciones
heterogéneas de parches, corredores y matrices de fondo, donde cada uno de estos elementos
presenta caracteristicas diferentes segun la distribucion de las especies, la materia y energia.
Por su importancia, este principio se desarrolla en mayor detalle a continuacion bajo ecologia

de paisajes (Castro, 1998).

El Principio de diversidad biologica de las especies enuncia que a medida que se incrementa
la heterogeneidad del paisaje aumenta el potencial de coexistencia de especies (Forman y
Gordon, 1986). La diversidad de los paisajes disminuye la cantidad de especies raras del
interior pero aumenta la cantidad de especie de los bordes que requieren de varios elementos
del paisaje para su desarrollo. Este principio también serd analizado a continuacién en mayor

detalle dentro del concepto de diversidad (Castro, 1998).

El Principio del cambio de paisaje enuncia que los cambios en el paisaje ante los disturbios
dependen del tipo e intensidad de éstos (Forman y Gordon, 1986). Luego de un disturbio, el
paisaje suele experimentar una cierta homogeneizacion de los ecotopos asociada a la
expansion de especies colonizadoras. Sin embargo, esta homogeneidad nunca es absoluta por
las diferencias en las tasas de cambio de los diferentes elementos del paisaje y la reiteracion
de los disturbios. Disturbios moderados suelen incrementar la heterogeneidad de los paisajes.

Los disturbios severos pueden aumentar la homogeneidad o reducirla (Castro, 1998).
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El principio de la estabilidad del paisaje enuncia que la estabilidad del paisaje puede
manifestarse de diferentes maneras de acuerdo a la magnitud de biomasa presente (Forman y
Gordon, 1986). La estabilidad se refiere a la resistencia del paisaje a los disturbios y su
recuperacion ante ellos. Donde la biomasa es minima la estabilidad puede alcanzarse por una
elevada constancia biologica. Donde la magnitud de la biomasa es intermedia la estabilidad
puede derivar de una rapida recuperacion ante los disturbios. Donde la biomasa es elevada la

estabilidad puede manifestarse en una elevada resistencia ante los disturbios (Castro, 1998).

El principio de la redistribucion de nutrientes enuncia que la tasa de redistribucion de los
nutrientes minerales entre los elementos del paisaje aumenta con la intensidad de los
disturbios que los afectan (Forman y Gordon, 1986). Los nutrientes pueden pasar de un
ecosistema a otro transportados por el viento, el agua o animales. En general, disturbios en
los ecosistemas, como por ejemplo los disturbios humanos, interrumpen los ciclos naturales y
sus mecanismos de conservacion o regulacion, extrayendo o conservando nutrientes en un

ecosistema particular (Castro, 1998).

El principio de flujo de energia enuncia que a medida que aumenta la heterogeneidad del
paisaje se incrementa el flujo de energia calérica y de biomasa a través de los limites que
separan los parches, corredores y matriz (Forman y Gordon, 1986). Al aumentar la
heterogeneidad crece el nlimero de parches y el flujo a través de sus limites. Esto ocurre por
el incremento de la relacion perimetro-superficie de los elementos del paisaje y por el
aumento en el numero de especies ecotonales, estas Ultimas suelen moverse y transportar

distintos tipos de materiales entre elementos paisajisticos adyacentes (Castro, 1998).

El principio de los flujos de especies enuncia que la expansion y contraccion de las
poblaciones en los diferentes elementos del paisaje afectan a éste y son controladas por su
heterogeneidad (Forman y Gordon, 1986). Los disturbios humanos o naturales que afectan el
paisaje, causan la expansion espacial de ciertas poblaciones y la contraccion de otras. Al
mismo tiempo, la reproduccion y dispersion de las especies puede eliminar, crear o modificar
elementos paisajisticos enteros. La heterogeneidad derivada de las diferencia entre localidades

es una causa fundamental del movimiento de especies y otros flujos (Castro, 1998).

2.5.3.2 Principios a escala predial

A escala predial, D’ Angelo (1998) postula que ademas de los principios particulares a cada

una de las dimensiones del disefio predial, existen cuatro principios primarios y comunes a
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todas las dimensiones prediales. Estos son los principios de diversidad, unidad, flexibilidad

adaptativa e identidad que se definen a continuacion.

El principio de diversidad enuncia que las alternativas de ordenacion de un sistema dado y
por extension, de su flexibilidad adaptativa, dependen de la diversidad de elementos de
ordenacion presentes. Los predios bien organizados no son excesivamente complejos, pues esto
dificultaria en exceso su manejo y organizacion. La diversidad predial no debe rebasar la
necesaria para alcanzar el objetivo, que debe necesariamente relacionarse con la estabilidad del
sistema, y el nivel cualitativo y cuantitativo de productividad y calidad de vida. Por otro lado, los
espacios excesivamente simplificados no logran alcanzar el estado Optimo ni disponen de
suficientes elementos como para poder demostrar flexibilidad frente al cambio. En definitiva este
principio demuestra que la diversidad de un sistema predial debe ser lo suficientemente compleja
como para lograr estabilidad y capacidad de adaptacion pero a su vez lo suficientemente simple

como para permitir el aprovechamiento antropico del sistema.

El principio de flexibilidad adaptativa enuncia que la capacidad adaptativa de un sistema
predial a un entorno y ambito global dados depende de la flexibilidad con la que el sistema
pueda adecuarse a las variaciones de éstos. Los cambios que se producen constantemente en
el mundo exterior al predio lo afectan en las condicionantes propias de los componentes del
interior, por lo cual su estructura debe modificarse constantemente. La meta de optimizacion
buscada debe ser diferente, lo cual implica que la estructura del sistema también debe
cambiar. Cada uno de los elementos de un predio presenta un distinto grado de permanencia,
algunos son mdas permanentes como el clima y las pendientes, otros mas flexibles como la
cobertura vegetal y el aporte en agua y fertilizante para un sitio. Algunas estructuras como
construcciones de alto valor son de dificil y costosa modificacion. En la planificacion predial,
se debe tener presente que el espacio evoluciona constantemente en funcion de los cambios
del entorno. Deben tomarse las providencias del caso de manera de no llegar a destruir los
elementos permanentes de mayor costo. Algunos de los componentes deben tener una

flexibilidad mayor de adaptacion al cambio que otros.

El principio de unidad enuncia que para que la continuidad de un predio de cierta
complejidad sea factible, debe existir unidad de cada espacio o potrero con el predio en su
conjunte y de éste con el entorno. Cada uno de los elementos que componen un sistema es una
parte del todo, sin lo cual deja de existir. Existe una interdependencia entre las partes, que al

integrarse en un sistema la dan una unidad mayor que la correspondiente a la suma de sus
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partes independientes. Friederishs (1930, citado por Castro, 1998) establece que cada uno de
los factores o elementos de un sistema tiene un efecto individual, pero el efecto conjunto de
todos ellos es diferente que la suma de los efectos de cada uno actuando separadamente. La
unidad puede ser percibida en el campo de la l6gica, donde se identifica con una completa
conformidad de las cualidades de un objeto, lo que también se llama belleza. Existe también
el concepto de unidad ética y de unidad econdmica, en la que el predio y cada uno de sus
espacios debiera encontrarse con el entorno extrapredial. La unidad debe ser visual y
operacional, es decir, no solo debe haber una unidad funcional y ecoldgica, sino también
estética. No son deseables por ejemplo los cortes visuales bruscos de paisaje, a menos que
respondan a aislar o bloquear visualmente un sector determinado. En tal caso, el aislamiento

contribuye a mantener la unidad funcional del predio.

El principio de identidad enuncia que es importante que el diseiio permita expresar y
realzar el caracter propio del paisaje en el que se inserta el predio. En un predio, el sistema
global que constituye el predio tiene una identidad propia que lo diferencia de los otros
predios y que debe ser realzada por el disefio predial. Habitualmente esta identidad se
expresa en alguna combinacion particular de fisionomias y contrastes, rincones o puntos
especialmente altos, elementos de mucha antigiiedad o donde se producen efectos muy

particulares de iluminacion.

Estos cuatro principios pueden ser adaptados a cada una de las dimensiones del disefio
predial. Sin embargo existen numerosos otros principios particulares a los cuales responde

cada dimension de disefio, como los que se sefialan a continuacion.
2.5.4 Dimensiones del disefio predial

2.5.4.1 Dimension funcional

Permite la operatividad de la unidad organizada en parches, corredores y matriz de fondo de
manera de realizar alli, las actividades del predio. Segin Gast6 (2007) los principios

involucrados en la funcionalidad de éste son:

- Naturalidad. Los lindes del espacio de la plantacion deben coincidir en cuanto a su funcion
con los lindes naturales del territorio. Cuando se define la zonificacién de un predio, es mas
operativo o se facilita el manejo cuando los distintos espacios estan delimitados por

caracteristicas naturales del predio, tales como quebradas, cambios en pendientes, altas
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cumbres o rios. De esta forma, las caracteristicas de cada espacio tienden a ser homogéneas,

lo que facilita el manejo y cuidado de éste.

- Simpleza. Los lindes de los espacios deben tender a la regularidad de la forma. Los espacios
mas regulares (rectdngulos, circulos, etc.) potencian la funcionalidad del predio ya que
facilitan las labores mecénicas. Este principio debe ajustarse con el anterior de modo de llegar

a un Optimo entre ambos.

- Conectividad. Las conexiones de los espacios deben ser Optimas. Para lograr una buena
gestion del predio debe existir facil acceso a todos los sectores de este, demanera de lograr el

cumplimento de la meta predial.

- Canonico. El nimero de los espacios debe ser minimo. Mientras menos espacios

administrativos mas facil se hace la gestion.

- Congruencia. El tamafio, forma y estructura de los parches debe coincidir con su funcién. Si

el proposito del parche es aumentar la biodiversidad conviene que la forma sea irregular.

- Unidad. Debe existir una unidad de cada espacio o potrero con el predio en su conjunto, y de

éste con el entorno, esta unidad debe ser visual y operacional.

- Identidad. La ordenacion de un sistema predial resulta en una identidad particular que lo

define y distingue de cualquier otro.

2.5.4.2 Dimension ambiental o ecoldgica:

Se refiere a la integridad del ecosistema predial, es decir, su estructura y funcionamiento
deben ser “saludables”. Esta dimension incorpora arreglos y estructuras que minimizan los

impactos negativos y maximizan los positivos.

El predio estd constituido por distintos ecosistemas, que en su conjunto conforman el
ecosistema predial. El proceso de restauracién debe ser enfocado tanto a los ecosistemas
especificos como al predio en su conjunto, por lo que se requiere una restauracion tanto a
nivel de paisaje como a nivel de ecosistemas. A nivel de paisaje se actia bajo los principios
de la ecologia de paisajes y a nivel de ecosistemas bajo las bases de la ecologia de la

restauracion

58



En esta dimension, es posible identificar principios de disefio basados en la “ecologia del
paisaje”, una disciplina que surgié a mediados del siglo XX con Carl Troll. Esta disciplina
clasifica los elementos de cualquier paisaje en parches, matrices y corredores (Forman y
Godron, 1986). Basado en los escritos de Forman y Godron (1986) se encuentran los

principios de disefio relativos a la dimension ecologica, que se describen a continuacion.

-Estructura del paisaje. Los paisajes son heterogéneos y difieren estructuralmente en la

distribucion de especies, materia y energia entre los parches, corredores y matriz de fondo.

-Heterogeneidad biodtica. La heterogeneidad del paisaje disminuye la abundancia de las
especies raras en su interior, aumenta las especies de los bordes y de los animales que

requieren dos o mds elementos del paisaje y mejora la coexistencia total de especies.

-Flujo de energia. El flujo de energia calérica y de biomasa a través de los bordes que separan

parches, corredores y matriz de fondo, aumenta al aumentar la heterogeneidad del paisaje.

-Cambio del paisaje. Sin alteracion la estructura de los paisajes horizontales tiende hacia la
homogeneidad; con alteraciéon moderada aumenta rapidamente; y con alteracion severa puede

aumentar o disminuir.

-Jerarquia. Los caracteres de los sistemas ecologicos estan ordenados en diversos sistemas de
control sobre el sistema, de manera que algunos de ellos (dominantes), controlan a

otros (subordinados).

-Simetria. Entre los caracteres de los sistemas ecoldgicos existen relaciones constantes de
manera que la presencia de uno exige la presencia de otro, tal como ocurre en la relacion de

una especie y su nicho, o una planta y su sitio.

-Persistencia y crecimiento. El ecosistema tiende a crecer y sobrevivir hasta alcanzar la

maxima biomasa persistente compatible con el ambiente y su variabilidad.

-Efecto borde. Se debe evitar aislar unidades ecologicas para no desfavorecer especies que
requieren de dos o mas elementos del paisaje para su subsistencia. Se debe mantener
comunicacion entre espacios, mantener el ecotono entre ecosistemas debido a la existencia de

especies que se desarrollan en este espacio.
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-Estabilidad. Este principio se refiere a la resistencia del paisaje a los disturbios y su
recuperacion ante ellos. Enuncia que la estabilidad puede manifestarse de diferentes maneras
de acuerdo a la magnitud de la biomasa presente. Se debe lograr un disefio estable en el

tiempo.

En el caso de los predios degradados, esta dimension suele estar en un estado critico, dado
que en el pasado no se respetd ninguno de los principios antes mencionados. En este caso lo
que se debe hacer es tratar de restaurar la funcionalidad y equilibrio del ecosistema, de
manera que la salud de éste se restablezca. Para llevar acabo esto se debe realizar un proceso
de restauracion ecoldgica sobre los ecosistemas que componen el predio, esto es trabajar bajo
los principios de la ecologia, operar con la naturaleza y no contra ella, aprovechado la

sistemogénesis del sistema y el proceso de la sucesion ecologica.
Restauracion

La restauracion ecologica se define como “‘el proceso de alteracion intencional para establecer
un ecosistema histérico nativo” (SER, 2004). El objetivo de este proceso es emular la
estructura, funcién, diversidad y dinamica del ecosistema en cuestion (Primack y Massardo,
2001). También es definido como “el proceso de ayudar al restablecimiento de un ecosistema
que se ha dafiado destruido” (SER, 2004). Es una actividad deliberada que inicia o acelera la
recuperacion de un ecosistema con respecto a su salud, integridad y sostenibilidad (SER,
2004). La ecologia de la restauracion se refiere al estudio e investigacion cientifica acerca de

los métodos para realizar restauraciones (Cairns y Heckman, 1996).

Cambiar el estado actual del ecosistema hacia otro, requiere planificacion de las actividades a
realizar, es decir, de los operadores que actuaran sobre el ecosistema. La restauracion implica
eliminar o modificar una alteracion especifica, para permitir que los procesos ecologicos se
recuperen por si solos (SER, 2004). Por ejemplo la reintroduccion de especies autoctonas que
se habian perdido y la eliminacién o control, hasta donde sea posible, de especies exodticas

invasoras o daifiinas.

A veces, la trayectoria de desarrollo de un ecosistema degradado queda totalmente bloqueada
y su reestablecimiento a través de procesos naturales parece demorarse indefinidamente. En

todos estos casos, sin embargo, la restauracion ecoldgica busca iniciar o facilitar la
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reanudacion de estos procesos, los cuales retornaran el ecosistema a la trayectoria deseada.
(SER, 2004)

Se han distinguido cuatro aproximaciones referidas a la recuperacion de habitats o

ecosistemas, como se ilustra en la figura 11 (Bradshaw, 1990; Primack y Massardo, 2001).

1. Ausencia de accion.

2. Reemplazo de un ecosistema degradado por otro productivo. También es llamado
“creacion de habitat”, porque establece una comunidad biolodgica en un sitio y restaura

ciertas funciones ecoldgicas, como control de inundaciones y retencion de suelo.

3. Rehabilitacion de un ecosistema dafiado, busca la reparacion, no su “recreacion”, y al
menos la recuperacion de algunas de la especies originales y ciertas funciones del
ecosistema. La rehabilitacion se centra en las especies dominantes, y retrasa su accion

sobre las especies raras y menos comunes.

4. Restauracion o reconstruccion de un ecosistema degradado, considerando la estructura
comunitaria, la composicion de especies y el restablecimiento de procesos ecoldgicos

a través de un activo programa de modificacion del sitio y reintroduccion de especies.

Funcién
del ecosistema
A
Reemplazo por un
ecosistema diferente

ECOSISTEMA
ORIGINAL
Restauracion

del original

Rehabilitacién
(restauracion parcial)

No se actlia; ecosistema se recupera
por si mismo via sucesion.

ECOSISTEMA DEGRADADO

Biomasa, contenido de nutrientes, etc.

No se actla; el deterioro continua

» Estructura
Numero de especies y complejidad del ecosistema del ecosistema

Fuente: Bradshaw, 1990

Figura 11. Aproximaciones a la recuperacion de habitats

Los ecosistemas degradados han perdido su estructura (en términos de especies y sus
interacciones con los ambientes biologicos y quimicos) y sus funciones (acumulacion de
biomasa y procesos del suelo, agua y nutrientes). En cada caso debe decidirse si lo mas
indicado es restaurar, rehabilitar o reemplazar el sitio degradado, o si lo mejor es no actuar
(Bradshaw, 1990).
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En el caso de la restauracion de ecosistemas prediales, el objetivo de la restauracion, no
siempre es la restauracion del ecosistema original, sino mas bien, llevar a los ecosistemas
prediales a un optimo adecuado para las funciones del predio, reemplazando ecosistemas
degradados por otros productivos o dedicados a la conservacion, con todos los servicios
ecosistémicos que estos producen. El objetivo final del disefio predial es dar la mejor

combinacion de usos posibles al ecosistema predial en su conjunto.

Los bordes prediales, los corredores herbaceos y los parches de vegetacion nativa son
equivalentes a corredores para el movimiento de flora y fauna. Cumplen la funcion de refugio
para periodos invernales, proteccion contra depredadores, fuente de alimento, proveen de una
mezcla de hébitat y estados sucesionales que requieren de esa variedad y lugar de dispersion
hacia parches de habitat naturales, siempre y cuando cumplan con ciertas caracteristicas
naturales, en cuanto a estructura y composicion de especies (Géalvez, 2003). Estos parches y
corredores contribuyen también a la cosecha de agua, elemento fundamental para las

actividades agricolas.

En un mismo predio, se puede actuar desde las distintas aproximaciones de la recuperacion de
ecosistemas, reemplazando ecosistemas degradados por uno diferente que sea productivo, de
manera de reestablecer la produccion en las areas de mayor potencial productivo como serian
distritos planos y ondulados con cultivos y praderas. Por otra parte en aquellas areas de menor
potencial, restaurando o rehabilitando el ecosistema original de manera de generar una matriz

productiva con parches de vegetacion nativa o viceversa, segiin sea la vocacion del territorio.

2.5.4.3 Dimension estética.

Esta le da armonia al sistema, lo cual se expresa en la incorporacion de componentes que le
dan belleza y simetria al sistema. Pretende darle belleza escénica al paisaje: colores, formas,

bordes, lugares de observacion, escalas de trabajo.

A continuacion se describen principios de disefo estético a escala predial, que son relevantes
para potenciar el valor del predio y su habitabilidad (FRDA, 1994).

Forma. La forma tiene un efecto poderoso y evocativo en la manera que se percibe el entorno.
Fuerza visual. El 0jo y la mente responden a la fuerza visual de manera predecible.

Escala. La escala es un asunto de tamaio relativo y tiene un efecto mayor en la percepcion.
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Diversidad. El paisaje debe incorporar elementos diversos que rompan la monotonia del

paisaje.

Unidad. El conjunto de elementos que integran el paisaje debe relacionarse y constituir un

todo.

Espiritu de lugar. Los elementos del paisaje deben integrarse de manera que el todo

corresponda a una identidad propia del lugar.

2.5.4.4 Dimension de vida y ocio.

El concepto que sintetiza todas aquellas manifestaciones de la esencial libertad del ser
humano, como la creacion artistica, el descanso del cuerpo y de la mente, o las actividades
recreativas en todas sus expresiones, es el ocio; cuya importancia es razon suficiente para
incorporarlo en el tema de la ordenacion del espacio rural (Vogel, 2002). Asi se genera un

espacio propicio para la vida y el esparcimiento de los actores sociales.

El ocio cumple diversas funciones para el ser humano, las que se resumen en tres acciones:
descanso, diversion y desarrollo personal. El descanso ofrece la posibilidad de liberar a las
personas de la fatiga producida por el trabajo; la diversion crea las condiciones para escapar
de la rutina y el aburrimiento; y el desarrollo personal propicia la libre creatividad (Vogel,
2002).

Asi se puede decir que el ocio dentro del espacio predial permite al ser humano desarrollar y
expresar su libertad, sincronizandose tanto con su medio externo como interno, logrando un

equilibrio que le permite llenar la vida.

2.5.5 Restricciones para el diseiio predial. Uso multiple, sostenibilidad y
vulnerabilidad.

El proceso de disefio predial consiste en aplicar las decisiones tomadas en base al diagnostico,
abordando las distintas dimensiones que deben ajustarse al espacio de solucidon antes
mencionado. El conocimiento del ecosistema permite establecer su receptividad tecnologica,
definida como la cantidad de tecnologia que puede aplicarse a un ecosistema en términos de
“input” (¢) y de estructuras de artificializacion, o modificacion de la arquitectura (A), para
producir un efecto en el “output” (p), sin deteriorar la sustentabilidad (S) del sistema (Gast6 et

al., 1995). La receptividad tecnoldgica considera no solo la cantidad, sino también el tipo de
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tecnologia que se aplica, ya que un ecosistema puede tener una baja receptividad a un tipo de
tecnologia y aceptable receptividad a otro tipo de tecnologia (Gasto, Vélez y D’Angelo,
2002). De este modo, la receptividad tecnoldgica puede definirse como el gradiente de
artificializacion que puede aplicarse en un ambito dado, tal que la diferencia entre los
beneficios y los costos adicionales sea cero o positiva. A partir de la relacion entre beneficios
y costos adicionales, es posible diferenciar tres grandes tipos de ecosistema: de alta, media y
baja vulnerabilidad. En la figura 12 se representan las variaciones en los costos adicionales y
en los beneficios obtenidos, al variar el grado de artificializacion de un ecosistema dado. El
costo adicional al que se hace referencia, se define como el esfuerzo adicional necesario para
mantener al sistema por debajo del umbral de sustentabilidad — equidad (Gasto, Vélez y
D’Angelo, 2002).

El diseno y eleccion de los operadores de artificializacion correspondientes, para la
restauracion de predios degradados, debe tomar en cuenta la receptividad tecnologica y la
vulnerabilidad de los ambitos a restaurar, cuestion fundamental a la hora de actuar sobre

ecosistemas prediales que se encuentran degradados.

Seglin Gast6 et al (2002), el tridngulo de Mobius utilizado por Nijkamp y Dourojeanni sefiala
los principales conflictos que deben resolverse para establecer un marco de referencia para el
desarrollo de modelos de estilos de agricultura y de uso multiple, representados en
condiciones abstractas y en relacion con la vulnerabilidad del sistema. Aunque este modelo
dificilmente identifica los elementos completos para evaluar y contrastar las actividades de los
diversos estilos de agricultura, permite determinar la vulnerabilidad del &mbito, sus impactos
y posibilidades, cuando se analiza un estilo desde las distintas perspectivas

posibles (Figura 12).
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AMBITOS

A
\

L)

@ Natural

AMBITO

Esquema de las posiciones
en los espacios de solucién

del triangulo
(1-3) Ecosistema de alta vulnerabilidad. ) Ecosistema de vulnerabilidad media. (5_6)Ecosistema de vulnerab_il_id_ad_baj_al.
Todos los grados de artificializacion Sélo las intensidades mas bajas de Todos los grados de artificializacion
son ilicitos artificializacién son licitas son licitos
Alte Costos adicionales de artificializacion Allo Costos adicionales Allo Beneficios de la artificializacion

para la mantencién del entorno

Beneficios de la artificializacion e

Costos adicionales

Intensidad ilicita Alta Baja ) Alta Baja Alta_

B " Intensidad licita
P ;s Intensidad licita Intensidad ilicita
Grado de artificializacion (%)

Grado de artificializacion (%) Grado de artificializacion (%)

Modificado de Gastd, Vélez y D’ Angelo, 2002

Figura 12. Esquema de la posicién del espacio de solucion representada por el tridngulo de Nijkamp y
receptividad tecnolégica, de acuerdo con las caracteristicas de los Aambitos.

Segun la Figura 12 si los niveles de artificializacion en los costos adicionales superan los
beneficios, se definen como ilicitos y ubican al sistema fuera de los limites de factibilidad. En
este caso, €stos se representan esquematicamente por la variacion que ocurre en una ladera

cualquiera

La coherencia ecoldgica esta relacionada con el uso de los recursos naturales segun su aptitud
y funcion en la naturaleza. Desde un punto de vista econdmico existe una accion
socioestructural sobre la biogeoestructura, tecnoestructura, entorno y sistemas externos
incidentes. Tal accion puede generar ecosistemas estabilizados en condiciones de alto “input”,
“output” y cosecha, aun cuando el grado de artificializaciéon sea mayor que el Optimo. El
“input” desde el exterior de grandes cantidades de masa, energia o informacion (tecnologia)
puede producir rendimientos elevados; pero al mismo tiempo puede provocar una degradacion
de la arquitectura del &mbito, no permitiendo una cosecha sostenida (Nava, Armijo y Gasto,
1996).
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El uso multiple del territorio implica la mejor combinacion de usos de éste, de manera de
satisfacer las necesidades de las personas, como son demanda de alimentos, materias primas,
espacios urbanos, de recreacion o conservacion de la naturaleza. Esto en base a la vocacion de
un territorio o una porcion de éste. Esta vocacion estd dada por la vulnerabilidad del

ecosistema en particular, lo cual definira sus potencialidades y limitantes.

2.5.6 Elementos del Modelo predial

Realizar el cambio de estado de un ecosistema predial, implica operar sobre los distintos
elementos que constituyen el modelo predial. Estos han sido definidos homomorficamente por

Odum (1972) como: arquitectura predial, estructura, unidades espaciales y componentes.

Arquitectura Predial: Es la modalidad de ordenacién espacial de las estructuras

ecosistémicas conectadas a través de patrones definidos de flujo.
Simbolicamente se tiene que:

A =G(o,k)
Donde:

c: representa el arreglo topoldgico de las diversas estructuras del ecosistema predial,
siendo, por lo tanto, la parte estatica espacial; y

k: representa el patron de conectividad entre las estructuras o relaciones de flujo.

Estructura: Son las partes en que se descompone la arquitectura de un ecosistema predial.
Las categorias de estructura son: biogeoestructura, tecnoestructura y socioestructura. Dentro
de la biogeoestructura se tiene, a manera de ejemplo, los bosques, praderas, tierras, aire, agua,
ganado, lomerios y matorrales, entre otros. Algunos elementos de la tecnoestructura son las
bodegas, corrales, maquinaria, canales, caminos, viviendas y teléfonos, entre otros. En el

ultimo caso se tiene al hombre organizado social, laboral y culturalmente.

Unidades Espaciales: Son divisiones de un predio en las cuales los atributos originales del
predio no se pierden, tales como divisiones de usos especificos del campo en: potreros,

cultivos, localidades de trabajo, areas de habitacion y otros.

Componentes: Son las partes en que se puede separar un ecosistema predial, que incluye

tanto a las estructuras como a las unidades. Los componentes que se emplean para establecer
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relaciones entre las estructuras y unidades son los siguientes: conexiones, conectores,

impedancia, interruptor, valvula unidireccional.

Conexiones: Son estructuras que permiten establecer el flujo entre dos o mas unidades o

estructuras, tales como caminos, canales, cables eléctricos y otros.

Conectores: Son elementos estructurales a través de los cuales se establecen las conexiones.

El conector cuenta con conductores y nodos.

Union: Es la contigiliidad espacial de unidades o elementos sin que implique necesariamente
un flujo. A manera de ejemplo se puede citar dos campos agricolas contiguos, uno de maiz y

otro de alfalfa, entre los cuales no existe flujo, ni necesariamente, conexiones o conectores.

Impedancia: Son las estructuras que se oponen al flujo en forma selectiva. La naturaleza de
estas estructuras puede ser fisica, ecologica, legal, u otras. Un ejemplo de impedancia puede

ser un alambrado o un farellén que se oponga al paso del ganado.

Interruptor: Son estructuras que pueden activarse o desactivarse permitiendo u oponiéndose
a un flujo. El mecanismo de activacion puede estar sujeto a un programa de control. Ejemplos
de interruptores prediales son las compuertas de canales y las puertas de los campos de

cultivos

Valvula Unidireccional: Es una estructura que permite el flujo de elementos en una sola

direccion.

Conexion Aditiva: Esta estructura permite la fusion de dos o mas flujos analogos, tal como

juntar ganado de dos o més corrales diferentes.

Las caracteristicas que describen los enlaces entre las partes del sistema son: el flujo, la fuente

y el destino.
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Flujo: Es el transporte de materia, energia o informacion. Esta dada por:

J=KxF
Donde:
K: es la constante de conductividad; y
F: es la fuerza que actaa sobre el elemento que fluye.

Fuente. Es el origen del flujo, tales como el sol que produce energia solar, una cuenca que

produce agua y un pastizal que produce forraje.

Destino. Es la meta de un flujo, tal como ocurre con los almacenadores pasivos. Por ejemplo,
un estanque destinatario de un flujo de agua, una bodega-destinataria de forraje y un

corral-destinatario del flujo de ganado.
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3 METODOLOGIA. CASO DE ESTUDIO DE RESTAURACION
PREDIAL.

Aplicando la metodologia clinica se procedid a realizar una serie de estudios dentro del

proceso de Examen, para asi luego lograr un Diagnéstico del estado predial.

Dentro del proceso de examen predial es necesario realizar una serie de estudios que permitan
recabar los signos y sintomas de las enfermedades ecosistemas existentes y definir la
problemadtica predial. Entre estos estudios se encuentra la caracterizacion de la zona de
estudio, definiendo asi sus caracteristicas climaticas, geomorfologicas, hidrolédgicas,
biogeoestructurales,  hidroestructurales,  tecnoestructurales,  espacioestructurales y
socioestructurales, ademas de la opcion de realizar estudios especificos de praderas, bosques,

cultivos, contaminacion, paisaje, etc.

El andlisis en retrospectiva de la restauracion de predios degradados, permite determinar, el
estado original del predio, las bases sobre las cuales se realizd el disefio predial, y los
operadores aplicados para su restauracion. Asi también se puede concluir la efectividad de

¢éstos y si son o no los mas indicados para el predio en cuestion.

En el presente estudio, se presenta el proceso de degradacion del paisaje de la zona de estudio,
ademas de una caracterizacion y diagnoéstico predial al momento de la compra de éste por su
actual propietario en septiembre 2001. Para ello se utilizard informacion generada tanto en
este estudio como en trabajos realizados anteriormente en el predio Huefiivales y la cuenca

del rio Cautin.

También se presenta la caracterizacion territorial al afio 2008 y se presenta una descripcion de
las actividades realizadas a lo largo de 5 afios, las que operan sobre los ecosistemas prediales
de manera de analizar el proceso ocurrido desde el estado inicial al momento de su compra

hasta el estado actual.

A su vez se presentan estudios realizados en otro predio de la misma ecorregion, uno que
presenta condiciones severas de degradacion, el predio Santa Rosa y otro que presenta el
estado original del ecosistema, realizados en la Reserva Nacional Malalcahuello. Para estos
casos se realizd estudios del estado de los bosques y la condicion quimica de los suelos.
Ademas en el predio Huefivales se evaluod la condicion actual de las praderas y el proceso de

restauracion de los bosques que se ha llevado acabo en los ultimos 5 afios.
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Para caracterizar los predios en estudio se utilizara la “Metodologia de aplicacion de
clasificacion de ecorregiones y determinacion de sitio y condicion” (Gasto, Cosio y Panario,

1993) el cual consta de las siguientes etapas (Figura 13).

IDENTIFICACION DEL PREDIO ‘

Paso 1 ‘
Paso 2 ‘ DEMARCACION DE LOS LINDES EN LA ORTOFOTO ‘
Paso 3 ‘ SELECCION DE LOS PARES FOTOGRAFICOS ‘
Paso 4 ‘ DEMARCACION DE LOS LIMITES EN LA FOTO AEREA ‘
ANALISIS PREDIAL EN GABINETE
Paso 5 UNBI ‘ UNHI ‘ UNTE ‘ UNES
COMPROBACION DEL ANALISIS Y MEDICION EN TERRENO

Paso 6 UNBI ‘ UNHI ‘ UNTE ‘ UNES

TRASPASO INFORMACION DESDE FOTO A ORTOFOTO
Paso 7

UNBI ‘ UNHI ‘ UNTE ‘ UNES

DIGITALIZACION DE UNIDADES DESDE ORTOFOTO

Paso 8

UNBI ‘ UNHI ‘ UNTE ‘ UNES

CARTAS POLITEMATICAS DEL PREDIO
Paso 9 DISTRITO COBER. HIDRO TECNO
SITIO ‘ VEGETAL ‘ ESTRUCT. ‘ ESTRUCT. ‘ ESPACIOS
BASES DE DATOS DEL PREDIO
Paso 10 pistriTo COBER. HIDRO TECNO ESPACIOS
SITIO VEGETAL ESTRUCT. ESTRUCT.
v PREPARACION INFORME DE

Paso 11 CARACTERIZACION DEL PREDIO

Fuente: Gastd, Rodrigo y Aranguiz, 2002

Figura 13. Etapas de la caracterizaciéon del predio
3.1 CARACTERIZACION PREDIAL

Encuadre

Para la caracterizacion del predio es necesario identificar y ubicar la propiedad. Para esto se
identifica con el nombre local, propietario, superficie, localizacion administrativa y

ecorregional.

Para generar la informacion necesaria del encuadre predial se utilizan diversas herramientas

que se presentan en la figura 14.
Fotointerpretacion

Es la técnica que permite determinar en la fotografia aérea los elementos presentes en el
terreno fotografiado. Se pueden identificar y delimitar unidades vegetacionales, unidades

geomorfologicas, formaciones superficiales, aspectos tecnonaturales, redes hidrograficas etc.
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(Etienne y Prado, 1982 citado por Gastd Cosio y Panario, 1993). A partir de este proceso se
logra la identificacion de las unidades biogeoestructurales, hidroestructurales,
tecnoestructurales y espacios presentes en el predio, las cuales ya fueron definidas en el marco

teorico del presente trabajo.

Localizacion

VARIABLES
«Cartas IGM 1:25.000 S FiSICAS
«Ortofotos CIREN 1:20.000
*Iméagenes Satelitales 1:50.000
«Fotografias Aéreas SAF l
1:40.000 Informacién Generada

*GPS

*Andlisis de Terreno
*Bibliografia Comunal
*Registros Locales

«Clima: Subprovincias, Variables
*Topografia: Curvas de Nivel, Relieve
*Geoformas: Cuenca, Distritos, Geologia
«Terreno: Suelos, Sitios
sHidroestructura: Natural, Artificial
«Cobertura: Comunidades Vegetales,
Comunidades Animales
«Ubicacién Geogréfica (UTM)
«Localizacion Administrativa
«Localizacion Ecorregional
«Centros urbanos mas cercanos
«Conectividad vial

Herramientas Empleadas

Figura 14. Herramientas necesarias para caracterizacion de variables fisicas del predio.

Descripcion de las estructuras internas del predio en terreno

Una vez realizada la fotointerpretacion se realiza una visita al predio donde se llevan copias
de las unidades identificadas y de las fotografias aéreas utilizadas. Cada unidad identificada
en la fotointerpretacion se recorre en terreno para confirmar lo fotointerpretado, medir todas
las variables y llenar los formularios, propuestos por Gasto, Cosio y Panario (1993) para cada
unidad. Para esto, se requieren los siguientes instrumentos: cinta de medir, clindémetro, GPS
(Global Positioning System), barreno de suelos, cuaderno y cinta adhesiva para herbario, tabla

terreno, lapiz mina, cdmara de fotos y binoculares.
Ordenacion de la base de datos

Las unidades identificadas en las etapas anteriores se digitalizan en la ortofoto digital, de
manera de generar una cartografia digital del predio, empleando el software de informacion

geografica (SIG) desarrollado para tal proposito, en este caso ARC View GIS 3.2.

Como resultado de este proceso se generan cinco cartas politematicas que caracterizan el
espacio fisico y administrativo del predio, las cuales se derivan en forma automatica de las

cartas de unidades en la siguiente forma (Figura 15):
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Unidades ‘ ‘Cartas politematicas

—» Distrito y sitio
UNBI ——

——» Cobertura vegetal
UNHI ——— Hidroestructura
UNTE —  Tecnoestructura
UNES —» Espacios

Fuente: Gasto, Rodrigo y Aranguiz, 2002.

Figura 15. Cartas politematicas del predio, obtenidas en forma automatica de las cartas de unidades

Para elaborar estas cartas se utilizaron los siguientes antecedentes cartograficos:

Fotografias Aéreas FONDEF-SAF 94. N° 31410 —31411. Escala 1: 20.000.

Carta IGM. Manzanar 382230 — 713730 G. N° 64 SO. Escala 1: 25.000.

Ortofoto IGM. Manzanar 3823 — 7137. Escala: 1: 20.000

— Proyeccion cartografica: UTM. Datum Sud Americano ’69. Huso 19.

3.2 PROCESO DE DEGRADACION DEL PAISAJE.

A partir del proyecto “Expansion de la frontera en la Cordillera de Los Andes de La
Araucania” esta investigacion pretende hacer una descripcion holistica contextualizada, desde
un paradigma ecoldgico y de tipo histdrico, del proceso de expansion de la frontera en la
Cordillera de Los Andes de la Araucania, para comprenderlo y darle gobernabilidad. Para ello
es necesario identificar las diferentes acciones y operadores por medio de los cuales se ha
transformado el paisaje original, pasando por distintos estados, hasta llegar al paisaje cultural

actual; y los futuros posibles escenarios que existen. (Vera, 2008).

Para plantear la historia-ecoldgica del proceso de colonizacion y expansion de la frontera, se
revisaron trabajos de historiadores, cronistas, relatos de colonos, intelectuales, sacerdotes y
politicos de las distintas épocas. Esto se complementé con entrevistas semiestructuradas
realizadas a descendientes de colonos que vivieron el proceso desde sus inicios. Como parte
del analisis ecoldgico propiamente tal, se recopild informacion presente en diversos textos,
tesis y revistas especializadas. Ademas, se levantd informacidon en terreno, gabinete y
laboratorio acerca del territorio y sus caracteristicas ecorregionales de clima, geomorfologia,
sitio, cobertura vegetal y suelo. Con esta informacion se desarrollaron bases de datos
territoriales y SIG prediales con su cartografia politemdatica correspondiente. Se aplicaron

técnicas de observacion directa cualitativa y cuantitativa en terreno para la distincion y
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discretizacion de las distintas etapas del proceso de expansion de la frontera, y como una
forma de contrastar y complementar parte de la informacién obtenida con de entrevistas y la
revision de los distintos relatos, trabajos e investigaciones. Se dio énfasis especial al estado de
los agroecosistemas, su progresion y retrogradacion, la topologia de sus componentes y el

estado de conservacion de sus recursos naturales (Vera, 2008).

3.3 CARACTERIZACION OPERADORES DE RESTAURACION PREDIAL.

Mediante entrevistas con el propietario, visitas al predio y recopilacion de la informacion de
estudios realizados anteriormente en el predio, se pretende establecer los operadores de
transformacion que se han utilizado en el predio, tanto para desarrollar las actividades

agricolas como las de restauracion predial.

En el contexto predial se realizaron una serie de funciones que permiten restaurar la
estabilidad de este. Para esto se requieren ciertas actividades u operadores, que permitan
llevar a los distintos ecosistemas que constituyen el predio desde un estado inicial E; hacia el

estado deseado Ey.

Para explicara esto se estableci6 6 sitios distintos dentro del predio a los cuales se les aplicd
una serie de operadores con una ruta (¢) de ejecucion. Los operadores aplicados se expresan
temporalmente mediante una linea de tiempo. La valoracion del tiempo y trabajo aplicado se
realizd en base a jornadas de trabajo (8 horas/dia) y megacalorias (Mcal) gastadas en la
realizacion del proceso segun los valores de Pimentel, 1999. Por razones de correccion de la
escala a los graficos de trabajo se les hizo un correccion logaritmica, asi es posible observar
en un mismo grafico grandes diferencias en cuanto a calorias que implica trabajar con un
buldézer o con fuerza humana, sin la necesidad de hacer una serie de grafico a distintas

escalas.

3.4 ESTUDIO DE PRADERAS

Tipos de praderas
La cantidad de hectareas pastoreables, se determin6 segun los tipos de pradera presentes en el
predio. Estos tipos se establecieron segun la caracterizacion del predio. Los parametros

utilizados son: Distrito, Cobertura y Condicién (Figura 17). Por medio de los programas

ARCview 3.1 (SIG) y Excel 2003, se establecieron las zonas aptas para pastoreo y se
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determino su superficie por poteros y rendimiento esperado en materia seca, y en base a esto

se determino el tiempo de rotacion.
Productividad total y composicion floristica

Se realizé la medicion de la disponibilidad de materia seca en pastoreo de las praderas del
predio. Para esto se hizo una evaluacion por corte. Este método es el procedimiento mas
exacto y objetivo (Canseco et al, 2007). Se hizo énfasis en praderas procedentes de distintos
distritos, de manera de ver el potencial de éstos. Se muestrearon solo zonas que hayan estado

bajo exclusion por al menos una temporada de crecimiento.

Las evaluaciones se realizan utilizando un marco que puede ser circular, cuadrado o
rectangular. Sin embargo lo mas importante es el tamafio del marco de muestreo. Cuando el
marco es muy pequefio se produce mayor error de borde en la muestra, pero un tamafio
razonable es de 0,25 m’ o de 0,5 m’ (Canseco et al, 2007). En este caso se utilizd un marco de
0,7 x 0,7 m (0,49 m?).

Procedimiento de muestreo (Canseco et al, 2007):

El forraje se corta a ras de suelo en una superficie conocida, abarcando distintos lugares que

representen la variabilidad de la vegetacion existente en el potrero.

Se recolecta el forraje cortado, se guarda en bolsas plasticas, se identifica (fecha, nombre o
nimero del potrero, nimero de muestra etc.), se le extrae el aire comprimiendo a la bolsa y
posteriormente se registra el peso verde. Es importante restar el peso de la bolsa para obtener

solo el peso del forraje y asi calcular el rendimiento de materia verde por hectérea.

Ademas a partir de las muestras se seleccionaron submuestras representativas para obtener la
composicion botdnica de las especies que componen la pradera y el porcentaje de esta que
representan. También se tomd otra submuestra de mayor tamafio, a la que luego se le
determind el porcentaje de materia seca. Para esto se procedié a secar las muestras por 48

horas a 65° C en estufa de secado.
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Distrito

Depresional
Plano
Ondulado
Cerrano
Montano

Cobertura

Mallin
(Herbacea cepitosa)

» TIPO DE PRADERA

Pradera

Sabana Arbustiva

Condicion

Excelente
Bueno
Regular
Pobre
Muy Pobre

Figura 16. Determinacion de tipos de pradera.

Condicion, factor de uso y capacidad sustentadora de la pradera

A partir de la composicion floristica de la pradera y la produccion de materia seca se
determind, la condicién de la pradera. La condicién es una medida que permite valorar el
estado de un ecosistema en un instante dado, en relacion al estado ideal de acuerdo al uso y
estilo que se le est¢ dando (Gasto, Cosio y Panario, 1993). La condicién fue dividida en cinco

2 ¢ 9% ¢¢

clases, denominadas “excelente”, “buena”, “regular”, “pobre” y “muy pobre”.

El método de la condicion se basa en la teoria de la sucesion ecologica. Clements propuso que
la vegetacion era dinamica y, como cualquier otro organismo, estaba sometido a un ciclo vital
(Arénguiz, 1997). La condicion representa la posicion del estado de la vegetacion a lo largo
de un continuo (continum) de fuerzas (naturales y pastoreo) que mueven a este estado a lo
largo de la sucesion. La tendencia, en cambio, describe el sentido del movimiento (Aranguiz,
1997).
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% Composicion
Dominancia Relativa

A

Decreciel*te

Acrecentante

Acrecentante Tipo Il

Invasera Tipo Il

Invasora Tipo |

DeIiciLsa
\‘\

Excelente Buena Regular Pobre Muy pobre
Condicion
(M (2) (3) 4) (5)

Fuente: Gast6, Cosio y Panario, 1993

Figura 17. Porcentaje de composicion botanica de los diversos grupos de organismos de acuerdo a la
condicion de la pradera

Segun este modelo, las especies decrecientes son aquellas propias de etapas climacicas, pero
que al ser utilizadas por herbivoros ajenos al climax, disminuyen su proporciéon en la
composicion botanica. Las especies acrecentantes o crecientes pertenecen al climax, pero bajo
condiciones de pastoreo y a medida que la condicion alcanza cierto grado de deterioro, el
incremento se invierte y ellas comienzan a decrecer. Las plantas invasoras no son tipicas del
climax, pero se encuentran presentes en areas que han sido alteradas y degradadas (Aranguiz,
1997). Algunos de los grupos se pueden subdividir en subgrupos como la han hecho Florez y

Bryant (1989), lo que se presenta en la Figura 17.

Las caracteristicas que deben tener las plantas para pertenecer a uno de estos grupos, se

resumen en el cuadro 2 (Blair, 1947; citado en Gasto, Cosio y Panario, 1993).

76



Cuadro 2. Caracteristicas de las especies Decrecientes, Crecientes e Invasoras.

Plantas decrecientes o Plantas crecientes o Plantas invasoras o
deseables: intermedias: menos deseables:
Aceptables por el ganado Consumidas por el ganado o por | Escasamente consumidas por el
Altamente nutritivas la fauna silvestre ganado
Libre de sustancias toxicas u otra | Utilizables con menos Pobres mejoradoras de suelo y
caracteristica morfologica poco preferencia que otras especies de su estructura
deseable Sélo moderadamente buenas Crecen densamente en suelo
Altos rendimientos como mejoradoras de suelo pobres

Con aristas duras u otras Toéxicas o causan daflo mecanico

De mas larga vida y con un

periodo de utilizacion més caracteristicas inconvenientes

1 p Proporcionan buen alimento sélo
para el ganado

prolongado por un periodo breve

Buenas protectoras y Con sistema radical superficial | proqucen una pequefia cantidad
mejoradoras de suelo De vida mas corta de forraje

Abundantes en praderas Si el pastizal es hemicriptofito, Bajo valor nutritivo

utilizadas adecuadamente especies terdfitas que cada ano

No se encuentran presentes en el

deben provenir de semillas pastiz|al en condicion 6ptima

Disminuyen a medida que se
deteriora la condicion Peligro de fuego una vez secas

Aumentan temporalmente a
medida que la condicion se
deteriora y luego disminuyen

En base a la condicion de la pradera se determind un factor de uso adecuado (FUA). Este es
un aspecto que indica la utilizacion que debe hacerse de una pradera para lograr la mejor
productividad sostenida (Cosio, 1999). El factor de uso apropiado busca el aprovechamiento
ecologico de la pradera, de modo que el pastoreo sea una herramienta para mantener en el
mejor estado posible al pastizal, asi como tratar de mejorarlo. Esto se busca a través del
incremento de las especies deseables, respecto del total de especies, de modo de darles una

adecuada oportunidad para crecer y propagarse (Lopez, 1989).

La determinacion del F.U.A requiere de la “reconstruccion” de la productividad total, como si
las especies claves no hubiesen sido pastoreadas. Sin embargo, las variaciones anuales en la
productividad pueden hacer que esta labor se convierta en una tarea complicada. Debido a
esto, se ha sugerido que el establecimiento del F.U.A deba basarse mas en el residuo que en la
utilizacion del pastizal (Aranguiz, 1997). En praderas, donde practicamente la mayor parte de
de la productividad primaria muere cada afio al término de la estacion de crecimiento, el
proceso de descomposicion de la materia organica es muy importante. La acumulacion de
materia organica en el mantillo, mantiene atados los nutrientes, deprimiendo en esa forma la

productividad primaria, al permanecer en la fitomasa activa (Gasto, 1983).
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Una vez establecido el FUA segin parametros de condicion y distrito-sitio, se obtiene la

cantidad de materia posible de utilizar en el pastoreo y el residuo que se mantendra en potrero.

Luego se determina la capacidad sustentadora de la pradera. Esta es la carga animal 6ptima
(CAO) que puede soportar un pastizal conservando su estado y condicién. Se expresa en
unidades animal afio (UAA), o su equivalente en mes (UAM), correspondiente a la especie

que la utiliza (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

En un pastizal, la capacidad sustentadora depende del estado del mismo, de la tecnologia que
el hombre aplique y de los recursos utilizados. Si la accion del hombre sobre el pastizal se
modifica, cambia el estado del ecosistema y por tanto su capacidad sustentadora. A cada
conjunto o nivel de actuaciones humanas sobre el pastizal le corresponde una capacidad

sustentadora distinta.
Se puede representar como:

CcS=f (P, m, E, 5,

Donde:

P: representa al ecosistema pastizal

;. es la accion que el hombre ejerce sobre el pastizal

E.. es el estado del ecosistema en el tiempo t

O, es el conjunto de recursos involucrados en la actividad pastoral

Para la determinacion de la capacidad sustentadora se debe contar con un unico valor de
F.U.A. Este valor es aplicado a la productividad junto con la calidad. Ambos valores
disminuyen la disponibilidad de materia seca para cada animal, de modo de acercar los
valores de productividad a la realidad; es decir, que cada unidad animal (U.A.) pueda disponer
de niveles Optimos de forraje sin ir en desmedro, en el largo plazo, de la productividad del

pastizal como un todo (Aranguiz, 1997).

La unidad animal utilizada es la definida internacionalmente, citada por Lopez (1986), y de
uso por el Servicio Agricola y Ganadero. En ella la unidad animal bovina basica (U.B.) es una
vaca de 500 kg con su ternero (7,5 kg leche dia!). Para el caso de los ovinos se considero una
unidad ovina (UO) de 50 kg.
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Para el calculo de los requerimientos alimenticios del animal, segin normas de alimentacioén

del ganado se consider6 el 3% del peso vivo. Esto quiere decir:
— 1UB = 500 kg de peso vivo x 0,03 = 15 kg de materia seca consumo por dia, esto
llevado a un mes promedio (30,4 dias) es igual a 456 kg MS animal/dia.

— 1 UO = 50 kg de peso vivo x 0,03 = 1,5 kg de materia seca consumo por dia esto

llevado a un mes promedio (30,4 dias) es igual a 46 kg MS animal/dia.

Materiales: Cuadricula de 0,7 x 0,7 m, bolsas plasticas, hojas de diario, tijeras de podar,
balanza, balaza electrénica de precision, estufas de secado, cuaderno de anotaciones, GPS,
software ARCview 3.1 y Excel 2003.
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3.5 ESTUDIO DE BOSQUES

Para el estudio de la dinamica de la fitocenosis forestal buscamos parcelas que nos
permitieran comparar el bosque del paisaje original, no cosechado y sin intervenciéon humana
verificable (cercano al climax, Reserva Nacional Malalcahuello), con el bosque presente en
paisajes culturales agonizantes con la maxima retrogradacion (caso del predio Santa Rosa), y
bosque de paisajes culturales relictuales y en vias de restauracion (caso de Huefivales). Para
que dichas comparaciones tuvieran el maximo sentido, se utilizaron casos dentro de la misma

ecorregion (Gasto et al. 1993) en la Cordillera de Los Andes de La Araucania

Esto permite determinar el estado inicial de los ecosistemas forestales del predio, y comparar
con su estado actual de manera de determinar el estado potencial de éste y su condicion. Se
realizaron mediciones forestales en la Reserva Nacional Malalcahuello, la cual al igual que el
predio, posee el tipo forestal Coiglie-Rauli-Tepa. La metodologia fitosocioldgica utilizada es
la de Braun Blanquet (1979). Esta se basa en la elaboracion de una lista completa de las
especies vegetales presentes en un area limitada, homogénea, y representativa de un tipo de
vegetacion. La importancia de cada especie se estima a partir de su cobertura (superficie
ocupada por cada especie en proyeccion horizontal de las partes aéreas de todos los
individuos presentes en la parcela), usando una escala graduada. Para caracterizar una
asociacion de plantas se necesita informacion sobre cobertura vegetal y grado de sociabilidad,
es decir de la densidad de plantas en el area (Steubing, Godoy y Alberdi, 2002). La escala de
Braun Blanquet, que permite designar las coberturas parciales para cada especie vegetal en la
parcela de estudio, se indica en el Cuadro 3, y la clasificacion del grado de sociabilidad para

cada especie en el Cuadro 2.

Cuadro 3 . Escala de coberturas de Braun Blanquet.

Escala de coberturas de Braun Blanquet
(r) Individuo solitario, cobertura insignificante.
(+) Pocos individuos con cobertura poco significativa.
(1). Numerosos individuos con cobertura < 5%
(2m) Numerosos individuos > 50, con cobertura < 5%
(2a) Numerosos individuos con cobertura entre 5 - 15%
(2b) Cobertura entre 16 - 25%
(3). Cobertura entre 26 - 50%
(4). Cobertura entre 51 - 75%
(5). Cobertura entre 76 - 100%

©oo~NOOOThAWNPE

Fuente: Steubing, Godoy y Alberdi, 2002.
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Se determinaron las formas de vidas predominantes por especie, en cada estrata del
ecosistema (Cuadro 2). Asi se logra determinar de manera simplificada la estructura vertical
del area de estudio, es decir, qué lugar de la estrata arborea ocupan las especies presentes y el

estado de la sucesion en que se encuentra éste.

A la vez se estudid la estructura de la vegetacion. Esta puede ser definida como la
organizacion en el espacio, de los individuos que componen un tipo de vegetacion o
asociacion vegetal. La estructura considera la extension horizontal (distribucion espacial de
los individuos) y vertical (ordenamiento de la vegetacion en estratos). El andlisis de la
estructura espacial de un bosque, permite la comparacion con inventarios de bosques
congéneres en diferentes fases de desarrollo. (Steubing, Godoy y Alberdi, 2002). Ademas es
posible inferir y evaluar efectos de alteracion natural o bien impactos por intervencion
antropica. La determinacion de la estructura de un bosque posee también aplicaciones
practicas, tales como la estimacion de la produccion de madera (Steubing, Godoy y Alberdi,
2002).

Cuadro 4 .Escala de sociabilidad para inventarios fitosociolégicos
Escala de sociabilidad
Crecimiento aislado
Crecimiento agrupado
Crecimiento agrupado en pequefios cojines o manchones
Crecimiento en grandes colonias 0 grandes manchones
5 Crecimiento formando un tapiz o grandes agrupaciones densas.

A WN PR

Fuente: Steubing, Godoy y Alberdi, 2002.

Cuadro 5 .Clasificacion de diferentes formas de vida en plantas vasculares

Formas de vida
Plantas en cojin, arbustos enanos con yemas de renuevo sobre
los 50 cm.
Yemas de renuevo justo en la superficie del suelo, muerte parte
superior en invierno.
Porcién epigea muere en épocas desfavorables quedando con
vida bulbos, tubérculos y rizomas
4 Terdfitas Plantas anuales y bianuales
Arboles y arbustos cuyas yemas de renuevo se ubican como
5 Nanofaneréfitas minimo, sobre los 50cm de ka superficie del suelo, altura < a
2mt.
6 Microfanerofitas  Arboles y arbustos de entre 2 a 4 mt. de altura
7 Mesofaneréfitas  Arboles y arbustos de entre 4 a 8 mt. de altura
8 Megafanerdfitas Arboles y arbustos > a 8 mt. de altura

1 Caméfitas
2 Hemicriptofitas

3 Criptofitas

La informacion recabada en el area de estudio es:
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— Especie vegetal de cada individuo (mayor a 2 metros de altura).

— Diametro a la altura del pecho (DAP) en arboles mayores a 4 metros de altura. En
los individuos menores a 4 metros y mayores a 2 metros de altura, se midio el
diametro a la altura del cuello (DAC). En arboles més bajos que esta altura no se

realizan mediciones.

— Estado del individuo. Se evalto la forma del arbol con fines de cosecha, dafio
mecanico, salud (presencia de enfermedades o plagas) y forma de vida, esto es, si
se trata de individuos en regeneracion (menor a 4 m. de altura), renoval (4 a 6 m.
de altura) de monte alto (regeneracion a partir de semillas) o bajo (rebrote o
regeneracion a partir de tocon), o adultos. Asi se logrd estimar el lugar que ocupa

cada individuo en la estructura vertical de la asociacion vegetal en particular.

Para estudiar y cartografiar la vegetacion, se seleccion6 una parcela homogénea y
representativa de la comunidad a investigar y se delimitdé con dimensiones de 20 x 20m. En
primer lugar se debe caracterizar el sitio a registrar, registrando en un formulario la ubicacion
geografica, altitud, exposicion y pendiente de la parcela. Luego se efectiio un registro de la
fitosociologia de la vegetacion que compone cada estrata, indicando la cobertura
correspondiente, grado de sociabilidad y forma de vida de cada especie presente en la parcela
(Anexo 1). Luego se inicio el inventario de los individuos presentes para determinar la
estructura vegetacional, recabandose la siguiente informaciéon de cada individuo: Especie
vegetal, diametro a la altura del pecho o didmetro a la altura del cuello seglin corresponda y el
estado del individuo (deformacion, dafio mecénico, salud y forma de vida). Finalmente se
recogieron las muestras de suelo y se fotografio la parcela en estudio. En caso de existir
alguna informacién de interés como por ejemplo arboles muertos, efecto de ramoneo,

incendios, zonas aradas en el pasado, debe indicarse como observacion.

En base a las mediciones de fitosociologia y estructura se elabor6 el perfil de vegetacion o
bisecto de cada una de las areas estudiadas, identificandose las distintas especies arboreas y

arbustivas que caracterizan a cada zona, su altura e importancia dentro de la cobertura.

Materiales: Huincha de medir, forcipula, brajula, GPS, clindmetro, hipsometro.

82



3.6 EVALUACION DE RESTAURACION DE BOSQUES.

En base a la experiencia de restauracion realizada por el duefio del predio, se procedi6 a hacer
una evaluacion de este proceso en algunos de los puntos del campo donde se ha realizado un
proceso de restauracion de las especies forestales, ya sea por medio de enriquecimiento
artificial plantando individuos o por regeneracion natural, una vez excluido el pastoreo. Se

evaluaron los siguientes items, utilizando una escala de uno a cinco (Cuadro 6).

Habitat. Se refiere al lugar de morada de un organismo o comunidad que proporciona las
condiciones necesarias para sus procesos vitales (SER, 2004). Espacio vital o ambiente donde
se desarrolla un organismo que incluye tanto elementos bidticos como abioticos (Gasto,
1980). Se evalud la condicion de éste segun si las condiciones que presentaba eran aptas para
la regeneracion de bosque. Entre los datos que se especula que influyen en esto se encuentran
los siguientes: relacion distrito-sitio-hidromorfismo (CODECO), cobertura vegetal actual,
presencia de arboles semilleros, cantidad de sombra sobre el area a evaluar, presencia de
especies arboreas introducidas como Quercus sp., si el area de estudio fue arada o no en el

pasado, situacion que se sospecha que influye en la potencial regeneracion.

Cuadro 6: indice de evaluacion de habitat, regeneracion, plantacién y prendimiento.
Indcesde Edadb
My Pdare
Pdxe
Regular
Bueo
Excdlente

abh wN Pk

Regeneracion. Se evaluo si en zonas con exclusion de ganado, habia regeneracion natural de
especies arboreas y en qué estado se encuentran estas. Al igual que en el caso de la evaluacion

de habitat se utiliz6 un indice desde excelente a muy pobre.

Prendimiento. En los lugares donde se ha hecho plantaciones de especies forestales, se
evalud un indice de prendimiento de las zonas reforestadas. Para esto se entrevist6 al duefio
del predio, el cual estableci6 el indice para determinar los resultados de crecimiento de los
individuos que plantaron, ya que no se maneja el namero total de arboles plantados por sitio.
En el predio se ha reforestado principalmente con especies como Nothofagus dombeyi y
Nothofagus alpina. En hébitats que no se encontraban plantados pero que tenian similitudes

con algln otro sector en que si se habia hecho, se homologaron los resultados.
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 CARACTERIZACION ZONA DE ESTUDIO.

Como parte del examen predial se establecen los antecedentes generales del predio que se
resumen en el cuadro, ademads de la ubicacion, clima, geomorfologia e hidrologia de la zona

de estudio.

Cuadro 7. Encuadre predial

Antecedentes del predio

NOMBRE HUENIVALES

PROPIETARIO JUAN GASTO CODERCH.

UBICACION GEOGRAFICA (UTM SAD 69. 19H): 263.050 - 263.720 / 5.736.280 — 5.737.730

SUPERFICIE 53,01 ha (52,77 ha (Area predio) + 0,24 ha (servidumbre de paso))

Localizacion administrativa Localizacion ecorregional

PAIS CHILE (5 04) REINO TEMPLADO (3)

REGION ARAUCANIA (9) DOMINIO HUMEDO (4)

PROVINCIA MALLECO (01) PROVINCIA HUMEDA DE
VERANO FRESCO Y

COMUNA CURAUTIN (11) MESICO “LOS
LAGOS” (01)

CODIGO 504 09-01 11 CODIGO ECOLOGICO 3401-000

AMINISTRATIVO

Ubicacion

El predio se ubica en la precordillera de la region de la Araucania, en la comuna de

Curacautin.

Hueiiivales y otros lugares de estudio, como son el fundo Santa Rosa y la Reserva Nacional

Malalcahuello, se ubican en la parte superior de la cuenca del rio Cautin (Carta 1)

Los accesos al predio Huefiivales son por la ruta internacional R-89 que va desde Curacautin a
Lonquimay y que llega finalmente hasta la Republica de Argentina. Por esta ruta se deben
recorrer 10 Km hacia el este, hasta llegar al cruce que la une con el Parque Nacional
Conguillio. Por esta via que es no pavimentada se debe continuar por aproximadamente 5,8
Km hasta la entrada del predio (Figura 18).
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Carta 1. Cuenca del rio Imperial y sus afluentes entre ellos el ri6 Cautin
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Figura 18: Vias de acceso al predlo Hueiiivales.

Clima

Su clima es templado humedo, pertenece la provincia del tipo hiimeda de verano fresco y

mésico “los lagos. Caracteristico de esta provincia ecologica es que en los meses de verano,
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las precipitaciones tienden a disminuir hasta montos insuficientes 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 (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

De acuerdo a Santibafiez y Uribe, 1993, el predio pertenece al distrito agroclimatico 89.11. Es
del tipo infratermal estenotérmico mediterrdneo perhumedo. Este régimen térmico se
caracteriza por temperaturas que varian, en promedio, entre una maxima en Enero de 21,6°C
y una minima en julio de 2,0°C. El periodo libre de heladas es de 12 dias, con un promedio de
80 heladas por afio. Registra anualmente 573 dias-grado y 4290 horas de frio. El régimen
hidrico observa una precipitacion media anual de 2860 mm, un déficit hidrico de 154 mm y

un periodo seco de 1 mes. Este distrito posee ciertas caracteristicas que se resumen en el
Cuadro 8.

Cuadro 8: Variables agroclimaticas principales.

T* MAXIMA DE HUMEDAD RELATIVA DE . .

ENERO (°C) 216 | 1ULi0 %) 72 PERIODO HUMEDO (MESES) 9

T* MINIMA DE SUMA DE DIAS GRADO ANO .

ENERO (°C) 5,0 (BASE 10°C) 573 | PRECIPITACION ANUAL (MM) 2860

T* MAXIMA DE SUMA HORAS FRIO ANUALES

JULIO (°C) 8,4 (BASE 7°C) 4290 | ETP ANUAL (MM) 844

T* MINIMA DE JULIO (°C) | 2,0 ilgg’;ERA HELADA (DIA DEL 7 DEFICIT HIDRICO ANUAL (MM) | -154

RAD. SOLAR DE ENE. 52 ULTIMA HELADA (DiA DEL 360 | EXCEDENTE HIiDRICO ANUAL 2170

(CAL/CM?*/DiA) ANO) (MM)

RAD. SOLAR DE JUL. 87 PERIODO LIBRE DE HELADAS » INDICE HUMEDAD INVERNAL .03

(CAL/CM?*/DIA) (DIAS/ANO) (PP/ETP) ’
TOTAL HELADAS INDICE HUMEDAD ESTIVAL

ETP DE ENERO (MM) 130 (HELADAS/ANO) 80 (PP/ETP) 0,59

ETP DE JULIO (MM) 11 DIAS CALIDOS (DIAS/ANO) 11 INDICE HUMEDAD ANUAL 3,39

(PP/ETP)
HUMEDAD RELATIVA ; PERIODO DE RECESO
DE ENERO (%) 37 | PERIODO SECO (MESES) ! VEGETATIVO (MESES) 7.07

Geomorfologia y suelos.

Geomorfoldgicamente, la precordillera posee un caracter de acumulacion de sedimentos
fluvio-glacio-volcénico, constituido por conos de gran envergadura y potencia, los que
tienden a desaparecer como unidad orografica al del rio Allipén (Borgel, 1965 citado por

Demanet y Romero, 1988)
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En efecto, el caracter fuertemente morrénico del borde mas occidental de la precordillera, asi
como las condiciones climaticas mas humedas de esta zona, minimizan las formas del relieve
a simples lomas de gran curvatura externa, con la periferia sometida a la intensa accioén

erosiva lineal por quebradas y arroyos (Gasto, Gallardo y Contreras, 1985).

El predio esta constituido por tres terrazas, que ascienden desde las orillas del estero Nanco,
por medio de lomajes bien definidos que unen las distintas zonas planas. Este es atravesado

por una serie de quebradas que se originan en las zonas altas del predio (Carta 2).

Los suelos corresponden preponderantemente a trumaos, de acuerdo a la clasificacion
realizada por Roberts y Diaz (1960). Este tipo de suelo es originado a partir de cenizas
volcéanicas (basaltico-andesiticas) y s6lo se desarrollan bajo un régimen de temperatura

mésico o térmico (Besoain, 1985 citado por Demanet y Romero, 1988).

Este tipo de suelo es muy poroso, con densidades aparentes bajas (0,6-0,9 g7cm3), pH 4cido y
capacidad de intercambio cationico que fluctia entre 47 y 77 meq/100 g. la saturacion de
basica, disminuye de norte a sur, fluctuando entre 21 y 6%, debido a la presencia de una
mayor precipitacion (sobre 1900 mm anuales), lo que favorece la acumulacion de materia
organica y la acides del suelo. La acides extractable varia entre 40 y 65 meq/100g. los indices
de adsorcion de fosforo flucttian entre 39 y 98%, son mayores en horizontes superficiales
debido a la presencia de aluminio extractable. En relacion al contenido de oxido de hierro
(Fe,03), fluctiia entre 2,8 y 6,4%.(Sadzawka y Carrasco, 1985 citado por Demanet y Romero,
1988). Pese a esto estos suelos poseen excelentes propiedades fisicas (porcentaje de
agregacion, densidad aparente, capacidad de retencion de agua, color y otros), su uso agricola
se ve seriamente limitado pro la carencia de fosforo disponible, producida por la alta

capacidad de fijacion de sus coloides inorganicos (Demanet y Romero, 1988)
Hidrologia

El predio limita al sur con el estero Nanco (Carta 2), afluente del ri¢ Cautin, a partir del cual
luego se forma el rio Imperial (Figura 17). El régimen hidrografico de este estero, es pluvial,
es decir que el caudal crece en correspondencia con las precipitaciones, mas abundantes en la
estacion invernal. Esta caracteristica se asocia a que el origen de esta cuenca se produce en
cumbres bajas de la precordillera, donde no se produce abundante acumulacioén de nieve, por

lo tanto en los meses estivales se registran disminuciones en los caudales.
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Carta 2. Esquicio o limites del predio Huefivales.
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4.1.1 Socioestructura.

En el predio, en la actualidad habita permanentemente un cuidador que baja al pueblo de

Curacautin una o dos veces a la semana.

Este recibe periddicamente la visita de sus dos hijos, los cuales pasan en el predio fines de
semana y periodos de vacaciones. Esto debido a que van a la escuela de Curacautin, donde

vive su madre.

Los propietarios del predio lo visitan a lo menos dos veces al mes por periodos no menores a
tres dias. Durante el periodo que va de diciembre a febrero y la segunda quincena de julio, se

establecen en el lugar.

En los alrededores del predio se encuentran dos propiedades, la de Leonidas Parra, ubicada al
sur de ésta, y la de un ciudadano suizo, que rodea la propiedad por el norte, este y oeste. Estos

se dedican a la ganaderia y produccion de madera, y crianza de caballares respectivamente.

4.1.2 Biogeoestructura
1.1.1.7 Distrito y sitio

De las 52,77 ha estudiadas la mayor parte corresponde al distrito plano. Los espacios planos y
cerranos le siguen en dominancia (Cuadro 9 y Carta 3). Las zonas depresionales solo cubren
un minimo porcentaje de la superficie predial. Areas de distritos montanos son inexistentes el

predio.

Cuadro 9. Superficies de los distritos presentes en el area de estudio.

Distrito Descripcion de las Superficie
pendientes (%) (ha) (%)
Depresional <0,0 1,30 2%
Plano 0,0-10,4 32,40 61%
Ondulado 10,5-34,4 9,62 18%
Cerrano 34,5-66,4 9,45 18%
Montano >66,5 0,00 0%
Total 52,77 100%

El sitio corresponde a un area de tierra que difiere de otras en su capacidad potencial de
produccion de una cierta cantidad y calidad de vegetacion (Dyksterhuis, 1949; Soil

Conservation Service, 1962 citados por Gasto et al. 1993).
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En el codigo ecoldgico los primero cuadro digitos corresponden al cddigo de la provincia
ecoldgica, definida por variables climaticas, en este caso del tipo reino templado (3), dominio
hiimedo (4) y provincia humeda de verano fresco y mésico “los lagos™ (01), tal como se ha

expuesto en el cuadro del encuadre predial.

Las variables del sitio se incorporan en los siguientes tres digitos, bajo las variables de

textura, profundidad e hidromorfismo asignandose un digito a cada uno.

En el predio se determinaron 10 tipos distintos de codigos ecologicos que caracterizan cada
sitio (Cuadro 10).

Segun se observa en la Carta 3 y el Grafico 1, en el predio el area mas representativa es
aquella de distrito plano con suelos profundos de textura media y drenaje moderado y suelos
de profundidad media y drenaje moderado. El resto del area de estudio presenta
principalmente distritos ondulados y cerranos de profundidad media, textura media a liviana y
drenaje moderado a rapido. Cabe destacar la presencia de zonas con hidromorfismo tanto

permanente como estacional en zonas bajas del predio.
1.1.1.8 Exposicion

Es la exposicion de la superficie del terreno en relacion a variables ambientales especificas
del ambiente que circunda a la unidad, entre las cuales sobresale la exposicion solar, al viento

y la neblina (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

En relacién a la exposicion a los elementos como son, los rayos solares y el viento, un 73%
del &rea no tiene exposicion a éstos, lo que se explica por tratarse de un area con dominancia
de distritos planos y ondulados. Un 26% del area de estudio tiene exposicion sur, es decir, son

laderas umbrias y solo un 1% de la superficie es de exposicion solana
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Cuadro 10. Superficies de distrito-sitio presentes en el caso de estudio y su representatividad expresada en
porcentaje del total

Cédigo Distrito Sitio Superficie
Ecolégico. Textura-Profundidad Hidromorfismo (ha) (%)
3401-131 Depresional Pesada delgado Hidromorfico permanente superficial 0,52 1%
3401-151 Depresional Media mediano Hidromorfico permanente superficial 0,32 1%
3401-154 Depresional Media mediano Hidromorfico estacional superficial 0,45 1%
3401-258 Plano Media mediano Drenaje moderado 7,13 14%
3401-288 Plano Media profundo Drenaje moderado 25,27 48%
3401-358 Ondulado Media mediano Drenaje moderado 5,94 11%
3401-359 Ondulado Media mediano Drenaje rapido 0,16 0%
3401-379 Ondulado Liviana profundo Drenaje rapido 3,51 7%
3401-458 Cerrano Media mediano Drenaje moderado 6,11 12%
3401-459 Cerrano Media mediano Drenaje rapido 3,34 6%
Total general 52,77 100%
Suma de AREA %
50%
45%
40% -
35%
30% -
25%
20% -
15%
10%
0% | e e
Hidromérfico | Hidromérfico | Hidromérfico Drenaje Drenaje Drenaje Drenaje Drenaje Drenaje Drenaje
permanente | permanente estacional moderado moderado moderado rapido répido moderado rapido
superficial superficial superficial
Pesada Media mediano Media Media Media mediano Liviana Media mediano
delgado mediano profundo profundo
Depresional Plano Ondulado Cerrano

Grifico 1. Superficies de distrito-sitio presentes en el caso de estudio y su representatividad expresada en

porcentaje del total
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Carta 3. Carta tipos de cédigos ecologicos de distrito sitio, predio Hueiiivales

263500

573?500

5737|0 00

573(?500

Z +
=
/
.

87

Z
/,/'//

d100

+ —

WY |”HH|||

\)»

O
W\

00S/€LS

0004€LS

00S9€LS

Carta:
Codigo Ecolégico

Antecedentes Predio
Predio: Huefiivales, hijuela 2
Propietario: Juan Gasté Coderch
Superficie: 52,77 ha
Regién: Araucania
Comuna: Curacautin

Antecedentes Cartograficos

- Carta IGM: Manzanar 382230-713730
G N° 64 SO Escala 1:25.000

- Ortofoto IGM: Manzanar 3823-7137.
Escala 1:20.000

Proyeccion: Datum Sud Americano '69.
Huso 19

- Vera L. 2008. Expansion de la Frontera
en la Cordillera de Los Andes de La
Araucania.

- Zaffaroni F. 2005. Desarrollo rural,
Metodologia de Andlisis y

Restauracion de Territorios
Degradados, Estudio de Caso de

la Cordillera Andina.

Autor Proyecto
Enrique Cruz T.

Leyenda
Cadigo Ecolégico
— 131
I 52
154
258
288
348
358
359
379
458
459

\

Escala N

100 0 100 m

T
263500

92



1.1.1.9 Cobertura 2001-2003

La cobertura de la unidad biogeoestructural representa a la formacion vegetal que ocupa
el espacio y el sitio, en el caso de que se trate de una biocenosis. La cobertura también puede

ser tecnologica. (Gastd, Cosio y Panario, 1993).

En general dicha area presenta un mosaico de estados vegetacionales, donde se distinguen
praderas naturales y naturalizadas de terdfitas asociadas a hémicriptofitas, principalmente
Agrostis tenuis. La formacion de nanofanerdfitas se asocia a terrenos de postcultivo y al
bosque nativo intervenido dominado por el matorral de Chusquea quila (Demanet y Romero,
1988). En relacion a la presencia de micro y megafaneréfitas es frecuente encontrar
formaciones aisladas de Nothofagus dombeyi, que forma comunidades con Nothofagus alpina,
Laureliopsis philippiana, Aextoxicon punctatum, Dasyphylium diacanthoides, Lomatia

hirsuta, Chasquea culeu y Luma apiculata entre otros.

La cobertura vegetal del predio al momento de su compra y en la actualidad estd compuesta
por una matriz de praderas y sabanas de especies nativas e introducidas, tanto forestales como
frutales. Existen parches de relictos de bosques, matorrales de especies nativas e introducidas

como zarzas y rosas, y mallines de herbaceas cespitosas (Carta 4 y Cuadro 11).

Cuadro 11. Tipos de cobertura vegetal en el afio 2003, seguin superficie y porcentaje.

Superficie

Cobertura 2003 (ha) %)
Bosque 6,68 13%
Cultivo forestal 0,11 0,2%
Cultivo frutal 0,69 1%
Herbacea cespitosa 0,53 1%
Matorral 6,86 13%
Pradera 14,78 28%
Sabana arbustiva 23,1 44%
Total general 52,77 100%

Los tipos de coberturas presentes en el predio son las siguientes:

Bosque: Compuesto por especies del bosque templado de Chile como Nothofagus dombeyi,
Nothofagus alpina, Dasyphylium diacanthoides y algunos pocos individuos de Aextoxicon
punctatum. En general se trata de relictos de bosque adulto el cual en el afio 2003 se
encontraba bastante degradado producto del floreo y el pastoreo de ganado (Foto 1). Este tipo
de cobertura domina principalmente las zonas depresionales y cerranas del predio, tanto en el

momento de su compra como en la actualidad (Grafico 2 y 15).
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Cultivo Forestal: Definido asi por la presencia de especies de Quercus sp, Acer sp, y Populus
sp, en general en el predio se presentan como sabanas con especies forestales, lo cual permite
una utilizacion del forraje herbaceo presente bajo la estrata arborea por parte del

ganado Foto 2).

Cultivo frutal: Al igual que el cultivo forestal se presenta en forma de sabana de arboles
frutales (Foto 3). Estos se ubican especificamente en las zonas donde antiguamente se
encontraban las pueblas o zonas de viviendas en el predio, donde estas zonas de especies
fruticolas correspondian a la antigua quinta que luego fue invadida por especies herbéceas.
Las principales especies que componen este tipo de cobertura son manzanos (Malus sp.) e

individuos del género de los Prunus, como el cerezo.

Herbacea cespitosa: Compuesta por las zonas de mallines. El hidromorfismo ya sea
estacional o permanente solo permite el crecimiento de especies tolerantes a la humedad,
como son las especies del género Juncus sp. que crecen en las zonas inundadas la mayor parte
del afio (distritos depresionales), mezclandose con otras especies de mayor valor como Holcus

lanatus y Agrostis castellana, en zonas donde la humedad no es permanente (Foto 4).

Matorral: Corresponde a zonas dominadas por especies arbustivas nativas como: Chusquea
culeu, Chusquea quila (Foto 5)., Arsitotelia chilensis, Azara serrata, Lomatia dentata y Luma
apiculata  entre otros 'y especies introducidas como: Rubus ulmifolius 'y

Rosa eglanteria (Foto 6).

Pradera: Son definidas asi las areas dominadas principalmente por especies herbaceas
forrajeras como Dactylis glomerata, Bromus sp, Agrostis sp 'y Trifolium sp, ademés de otras
especies de menor valor forrajero como Anthoxantum odoratum, Achillea millenfolium y
Rumex acetocela (Foto 7). También se encuentran especies de malezas arbustivas como

Rubus ulmifolius y Rosa eglanteria.

Sabana Arbustiva: Zonas que estan compuestas por dos estratas, una herbacea con potencial
de uso forrajero y dominada por las mismas especies ya mencionadas en la cobertura de
praderas. Una segunda estrata de caracter arbustivo-arbéreo de entre 3 a 8 metros de altura
dominada por individuos presentes en los bosques naturales de esta zona, principalmente
Dasyphylium diacanthoides y pocos especimenes de Nothofagus dombeyi y Nothofagus

alpina (Foto 8). En la actualidad, las areas que en el 2003 se encontraban con este tipo de

94



cobertura en distritos ondulados y cerranos (Grafico 2), se han destinado a la restauracion de

bosques.

Suma de AREA_HA|
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O Sabana arbustiva
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B Matorral
OHerbacea cespitosa
@ Cultivo frutal

B Cultivo forestal
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e
 mmmme :

Depresional Plano Ondulado Cerrano

Grifico 2. Relacién entre cobertura vegetal (COBEO03) y su superficie en porcentaje segin distrito (DIST),
afio 2003

Foto 1. Cobertura de bosques en Hueiiivales. Foto 2.Cobertura de cultivo forestal
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Foto 3. Cobertura de cultivo frutal Foto 4. Cobertura de herbacea cespitosa (mallin)

Foto 5. Cobertura de matorral Chusquea sp. Foto 6. Cobertura de matorral Zarza (Rubus
ulmifolius)

Fot 7. Cobertura de pradera Foto 8. Cobertura de sabana arbustiva
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Carta 4. Tipos de cobertura vegetal presentes en el predio en el afio 2003
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1.1.1.10 Fauna

A pedido del propietario, se realizé un listado de la fauna presente en el predio, y el tipo de
ambiente en que se observo. Esta lista se establecid principalmente mediante observacion,
durante las visitas al predio y relatos de quienes habitan en el fundo. Las especies
identificadas, su orden, familia, nombre cientifico, habitat y lugar de observacion se resumen
en el Cuadro 12.

Segun los datos recabados por Zaffaroni (2005), se rescata el siguiente relato de la visita del

puma ocurrida en la primavera del afio 2004.

La visita del Puma

“...durante cuatro noches, desde el 30 de septiembre al 3 de octubre (2004), el
puma visito la casa del cuidador, el sefior Tibaldo. Su objetivo fue comer las
gallinas alojadas a lado de la casa. El felino aproveché de la presencia de una
rama de Trevo justamente puesta sobre el gallinero. La primera noche se comié
una gallina: probablemente una vez capturada el ave fue sacada y llevada a otro
sitio para su consumacion.

La segunda noche se puso una ampolleta encendida en las cercanias del gallinero
para asustar al depredador. Sin embargo el animal visité igualmente el lugar y
rapto otra presa. Algunos pavos y algunas gallinas huyeron lejos de la casa y del
puma.

Se cortaron entonces algunas ramas del arbol pero no se tuvo ningun efecto: la
tercera noche desaparecio otra gallina.

La semana siguiente el puma era el sujeto mas famoso del valle...”

Relato senor Tibaldo de las Nieves (cuidador del predio Huefiivales)

98



Cuadro 12. Listado de Fauna observada en el predio Hueiiivales.

Nombre
Familia comin Nombre cientifico Habitat tipico Lugar observado
AVES
ORDEN
CHARADRIIFORMES
Charadriidae Queltehue Vanellus chilensis Praderas, pastizales, campos abiertos. Riberas de lagos y estuarios Praderas
ORDEN
CICONIIFORMES Jote cabeza
Cathartidae negra Coragyps atratus Diverso desde la cordillera a la costa Praderas
Threskiornitidae Bandurria Theristicus melanopis Praderas y campos con algunos arboles aislados Praderas
ORDEN
COLUMBIFORMES
Columbidae Torcaza Columba araucana Bosques y bordes de bosque Bosques y encinos
ORDEN
FALCONIFORMES
Falconidae Tiuque Milvago chimango Muy diverso, campos, bosques, ciudades. Orillas de bosque y vuelo
Falconidae Traro Caracara plancus Variado desde praderas a bosques abiertos y estepas patagonicas Relato
ORDEN
GALLIFORMES
Odontophoridae Codorniz Callipepla californica Zonas agricolas, bordes de pastizales, matorrales, suburbios Canto
ORDEN
PASSERIFORMES
Emberizidae Chirihue Sicalis luteola Bosques templados y sus bordes. Tierras de cultivo, matorral y jardines Pradera
Fringillidae Diuca Diuca diuca Campo, matorral, jardines, bordes de bosque Pradera
Furnariidae Churrete Cinclodes patagonicus Cerca de corrientes, lagos o zonas humedas Mallin bajo
Furnariidae Comesebo Pygarrhichas albogularis  Arboles, especialmente bosques de Nothophagus Canto
Furnariidae Rayadito Aphrastura spinicauda Bosques templados y matorrales Bosque
Icteridae Loica Sturnella loyca Se alimenta en el suelo. Pastizales, cultivos, matorral y estepa. Pradera baja
Icteridae Tordo Curaeus curaeus Bordes de bosque, matorrales, jardines y cultivos Vuelo
Phytotomidae Rara Phytotoma rara Praderas, matorrales, bordes de bosque, jardines urbanos Jardin casa
Rhinocryptidae Chucao Scelorchilus rubecula Bosque templado con sotobosque denso especialmente de Chusquea Bosque
Rhinocryptidae Churrin Scytalopus megellanicus ~ Matorral denso y sotobosque de bosques templados, generalmente cerca de agua Canto
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Rhinocryptidae Hued-Hued  Pteroptochos tarnii Bosque templado himedo y bordes de bosque. Quila. Bosque
Troglodytidae Chercan Troglodytes musculus Matorral, arbustos, parques urbanos, costa. Bosque y matorral
Turdidae Zorzal Turdus falcklandii Muy variado desde jardines hasta bosques y praderas. Jardin
Tyrannidae Fio fio Elaenia albiceps Variado desde praderas a bosques, pero requiere arboles altos Bosque
Colorhamphus
Tyrannidae Viudita parvirostris Bosques con sotobosque denso. También matorral denso Canto
ORDEN
PICIFORMES
Picidae Carpinterito  Picoides lignarius Bosques abiertos y matorrales densos Dehesa trevo y al vuelo
Carpintero Campephilus
Picidae Negro magellanicus Arboles nativos de gran tamafio como Araucarias Relato
Dehesa trevo, borde de
Picidae Pitio Colaptes pitius Bosques, bordes de bosques y zonas agricolas bosque y al vuelo
ORDEN
PSITTACIFORMES Enicognathus
Psittacidae Choroy leptorhynchus Bosques de_Nothophagus y Araucaria. Terrenos agricolas Vuelo
ORDEN
STRIGIFORMES
Tytonidae Lechuza Tyto alba Campos abiertos, pajonales, matorral abierto Relato
MAMIFEROS
ORDEN
CARNIVORA Desierto, matorrales abiertos, estepas y sectores costeros. Parches arbustivos de baja
Canidae Zorro chilla  Pseudalopex griseus estatura. Relato
Variado desde montafias arriba de la linea de bosques, hasta valles profundos y
Canidae Zorro culpeo  Pseudalopex culpaeus desiertos abiertos, pampas de matorrales, y bosques templados Relato
Felidae Puma Puma concolor Bosques, estepas y zonas cordilleranas en general Relato
Mustelidae Quique Galictis cuja Llanuras, zonas semipantanosas y quebradas con agua Relato
Matorrales, terrenos con arboles dispersos y tierra suelta. Zonas de sabana, cordillera,
Mustelidae Chingue Conepatus chinga altiplano y estepa Relato
ORDEN
LAGOMORPHA
Leporidae Licbre Lepus capensis Praderas, matorrales, campos de cultivo Pradera
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Foto 9. Bandurria (Theristicus melanopis) Foto 10. Rayadito (Aphrastura spinicauda)

Foto 11. Comesebo (Pygarrhichas albogularis) Foto 12. Jote cabeza negra (Coragyps atratus)

Foto 13. Carpinterito (Picoideslignarius) Foto 14. Pitio (Colaptes pitius)

Fotografo: Enrique Cruz T.
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b
Foto 15. Rara (Phytotoma rara)

Wy

TNl T ' =
Churrete (Cinclodes patagonicus)

Fot 19. Tordo (Curaeus curaeus) Foto 20. Zorro culpeo (Pseudalopex culpaeus)

Fotografo: Enrique Cruz T.
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4.1.3 Hidroestructura 2001-2003

El predio posee una red de vegas o mallines y quebradas que se originan en las zonas altas

de éste, atravesando las zonas planas y formando distritos depresionales.

Los distintos tipos de conductos hidricos encontrados en Huefiivales se pueden definir de

la siguiente manera:

Vegas. Son terrenos bajos o depresionales que poseen una alta humedad que le otorga
ciertas caracteristicas especiales a su vegetacion que suelen ser juncéaceas y ciperaceas
(Foto 21). Cada una de las terrazas que componen el predio tiene zonas de vegas como se
aprecia en la Carta 5. Las vegas fueron clasificadas segiin el codigo ecologico de los
distritos que éstas componen, siendo el hidromorfismo el parametro que mas las
caracteriza. Las caracteristicas del sitio de cada mallin y su superficie se resumen en el
Cuadro 13. Estas vegas y quebradas proveen de agua para el ganado a los distintos

potreros.

Cuadro 13. Tipos de vegas presentes en Hueiiivales segtin codigo ecoléogico (CODECO) y superficie.

Sitio Superficie
CODECO Distrito Textura-Profundidad Hidromorfismo (ha)
Vega - 131 Depresional  Pesada Delgado Hidromorfica estacional superficial 0,52
Vega - 151 Depresional ~ Media Mediano Hidromorfica permanente superficial 0,32
Vega - 154 Depresional ~ Media Mediano Hidromoérfica permanente superficial 0,45
Total 1,30

Cauce. Se define asi a aquellos conductos de agua en que no se genera una transicion
abrupta del tipo quebrada, sino que existe una transicién continua entre un distrito plano u
ondulado a uno depresional, sin zonas de fuertes pendientes (Foto 23). En el predio en

general se trata de zonas que encauzan aguas hacia las vegas y quebradas.

Estero. Es un arroyo o riachuelo, conducto de agua de tamano medio. Como ya se
menciond anteriormente el predio limita en su extremo sur con las riveras del estero
Nanco, el cual se utiliza como fuente de agua para el ganado que se encentra en el potrero
bajo (22). Este posee un régimen hidrico anual con crecida invernal y en su paso por el

predio tiene una longitud de 654 metros.
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Quebrada: Conducto de agua que corre por un corte abrupto en la superficie de la tierra
(Foto 24). Presenta poco caudal y su régimen de aguas puede ser anual, pluvial o limitarse

a ciertas estaciones del afio.

Bebedero de ganado: Areas de acceso al agua por parte del ganado. Estas pueden ser

naturales o artificiales.

Foto 21.Vega Foto 22. Estero

Foto 23. Cauce hidrico Foto 24. Quebrada
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Carta 5. Hidroestructura presente en Hueiiivales, en el afio 2003
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4.1.4 Tecnoestructura. 2001-2003

La tecnoestructura al momento de la compra del predio, se encontraba en pobre condicion.

Los tipos de tecnoestructura se muestran en el Cuadro 14 y la ubicacion espacial se explica
en la Carta 16.

Cercos. En el predio coexisten distintos tipos de cercos. El predio al encontrarse

ampliamente subdividido requeria en gran cantidad de éstos. Los distintos tipos son:

Alambre Pua. Cerca de estacas y alambres de pua galvanizados, al momento de

la compra se ubicaban principalmente en los lindes del predio (Foto 25).

Natural. En esta categoria se encuentran las aguas del rio que act@ian como

impedancia para el ganado y el hombre (Foto 26).

Tocon. Constituidos a partir de los restos forestales sin valor maderable como
son los tocones, se los aprovechaba como cercos, despejando ademas las
praderas de estos desechos. Se utilizaban preferentemente para las

subdivisiones internas del predio (Foto 37).

Vivo. Zonas de matorral y bosques, que actian como limite para el paso
(Foto 27).

Puertas. Al momento de la compra en general se encontraban en estado muy pobre,

cumpliendo con problemas su funcion. Los tipos son los siguientes:

Caminos.

Cancela. Compuesta por varillas de 1,3 m y alambre de ptas.

Madera. Hechas de maderas de la zona contaban de 2 secciones verticales, tres
horizontales y dos cruzada en sentido contrario para darle firmeza. Estas
utilizaban ademas bisagras de madera. Al estar hechas completamente de
madera con el paso del tiempo suelen caerse si no son mantenidas, tal y como

habia ocurrido en el predio.
Se encontraban los siguientes tipos de caminos de circulacion interna del predio:

Jeep y Camioneta. Recorrian el predio de un extremo a otro. Requerian

vehiculos con traccidn en las cuatro ruedas, debido a las pobres condiciones en
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que se encontraban, principalmente por problemas de evacuacion de las aguas,

formando zonas de mucho barro (Foto 28).

— Carreta. Se encontraban en condicion pobre ya que estaban disefiados para la

circulacion animal y no vehicular

— Huella ganado. Huellas de ganado que se formaron de manera natural con el

continuo paso de los animales.

— Sendero Hechos para la circulacion peatonal o ecuestre (Foto 29).

Hornilla. Se utilizaba para hacer carbon. A diferencia de los de la zona central, no era

hecho en la superficie del terreno sino que se cavaba un hoyo en el suelo (Foto 30).

Cuadro 14. Longitud de distintos tipos de tecnoestructuras presentes en el predio, afio 2003.

Tipo Longitud (km)
Cerco alambre de pua 4,15
Cerco tocon 3,02
Cerco natural (rio) 0,36
Cerco vivo 0,38
Camino carreta 0,67
Camino jeep y camioneta 1,73
Huella ganado 0,04
Sendero 1,61
Total general 11,96
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Foto 27. Cerco vivo Foto 28.Camino jeep y camioneta

Foto 29. Sendero Foto 30.Hornilla
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Carta 6. Tecnoestructura acumulada en el predio Hueiiivales entre los afios 1950-2003
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4.1.5 Espacioestructura 2001-2003

Al momento de la compra, el predio se encontraba subdividido en quince espacios
administrativos. Su uso no estaba totalmente definido, pero todas cumplian funciones de
produccion ya sea de ganado, lefia, fruta o cultivos en el pasado. El listado de estos
espacios y su superficie se encuentra en el Cuadro 15, su distribucion espacial se detalla en

la Carta 7. La descripcion de los espacios es la siguiente:

Bosque riberefio. Zona de relicto de bosque que se encuentra a orillas del estero Nanco,

en el extremo suroeste del predio.

Potreros. Areas de pastoreo, al encontrase subdivididos permitian la administracion de los
recursos forrajeros del predio. Constituian 9 sectores que tenian superficies desde las 2 a
17 ha aproximadamente. En el pasado esto se complementaba con una rotacién de usos

entre pradera y cultivos.

Chancheras. Para la produccion de cerdos. Ubicada en el inicio de una quebrada, se

utilizaba para encerrar el ganado en ciertos periodos.

Puebla. Antiguas areas que conjugaban zonas de vivienda, huerta, quinta y chacra (Foto 31
y 32). En el predio se encontraban dos pueblas una en el sector alto y otra a orillas del
estero. En estos sectores abunda la vegetacion exotica de especies forestales de Quercus sp

y frutales (quinta) de cerezos y manzanos.
Quebrada. Cauce de aguas, con relictos de vegetacion arborea y abundante matorral.

Camino. Area destinada a camino y su borde. Esta se determina como un area en
particular, ya que se encuentra en una depresion, rodeada por taludes y con arboles que van

por los bordes altos de éste.
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Cuadro 15. Superficie de los espacios administrativos del predio Hueiiivales al afio 2003

Tipo Superficie (ha)
Bosque riberefio 0,58
Camino 0,23
Chanchera 0,67
Potrero 1 2,71
Potrero 2 2,34
Potrero 3 2,32
Potrero 4 8,65
Potrero 5 16,84
Potrero 6 5,16
Potrero 7 2,81
Potrero 8 4,46
Potrero 9 4,06
Puebla abajo 1,08
Puebla arriba 0,80
Quebrada 0,20
Total 52,77

Foto 31. Pueblas Foto 32. Pueblas
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Carta 7. Zonificacion de espacios prediales para el predio Hueiiivales en el afio 2003
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4.2 PROCESO DE APERTURA DE TIERRAS Y DEGRADACION DEL PAISAJE.

Durante el siglo XX especialmente y gatillada de modo importante por la entrega de
concesiones de las reservas forestales, creadas en las areas forestales cubiertas por los
bosques de Coigiie, Rauli, Tepa y Araucaria, en la cordillera andina de la region central sur
de Chile, se inicio la extraccion indiscriminada de madera de estos bosques. A ella se
unieron incendios forestales de gran magnitud por la década de 1950 (Donoso, 1983,
1998). Los predios Huefiivales y Santa Rosa, pertenecian en sus origenes a una de estas

reservas forestales, la Reserva Nacional Malalcahuello.

El proceso de apertura de la frontera horizontal, entendida como la colonizacidn antrdpica
y apertura del bosque para la agricultura, se produjo extensivamente sélo a partir de la
pacificacion de la Araucania y su incorporacion al estado chileno a fines del siglo XIX.
Dicho paisaje, descrito como selva impenetrable hasta mediados del siglo XIX (Verniory,
2001; Peri, 1989), se ha transformado en un paisaje cultural con evidentes signos de
deterioro ambiental, presentdndose en amplias zonas un acelerado proceso de
desertificacion y agonia. Esto se manifiesta en la degradacion de los suelos; la pérdida del
potencial productivo de los recursos naturales; la deforestacion, sobrepastoreo y abandono
de predios; la fuerte migracion campo-ciudad por falta de empleo y oportunidades; los
desequilibrios territoriales; etc. (Montalba et al. 2005; Montalba y Carrasco, 2003; Altieri
y Rojas, 1999).

La intervencion antropica sobre la zona, comienza con la eliminacién de la cobertura
vegetal existente, el establecimiento de praderas y la explotacion ganadera. Esta tltima
etapa se podria dividir en dos subetapas; aquella en que se extraen ganancias de la
explotacién del territorio y aquella en que la produccion decae con el subsecuente

abandono por parte de los colonos (Ramirez, 2002).

Vera (2008) en el proyecto “Expansion de la Frontera horizontal en el paisaje cultural de la
Cordillera de Los Andes de La Araucania: Impacto, restauracion y gobernabilidad” del
cual este proyecto de titulo es parte, define en base al modelo de las etapas y rutas de la
transformacion de las fitocenosis forestales de Gast6 (1980); una serie de etapas y rutas de
transformacion de los ecosistemas forestales en la Cordillera de los Andes de la Araucania,
por medio de entrevistas hechas en la comuna de Curacautin a familiares de colonos

pioneros de la zona; y observaciones cualitativas y cuantitativas hechas en terreno.
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Dichas etapas son:
Etapa 1: Floreo de la Silva. Inicio de la apertura de la frontera horizontal.

Al comienzo del proceso de apertura de la frontera, los fundos de la época (fines del siglo
XIX) eran los tnicos que poseian el capital necesario para abrir las tierras hasta ese
entonces impenetrables. Este capital consistia principalmente en el ganado, las yuntas de
bueyes, las herramientas, las maquinarias y la poblacion. Por otra parte, la silva es un
ecosistema climax que, por accidon de la sistemogénesis natural, tiene la carga maxima de
biocenosis antes de su antropizacion. Gracias al capital de los fundos de la época, se
constituyd una poblacion transitoria de cazadores y cultivadores forestales que flored en
esta época la biocenosis de la silva de la Cordillera de Los Andes de la Araucania,
extrayendo los mejores ejemplares animales y vegetales que estaban a su alcance (Figura
19). Se produce una descarga de los mejores componentes del ecosistema (Fito y
zoocenosis), sin producirse un asentamiento permanente de poblacioén en él. Los grosores

de las flechas indican la magnitud de los flujos de materia, energia e informacion

* Trabaje.transitorio.
Tecnologia de

FUNDO
Capital:
* Ganado (Hacienda) gngm

* Bueyes (Energia) . . .
. : - Ecosistema climax con
Herramientas (Utensilios) o X .
maxima carga de biocenosis

* Maquinaria (Amplificadores)
* Trabajadores (Poblacion)

* Mejores
especimenes de fito
y zoocenosis

Fuente: Vera, 2008. Modificado de Gastd, 1980.

Figura 19. Primera etapa de la expansion de la frontera horizontal.

Etapa 2: Destruccion de la Silva. Apertura de la frontera horizontal.

En esta etapa, llegan los colonos a limpiar (abrir el bosque) y establecerse. En esta época se
instala una poblacidn transitoria en la zona que vive fundamentalmente de la cosecha del
renoval y que limpia terrenos para cultivos y praderas (Vera, 2008). El proceso de
transformacion antropica de los ecosistemas forestales se ajusta a un modelo generalizado

de retrogradacion.
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En su estado inicial (E;), previo a la llegada de los colonos, el predio de estudio (Carta 8),
al igual que toda la cuenca, se encontraba cubierto por bosques templados, compuestos
principalmente por especies arboreas como Nothofagus dombeyi, Nothofagus antarctica,
Laureliopsis philippiana, Dasyphyllum diacanthoides y Aextoxicon punctatum, ademas de
especies arbustivas como Aristotelia chilensis, Lomatia hirsuta, y Chusquea culeu. La
situacion del predio fue determinada en base a entrevistas a los primeros colonos que

llegaron a la zona alrededor del 1900.

En 1900 aproximadamente se inicia la colonizacion del éarea, el gobierno incentiva la
llegada de colonos a cambio de tierras. Estos comienzan la apertura del bosque, mediante

las siguientes etapas:

Eleccion del sitio, se seleccionaban, idealmente distrito plano suelos profundos y drenaje

moderado.

Floreo y aserreo de la madera Comienza la extraccion de madera con el floreo de la
biocenosis, se seleccionaban los mejores arboles y se cortaban, luego se aserraba la
madera (Foto 33). Este proceso ocurria en los meses de diciembre a marzo. La extraccion
se concentraba preferentemente sobre N. Alpina, ya que su valor era tres veces mayor que
el del N. dombeyi y otras especies. El transporte de la madera se realizaba mediante bueyes

(Foto 34). y aprovechando los cursos fluviales

Habilitacion de tierras para la agricultura y ganaderia. La etapa de extraccion finaliza
una vez que los recursos forestales empiezan a escasear y/o el aumento de la necesidad de
tierras para el uso agricola, por lo que se procede a eliminar el bosque mediante incendios.
Luego de ocurrida la quema, los palos se arrumaban y se quemaban las rumas (Foto 35)
por varios afios hasta que los restos desaparecian, lo cual no siempre se lograba, como aun
se puede apreciar en la zona de estudio (Foto 36). Alrededor de 1930 hubo un gran

incendio que quemo todo el valle, arrasando con las casas y construcciones de los colonos.

Algunos restos de tocon se utilizaban ocasionalmente como materia prima para realizar
cercos (Foto 37) los cuales son efectivos pero requerian bastante trabajo para su
construccion, ya que era necesario quemar los tocones durante afios para que éstos se

soltaran del suelo y asi luego poder moverlos mediante yuntas de bueyes, al lugar a cercar.
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Para Vera (2008) con este proceso los colonos dejan un potrero limpio y en condiciones de
ser laboreado. En esta etapa, por medio de un aserreo itinerante, efectian una cosecha
forestal generalizada y terminan por destruir la fitocenosis. Los suelos de los terrenos
limpios cuentan con el horizonte O y con la fertilidad del bosque climax (Figura 20). Los

grosores de las flechas indican la magnitud de los flujos de materia, energia e informacion

* Cosecha * Destruccion
RENOVAL DE forestal Fee el de TERRENO LIMPIO
BOSQUE generalizada DE%TRLIHDA remanente Capital:
o A apita. [ A *
Capital * Resto forestal de escaso \ S LG

* Resto forestal floreado fertilidad original del bosque

valor

* Especimenes de
valor remanentes

COLONOS

Capital:
* Locomévil y bueyes

Fuente: Vera, 2008. Modificado de Gasto, 1980

Figura 20. Segunda etapa de la expansion de la frontera horizontal

Etapa 3: Preparacion del terreno. Cultivos agricolas y praderas.

En esta etapa, los colonos se hacen agricultores y ganaderos. Algunos terrenos limpios son
manejados con ganado y praderas naturales, y otros los habilitan y preparan para el cultivo
agricola y de praderas. Tanto los terrenos cultivados como las praderas naturales son
sobreexplotados y cosechados insustentablemente, y van perdiendo la fertilidad natural
(originaria del bosque) con lo que hay una baja en el rendimiento y la necesidad de
incorporar mas tecnologia, o limpiar mas tierras (Figura 21). Los grosores de las flechas

indican la magnitud de los flujos de materia, energia e informacion (Vera, 2008)

Las coberturas vegetales presentes en esa época se encuentran en la Carta 9. La cobertura
del tipo Cultivo-Pradera. Corresponde a una rotacion utilizada hasta fines de la década de

los 80 en el predio. Esta consistia en rotaciones de 4 afios de praderas por uno de trigo.

Una vez abierto el bosque se comienzan a realizar cultivos, en especial el trigo, con
rotaciones de trigo-pradera-trigo, en que el trigo volvia cada 3 o 4 afios al mismo potrero.
Los rendimientos en un principio fueron bastante altos, ya que los incendios forestales
promueven la solubilizacion de los compuestos de Ca, P y K, y los hacen disponibles para

las plantas en las cenizas. Esto aumenta la fertilidad del suelo, aunque el efecto es
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temporal, pues si bien es cierto que los minerales quedan disponibles para las raices,
también lo es que las se pierden rapidamente por lixiviacion con las lluvias posteriores. La
liberacion de las bases por otro lado eleva el pH del suelo, lo que produce un medio
favorable para el desarrollo de la flora bacteriana del suelo y de la nitrificacion. Esto
producira por un tiempo un aumento del NO;3™ disponible para las plantas, y un aumento en
la tasa de crecimiento (Donoso, 1981). Estas condiciones favorecieron el apogeo
econdmico de la zona hasta la década del 50, con un desarrollo agricola incipiente y una
industria forestal en su maxima expresion, a costa del uso indiscriminado de los recursos
existentes en la zona. En esa época en el predio en estudio, se encontraban dos pueblas,
asentamientos familiares compuestos una casa, letrina, gallinero, corrales, quinta, huerta y
chacra (Foto 68), Ademas se cultivaba trigo en rotacion con praderas en el resto del predio
sin discriminar pendientes. La cobertura vegetal como se aprecia en la Carta 9, luego de 50
afos. La cobertura vegetal como se aprecia en la Carta 9, luego de 50 afos disminuyo
significativamente, dando paso a los cultivos y praderas que abarcaban mas del 80% de la

superficie del predio (Cuadro 16), sin discriminar distritos (Grafico 2).

TERRENO LIMPIO

- - * Manejo de
+ suel ClabQ_ltal-b I praderas y
uelo laborable con ganado

fertilidad original del bosque

* Habilitacion
y preparacion

7 N

del biotopo . o
P Trahajo traFSItorlo. X . . PRADERA NATURAL
Tecoog[a %e Trabajo: capita Capital:
/ preparacion de tecnologia para el * Suelo va perdiendo fertilidad
’ manejo gel ganado natural por sobrepastoreo
TERRENO AGRICULTORES y
PREPARADO GANADEROS
Capital: Capital: secha
* Suelo laboreado con * Bueyes, herramientas y H stentable de
fertilidad original del bosque maquinaria
ganado
* Siembra y * Trabajo, gapital y
cosechade | tecnologja para el
cultivosy | cultivo gé las tierras
praderas
h 4
CULTIVOS AGRICOLAS Y
PRADERAS CULTIVADAS
Capital:

* Suelo va perdiendo fertilidad natural
por laboreo continuo y nulo aporte

Fuente: Vera, 2008. Modificado de Gasto, 1980.

Figura 21. Tercera etapa de la expansion de la frontera horizontal
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Cuadro 16. Cambio de tipo de cobertura en predio Hueiiivales entre el afio 1900 y 1950.

100%

80%

60% -

ha

40% -

20% A

0%

Bosque

Depresional

Bosque

Plano Ondulado

Distrito-Cobertura 1950

Cobertura 1900 Total
Cobertura 1950 Bosque ha %
Cultivo-Pradera 42,7 42,7 80,8%
Bosque 6,7 6,7 12,7%
Matorral 2,4 2,4 4,5%
Cultivo frutal 0,7 0,7 1,3%
Herbacea cespitosa 0,3 0,3 0,5%
Cultivo forestal 0,1 0,1 0,2%
Total general 52,8 52,8 100%
Suma de AREA_HA|

Bosque

Bosque

Cerrano

COBE_1950

B Cultivo forestal

O Herbacea cespitosa
B Cultivo frutal

B Matorral

O Bosque

B Cultivo-Pradera

Grifico 3. Cambio en la cobertura en superficie (ha) segiin distritos, en predio Hueiiivales, entre 1900
(COBE_1900) y 1950 (COBE 1950)

Etapa 4a. Sitios de alta receptividad tecnolégica. Aumento progresivo del input

tecnologico para mantener los niveles de cosecha.

En esta etapa, en los sitios de alta receptividad tecnologica (distritos con menos pendiente

y mejores sitios), los agricultores y ganaderos deben aumentar progresivamente el nivel de

input tecnoldgico para mantener los niveles de cosecha. Dicha cosecha continua siendo

insustentable y degradando el sistema (Figura 22).
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CULTIVOS AGRICOLAS Y
PRADERAS CULTIVADAS

Capital:
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maquinaria

Fuente: Vera, 2008. Modificado de Gasto, 1980.

Figura 22: Cuarta etapa (a) de la expansion de la frontera horizontal

Etapa 4b. Sitios de baja receptividad tecnologica. La biocenosis se degrada

progresivamente y el biotopo se destruye.

En esta etapa, en los sitios de baja receptividad tecnologica (distritos con més pendiente y
peores sitios), se produce un aumento progresivo del input tecnoldgico para intentar
mantener la productividad; la que de todos modos cae por erosionarse los sitios y perder
rapidamente su fertilidad original. Esto Gltimo por una cosecha insustentable, que termina
degradando la biocenosis y destruyendo el ecotopo (Figura 23). Finalmente, los peores de

estos sitios se abandonan progresivamente.

La cuarta etapa (a y b) se desarrolla segin las investigaciones realizadas, en el valle de la

siguiente manera.

En la década del 50 comienza el desarrollo agricola del valle, con el cultivo de cereales,
produccién de ganado y la siempre importante industria forestal. La produccion de cereales
segun cuenta don Leonidas Parra, vecino al fundo Huefivales, luego de abierto el bosque
era de rendimientos bastante altos, partiendo con cosechas de 40 kilos por cada kilo de
trigo sembrado, independiente de los distritos o pendientes. Los predios se limpiaron hasta

1940 aproximadamente y se cultivaron intensivamente hasta alrededor de 1990.
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Figura 23. Cuarta etapa (b) de la expansion de la frontera horizontal

El principal cultivo era el trigo candeal el cual se sembraba entre septiembre y octubre,
cuando el cultivo se encontraba a 1 metro de altura se realizaba la siembra de semillas de
trébol al boleo, lo cual permitia realizar las rotaciones entre trigo y pradera, obteniendo asi
praderas de calidad para el pastoreo y a la vez enriqueciendo los suelos en las épocas de

pradera para asi mejorar los rendimientos en las temporadas de cultivo.

Alrededor de 1957 el trigo sin abono ya no rendia como en sus inicios por lo cual se
comenzd a aplicar guano rojo, fertilizante natural, proveniente del norte de Chile, su origen
son las deposiciones de aves marinas acumuladas durante siglos. Este es guano fosilizado,
contiene generalmente 14 a 20% de P,Os total (SQM, 1984). Dadas las condiciones
propias de los suelos andisoles, los cuales fijan el fosforo, este tipo de fertilizantes permitio

recuperar los rendimientos, como a principios de la década.
El proceso de preparacion del suelo y las semillas era el siguiente:

1. Se prepara el suelo, con arado de fierro o de discos, ambos tirados por bueyes.

2. Se juntan semillas de cereal y guano rojo en un cajon, luego se agrega agua y

finalmente la mezcla se esparce al boleo en los potreros destinados a cultivo.
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Las labores agricolas de aradura, rastraje y cultivacion detienen las sucesiones y hacen que
afio tras afio se repita la misma etapa inicial, caracterizada por su forma vital, composicion
taxondmica, biomasa en pie, diversidad, homeostasis interna y otros parametros. El
abandono de las tierras agricolas inicia la continuidad sucesional donde las etapas serales
que continuan siguen un ordenamiento caracteristico del medio de acuerdo a la historia y

atributos del sistema (Gastd, 1980)

El sometimiento del suelo a periodos continuados de cultivos termina por destruirle los
atributos originales. Los suelos arados y cultivados continuamente mantienen una
estructura débil, la cual, al ser golpeada por las gotas de lluvia, se desintegra. Ello sella los
poros y reduce la infiltracion del agua. El agua aportada en lugar de infiltrarse y
almacenarse, escurre superficialmente y aumenta la erosion (Albrecht, 1956 citado por
Gasto, 1980).

La fertilizacion mineral dificilmente puede sustituir el efecto deprimente de la
productividad, originado en la préactica del monocultivo. Incluso la aplicacion de altas dosis

de fertilizante no compensan la disminucién ecolédgica de la productividad (Gasto, 1980).

1. Hacia 1960 los rendimientos habian decaido nuevamente, lo cual se soluciond
mediante la aplicacion de salitre. Para 1970 la sola utilizacion del salitre se hacia
insuficiente por lo que se comenz6 a complementar con superfosfato triple.
Finalmente en la década de los 80 pese a que también se utilizaban pesticidas
como Aldrin y DDT, los rendimientos se hacian insuficientes aunque se doblara la
cantidad de abono, por lo que las grandes extensiones de cereales en el valle
desaparecieron quedando solo algunos cultivos de cereales para el autoconsumo. La
unica opcidén productiva para estos suelos fue la produccion de ganado pero
lamentablemente una inadecuado manejo del pastoreo llevdo a que las praderas
perdieran las especies mas nobles y fueran invadidas por plantas como Rubus

ulmifolius, Rosa eglanteria, Lomatia hirsuta 'y Chusquea sp.

2. Los suelos del valle se encuentran sobre explotados, carentes de nutrientes y con
problemas estructurales, generando incipientes zonas de erosion. Luego de estos

ademas surgieron especies invasoras que colonizaron los antiguos potreros.

3. La cobertura vegetal en el predio Hueiiivales sufre un proceso de cambio en este

periodo terminando las zonas de rotacion cultivo pradera (42,7 ha), dando paso a
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zonas de praderas (14 ha), sabanas arbustivas (23,1 ha) y matorral (4,5 ha), como se

aprecia en el Cuadro 17. Se produce el abandono de las pueblas con la consiguiente

degradacion de sus construcciones y areas agricolas aledafias a éstas, como huertas,

chacras y quintas.

Cuadro 17. Cambio de tipo de cobertura en predio Hueiiivales entre el afio 1950 y 2003.

Cobertura 2003 (ha)

Cobertura 1950 Cultivo Cultivo Herbacea Sabana

(ha) Bosque forestal frutal cespitosa Matorral - Pradera arbustiva Total general

P (ha) (%)
Cultivo-Pradera 0,3 4,5 14,8 23,1 42,7 80,8%
Bosque 6,7 6,7 12,7%
Matorral 2,4 2,4 4,5%
Cultivo frutal 0,7 0,7 1,3%
Herbéacea cespitosa 0,3 0,3 0,5%
Cultivo forestal 0,1 0,1 0,2%

ha) 6,7 0,1 0,7 0,5 6,9 14,8 23,1

Total general ( ’ ! ' ' ! ' ' 52,77  100%
9 (%) 12,7% 0,2% 1,3% 1,0% 13,0% 28,0% 43,8% °

4. El proceso de abandono de los cultivos provoca la invasion de plantas del tipo

herbaceas cespitosas como Juncus sp en los distritos depresionales. En los planos,

ondulados y cerranos la tendencia es que este tipo de vegetacion sea reemplazada

por areas de pastoreo de praderas y sabanas arbustivas. Un pequefio porcentaje de

estos distritos es invadido por matorral. Las zonas que en la década del 50 ya se

encontraban cubiertas de bosque, herbaceas cespitosas, cultivos frutales o

forestales, mantuvieron su porcentaje de cobertura sin mayor diferencia (Grafico 4).

Para el afio 2003, el predio presentaba la cobertura descrita en la Carta 12.
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Grafico 4. Cambio en la cobertura en superficie (ha) segin distritos, en predio Hueiiivales, entre 1950
(COBE 1950) y 2003 (COBEO03)

Etapa 5. Agotamiento de los recursos. Subsidio estatal para los cultivos forestales.

En esta etapa, ya no se puede mantener la productividad de los cultivos ni de la pradera por
agotamiento de los recursos y por la apertura a nuevos mercados que exige mas
competitividad. El estado instaura una politica de subsidio a la forestacion para impulsar la
industria de la celulosa y apoyar a los agricultores a plantar cultivos forestales de especies
exoticas (Figura 16). El cultivo forestal produce una estabilizacion aparente del
ecosistema, continuando con el proceso degradativo por la excesiva simplificacion del
sistema. Esta etapa en particular, no se cumple en el predio, ya que tanto los anteriores
propietarios como los actuales tienen como principal actividad la ganaderia, por lo que no
se utilizaron los incentivos forestales. En predios vecinos y en general en toda la cuenca, si

se cumple esta etapa.
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Fuente: Vera, Modificado de Gasto, 1980.

Figura 16: Quinta etapa de la expansion de la frontera horizontal
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Etapa 6: Restauracion territorial predial
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Es esta ultima etapa la retrogradacion de la fitocenosis se detiene por medio de operadores

de artificializacion (Gasto, 1980; Nava et al., 1996) y, para el caso del predio Hueifiivales,

se restaura la fitocenosis y el ecosistema en general por medio de apotreramiento

(zonificacidn), segregacion del ganado (modificacion de la cadena trofica y rescate de la

regeneracion), limpia (desocupacion del nicho) y plantacion de especies arboreas nativas

(incremento de la informacion).

El proceso de restauracion predial se analizara en.extenso en dicho capitulo.
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Carta 8: Carta de cobertura vegetal del predio Hueifiivales afio 1900
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Carta 9: Carta de cobertura vegetal del predio Hueiiivales afio 1950
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Foto 33. Cosecha de los arboles de mejor calidad en el sur de
Chile durante la primera mitad del siglo XX.

Foto 35: Utilizacién del fuego para eliminar restos de madera. Foto 36. Paisaje resultante de la apretura de tierras
desorganizada. Aiin se aprecian restos de madera abandonados.

Foto 37. Cercos de tocon y rumas de madera abandonada. Foto 38. Puebla que se encontraba en el predio Hueiivales.
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4.3 ESTUDIOS
4.3.1 Estudios de bosques y procesos naturales de organizacion del paisaje.

El ecosistema original presente en el predio, era del tipo de bosques templados, los cuales
actualmente cubren solo una parte de éste. Segun la clasificacion de tipos forestales, al
predio Huedivales le corresponde el tipo forestal Coigiie-Rauli-Tepa, que se encuentra
representado por alguna combinacion de las especies senaladas, con excepcion del caso en
que Nothofagus dombeyi (Coigiie) y Nothofagus alpina (Rauli) constituyen mas del 50%
de los individuos por ha. Este pertenece al tipo de bosques dominados por especies del
género Nothofagus, que dominan los llamados bosques templados sudamericanos que se

distribuyen desde el paralelo 33° hasta el 56° latitud sur.

Segun Luebert y Pliscoff (2006), este tipo de bosques corresponde al bosque caducifolio
mixto dominado en el estrato superior por Nothofagus alpina y N. dombeyi. El estrato
arbustivo estd compuesto por Pseudopanax laeterviren, Azara lanceolada, Chusquea
culeu, Maytenus magellanica, Myceurgenia chrysocarpa, Berberis trigona 'y
ocasionalmente Laureliopsis philippiana. La estrata herbacea se caracteriza por la
presencia de Alstromeria aurea, Polytichum plicatum y en las partes mas altas por especies

propias del bosque de Nothofagus pumilo como Viola reichei y Adenocaulon chilense.

Este tipo de bosques se caracteriza principalmente por la presencia de las tres especies en
toda su distribucion. Es evidente en todo caso que hay variaciones en la composicion
floristica y en los parametros que definen la estructura de los bosques segun la latitud, la
altitud y la exposicion, y que N. dombeyi, N. alpina y L. philippiana son constantes y

caracterizan muy bien al tipo forestal (Donoso, 1998).

Este tipo de bosques se distribuye en laderas medias andinas de Chile (Biobio y Araucania,
720-1220 msnm). Su piso bioclimatico es supratemplado hiperhimedo hiperoceénico.
Parte de este piso se encuentra dentro de la variante templada submediterranea. También

presente en argentina (Luebert y Pliscoff, 2006).

Para Donoso (1998), el tipo forestal Coigiie-Rauli-Tepa, dentro de cuyo rango de
distribucion se ubican, por efectos catastroficos naturales o antrdpicos, renovales o bosques
degradados correspondientes al tipo forestal Roble-Rauli-Coigiie, empieza por el norte

donde hace su aparicion, junto a N. Dombeyi y N.Alpina, la especie Laureliopsis
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philippiana (Tepa). Ello ocurre aproximadamente a la latitud 37°30’ sur, especialmente en
la Cordillera de los Andes y un poco mas al sur en la Cordillera de la Costa (Nahuelbuta),
el fin de la distribucion es al sur del lago Ranco (40°30’), donde termina la presencia de M.
Alpina (Anexo 2).

En los estudios realizados en la Reserva nacional Malalcahuello, el fundo Huefiivales y
otros predios ubicados en los alrededores de éste (Figura 17), se determin6 el estado
climax de este tipo de bosques, ademas de las etapas previas a éste. También se establecio
la condicion y la etapa de la sucesion en la que se encuentran, los bosques que han sido
degradados en los predios debido al proceso de apertura de la frontera horizontal. Los

resultados fueron los siguientes:

Mediante los estudios realizados en la reserva se confecciond los perfiles vegetacionales
para un bosque adulto climicico, dominado por especies emergentes como Nothofagus
dombeyi (Figura 28, Foto 40), especies semitolerantes a la sombra como Nothofagus alpina
(Figura 29, Foto 42), tolerantes a la ausencia de luz como Laureliopsis philippiana (Figura

25, Fotos 39 y 41) o una combinacion de alguna de estas especies (Figuras 26 y 27).

El climax forestal, se encuentra dominado por L. philippiana que domina la cobertura de la
estrata arborea superior en un 51 a 75%., seguido en dominancia en la cobertura por
especies como N. alpina y N. dombeyi, en el caso de etapas de bosque adulto cercano al

climax se aprecia la dominancia de estas dos especies.

La simbologia para interpretar los perfiles vegetacionales se encuentra en el Anexo 3.
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Figura 24.Ubicacion Reserva Nacional
Malalcahuello (mapa)
4‘ Malalcahuello

Figura 26. Perfil vertical de distribucién de la
vegetacion, tipo forestal Co-Ra-Te, en estado
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Figura 28. Perfil vertical de distribucién de la
vegetacion, tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por N.
alpinay N. dombeyi.
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Figura 25. Perfil vertical de distribuciéon de la
vegetacion, tipo forestal Co-Ra- Te, en estado
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Figura 27. Perfil vertical de distribucion de la
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Figura 29. Perfil vertical de distribucion de la
vegetacion, tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por
N. alpina.
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Foto 39. Tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por L. Foto 40. Tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por N.
philippiana dombeyi

Foto 41. Tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por L. Foto 42. Tipo forestal Co-Ra-Te, dominado por N.
philippiana.. alpina.
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Para Luebert y Pliscoff, (2006) La dindmica de este tipo de vegetacion se caracteriza
porque el estrato caducifolio superior favorece la entrada de luz al interior del bosque, lo
que permite por un lado un desarrollo importante de Chusquea culeu en el sotobosque
(Veblen et al, 1979), como se aprecia en los perfiles descritos, y por otro la regeneracion
continua de Nothofagus alpina y N. dombeyi, por lo que la estructura forestal tiende a ser
multietanea (Pollmann 2005). Perturbaciones a gran escala (e.g. incendios, volcanismo)
conducen a estructuras coetaneas que luego se vuelven a transformar en multietaneas
debido a la regeneracion permanente de las especies dominantes y la existencia de
perturbaciones de menor escala como caida de arboles o corta selectiva, las que a su vez
contribuyen a la mantencion de la composicion del bosque en el tiempo (Veblen, 1996,

Pollmann 2005 citado por Luebert y Pliscoft, 2006).

La estructura de los sistemas maduros es mas compleja que la de los pioneros. La
diversidad de especies y bioquimica es inicialmente baja, luego aumenta en las etapas
maduras, para finalmente disminuir levemente en el climax. La estratificacion alcanza su
maximo desarrollo en las etapas maduras anteriores al climax. En los sistemas artificiales
se sacrifica la estructura de la comunidad en pro del mejoramiento de la productividad. La
diversidad de especies y bioquimica disminuye, la estratificacion se hace poco desarrollada
y la biomasa en pie es reducida. La resultante de estas transformaciones afecta la

homeostasis del sistema (Gastd, 1980).

Dentro de este patron general de sucesion que es propio de los bosques de Coigiie-Rauli-
Tepa de la region central sur de Chile, puede presentarse gran cantidad de variaciones.
Ellas dependeran, ademas de la etapa sucesional que estd viviendo el rodal, de otras
caracteristicas como son: el sustrato en que estd ocurriendo el proceso, la situacion
topogréfica (exposicion y pendiente), la altitud sobre el nivel del mar y la latitud. Todas
estas caracteristicas van a significar una expresion diferente de las respuestas fisiologicas y
ecologicas de las especies al medio ambiente y, por lo tanto, alguna variacidon en las
estrategias regenerativas y habilidades competitivas. Asi por ejemplo, en algunas
situaciones podra no encontrarse en el proceso de dinamica a la especie N. alpina lo que
puede deberse a una condicién altitudinal en que la especie ya no aparece o, simplemente,
a que el proceso sucesional esta tan avanzado que ya la especie no fue capaz de continuar
regenerando y desaparecié (Donoso, 1998). En este caso, la comunidad climax esta

representada por especies tolerantes como Laureliopsis philippiana, Saxegothaea
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conspicua, y Dasyphyllum diancanthoides (Trevo). En todas las situaciones se aprecia la
tendencia normal es la declinacion de la importancia de las especies de Nothofagus, a
medida que avanza la sucesion, hasta que muy pocos individuos permanecen entre los
emergentes y dominantes. Mientras tanto las otras especies, en particular L. philippiana,
establece miles de brinzales, especialmente bajo los pequenos claros del dosel, sobre la
base de la reproduccion vegetativa o por semillas (Veblen, 1985). En la etapa mas
avanzada de la sucesion del tipo forestal Coihue- Rauli-Tepa, Dasyphyllum diacanthoides
puede establecerse también bajo los claros con mucho vigor, pero menor que el de

Laureliopsis (Donoso, 1998).

La intervencién antropica mas profunda y permanente de estos bosques produce la
penetracion de elementos introducidos como Rumex acetosella, Prunella vulgaris y Rubus
ulmifolius y la expansion de elementos arbustivos como Aristotelia chilensis, Berberis
darwinii y B. microphylla (Eskuche 1999). En territorios desprovistos de su cobertura
boscosa original, algunas gramineas perennes siguen a las anuales durante periodos que se
prolongan hasta 10 afios. Otras especies perennes que requieren condiciones mésicas
invaden en las etapas siguientes, a las anuales y perennes: los arboles y arbustos invaden
posteriormente. En la ultima etapa invaden los arboles intolerantes (Gasto, 1980). En
comunidades vegetales de praderas mezcladas con especies lefosas la tendencia general es
hacia el incremento de las lefiosas. Las especies lefiosas y algunas herbaceas lefiosas
perennes no palatables desaparecen o se minimizan durante el periodo de manejo y
utilizacion pratense. El abandono de la fitocenosis origina condiciones favorables para su
crecimiento (Gastd, 1980). El efecto de la intervencion antrdpica sobre la vegetacion en

este tipo de ecosistemas descrito por medio de bisectos es el siguiente:
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Foto 43 Efecto de ramoneo sobre crecimiento N. dombeyi  Foto 44. Vegetacion predio Santa Rosa

En las Figura 32 se aprecia un relicto, ubicado en un distrito cerrano, del bosque en el
fundo Huenivales, en cual se floreo o se cosecho solo los mejores individuos, en el perfil se
aprecia la dominancia de las especies del genero Nothofagus en el estrato arboreo superior
ademas de la presencia de renovales de estas especies que no superan los 4 metros. Este
patrén de renovales se repite con mas fuerza en la Figura 31, donde la presencia de un solo
espécimen de Nothofagus dombeyi en estado adulto colonizado toda el 4rea
inmediatamente circundante, a partir de la actuacion de este unico relicto como semillero y

generador de microclima y suelo a partir de su sombra y mantillo.

El efecto del floreo o cosecha de los mejores arboles se aprecia las Figuras 31 y 30 donde
se aprecia la presencia de unos pocos individuos adultos en conjunto con renovales mas

recientes.

En la Figura 33 se observa un parche de matorral ubicado en predio inmediatamente al
costado del bosque representado por la Figura 32, pero en el predio vecino a Huefiivales.
Esto demuestra los disimiles manejos realizados, y en particular el efecto del ramoneo por

parte del ganado, que ha provocado la regeneracion de las especies de Nothofagus sea
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limitada en su tamafio por el continuo efecto del ramoneo generando formaciones

arbustivas de Rauli y Coigiie (Foto 43)

En el caso del predio Santa Rosa (Foto 44), ubicado en una localidad cercana al fundo en
estudio, los resultados de los estudios forestales son los que se aprecian en la figuras 34 y
35. En este caso la cobertura vegetal se encuentra dominada por especies de matorral
nativas como son Chusquea culeu y Berberis sp, ademas de otras introducidas como
Rosa eglanteria y Rubus ulmifolius. También se aprecia la presencia de individuos aislados

de Nothofagus alpina (figura 34) y especies frutales como Malus sp (figura 35).

El porcentaje de cobertura segiin estrata para las areas estudiadas se resume en el
Cuadro 18 y Grafico 5, en base a estos datos y los resultados explicados anteriormente se
determino graficamente el momento de la sucesion en que se encontraban las distintas

arreas de estudio (Grafico 6), ya sea por causas naturales o de origen antropico.

Cuadro 18. Porcentaje de cobertura segiin estrata, para las areas de muestreo forestal en distintas

localidades de la cuenca del rio Cautin
COBERTURA (%)

SR S.R H.V H H M H M M M
ID 4 3 15 12 13 5 14 9 7 6
ESTR. ARBOREO SUPERIOR 0% 1% 0% 15% 70% 55% 60% 60% 85% 75%
ESTR. ARBOREO MEDIO: 0% 0% 0% 5% 20% 1% 10% 2% 1% 0%
ESTR. ARBUSTIVO: 15% 55% 25% 8% 10% 7% 1% 45% 9% 20%
ESTR. HERBACEO: 70% 60% 50% 15% 25% 0% 0% 3% 0% 0%
MUERTOS: 0% 5% 1% 2% 2% 8% 1% 3% 10% 18%

Sucesion >

S.R. =Sta. Rosa, H=Huefiivales, H.V.=Hueiivales vecino, M=Malalcahuello
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Grifico 6. Estimacion del estado de la sucesion ecologica en que se encuentran las distintas unidades de
estudio

4.3.2 Estudio Praderas

El tipo de praderas presente en la zona se define como praderas naturalizadas, ya que se
encuentra constituida por especies foraneas al ecosistema natural que corresponde al de

bosque templado ya explicado anteriormente.

Este tipo de praderas estad constituida principalmente por Agrostis tenuis (Chépica), Holcus
lanatus (Pasto miel), Lotus uliginosus (Alfalfa chilota), Plantago lanceolada (Siete venas),

Rumex acetocela (Vinagrillo) e Hypochoeris radicata (Hierba del chancho) (Romero,
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1981). Junto a dichas especies se encuentran en areas de mayor intervencion antropica
especies como Taraxacum officinalis (Diente de leon), Achillea millenfolium (Mil en
ramas), Cynosorus echinatus (Cola de zorro), Crysanthemum leucanthemum (Margarita),
Arrhenatherum elatius var. Bulbosum (Pasto cebolla) y Dichondra repens (Cola de

raton) (Demanet y Romero, 1988)

En sitios donde ha sido mayor la artificializacion, la pradera corresponde al tipo natural
mejorada de secano, donde se encuentran especies de valor forrajero superior. La
composicion botanica estd constituida por Agrostis tenuis (Chépica), Trifolium repens
(Trébol blanco), Lotus uliginosus (Alfalfa chilota), Medicago sp. (Hualputras), Plantago
lanceolada (Siete venas), Holcus lanatus (Pasto miel), Lolium perenne (Ballicas),
Bromus sp. (Bromo), Rumex acetocela (Vinagrillo), Hypochoeris radicata (Hierba del
chancho), Dactylis glomerata (pasto ovillo) y otras gramineas compuestas. Este tipo de
praderas produce aproximadamente 5 ton m.s./ha. Si es sometida a un manejo que incluya
fertilizaciéon de mantencion y uso de pastoreo rotativo, puede aumentar su produccion a
valores de 7 a 8 ton m.s/ha (Granzotto, 1984). Valores que dependeran del distrito donde se

ubique la pradera y la condicion de ésta.

En relacion a la curva de produccion de forraje (Grafico 7), la mayor produccion se logra a
mediados de noviembre, desciende a fines de verano y repunta a principios de abril por
efecto de las lluvias, para, finalmente descender bruscamente en los meses de mayo y

junio, periodo critico y de bajas temperaturas (Romero, 1981).

Las malezas son otro bioantagonista que estan limitando la expresion del potencial
productivo y la persistencia de las pasturas, corresponden principalmente especies de hoja
ancha de dificil control, tales como Echium vulgare, Achillea millenfolium, Crysanthemum

leuchanthenum (Demanet y Romero, 1988).
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Grifico 7. Distribucion mensual de materia seca (m.s.) de una pradera natural fertilizada. Ton m.s./ha.
Precordillera andina de la IX regién. Cunco

El ecosistema pratense de la precordillera andina de la Region de la Araucania se ve
enfrentado en la actualidad a diversos estados de degradacion, tales como erosion,
desertificacion devastacion. Pestizacion y enmalezamiento. Estos procesos de degradacion

de la pradera se expresan en una pérdida de la productividad (Demanet y Romero, 1988)

La disminucién del potencial productivo se debe, en parte, a la mala utilizacion de la
pradera, producto de la carencia de normas ganadeas congruentes con los recursos
naturales. Asi, en la precordillera se practica una ganaderia extensiva, caracteriza por la
falta de apotreramientos, bajos aportes de fertilizacion orgénica e inorganica al suelo,

presencia de plagas de insectos e invasion de malezas (Demanet y Romero, 1988).

Para el caso especifico del predio Huenivales los estudios realizados presentaron los
siguientes resultados en cuanto a la composicion floristica de la pradera (Cuadro 21) y la

produccion de materia seca (Cuadro 19).

Cuadro 19. Rendimiento en kg materia seca por hectiarea por muestra.

P Seco

ID Pendiente Distrito Exclusiébn % MS kg/Ha
PA1l 4% Plano 1 afio 19% 3331
PA2 5% Plano 1 afio 21% 4622
PA3 45% Cerrano 1 afio 26% 1730
PA4 42% Cerrano 3 afos 23% 1406
PA5 24% Ondulado 3 afios 19% 2452
PA6 18% Ondulado 1 afio 21% 1655

En base a la composicion floristica se determina la condicién de la pradera segin la

clasificacion de especies decrecientes, crecientes e invasoras de Gastd et al, 1996. Los
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resultados de esta clasificacion se encuentran en los Cuadros 20 y 21 . Los resultados de

estos se expresan graficamente en el Grafico 8.

Cuadro 20. Resumen porcentaje de composicion floristica segin clasificacion de especies por
condicion.

Suma de % Composicion floristica

Clasificacion ID

sp. condicion |PA1l PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
Crecientes 51% 1% 64% 41% 44% 48%
Decrecientes 9% 99% 9% 23% 27% 24%
Invasoras 40% 0% 26% 36% 29% 28%
Total general 100% 100% 100% 100% 100% 100%
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Grifico 8. Porcentaje de especies decrecientes, crecientes e invasoras.
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Cuadro 21. Composicion floristica segun clasificacion de especie-condicién por muestra.

Suma de % Composicion floristica ID

Clasificacion

sp. condicién Especies Muestra PA1 PA2 PA3 PA4 PA5 PA6
Agrostis tenuis 10,5% 22,0% 20,9% 5,6% 18,2%
Anthoxanthum odoratum 24, 7% 0,7% 32,8% 19,6% 37,9% 26,7%

. Linum usitatissimum 3,5%
Crecientes
Prunela vulgaris 3,8% 9,6% 0,3% 0,7% 0,6%
Rumex acetocela 8,1%
Trifolium dubium 0,5% 0,1% 2,6%

Total Crecientes 51,0% 0,7% 64,3% 40,9% 44,2% 48,1%

Arrhenatherum elatius subsp.
Bulbosum 1,0% 1,1%
Avena fatua 0,6%
Bromus sp. 27,2% 2,2% 4,3%
Dactylis glomerata 61,1%
Holcus lanatus 0,4% 9,0%
Decrecientes Lolium perenne 0,9%
Lotus uliginosus 2,1% 1,2% 2,2% 8,1% 11,2%
Plantago lanceolata 0,5% 4,1% 20,5% 14,3% 12,5%
Trifolium pratense 4,2%
Trifolium repens 1,0% 0,1%
Vicia atropurpurea 0,5%

Total Decrecientes 8,6% 99,2%  9,2% 22,7% 26,7% 23,8%
Achillea millefolium 39,1% 0,1% 0,3% 4,1% 20,7%
Chrysanthemum sp. 20,3%  5,3% 12,9% 0,6%

Invasoras Echium vulgare 8,9% 5,2%
Leontodon sp. 1,3% 6,1% 11,3%
Rumex acetocela 0,1% 19,5% 3,2% 1,5%

Total Invasoras 40,4% 0,1% 26,5% 36,4% 29,1% 28,1%

Total General 100%  100%  100%  100% 100% 100%

Por medio de los estudios de caracterizacion territorial, a través de la fotointerpretacion y
digitalizacion en el SIG, se determiné la superficie por hectarea por potreros y el area
correspondiente a cada distrito, cobertura vegetal y condicion evaluada al
afio 2008 (Cuadro 22).
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Los resultados de los estudios in situ, revision bibliografica y consulta a expertos de
rendimientos esperados para la ecorregion templada humeda de verano fresco y mésico,
segin distrito y tipo de pradera se encuentran en el Cuadro 23. En éste se clasifico la
disponibilidad de forraje en el predio en las siguientes coberturas vegetales: praderas,
sabana arbustiva, sabana de frutales y sabana de especies forestales introducidas

como Quecus sp.

Cuadro 22. Area en hectareas segiin distrito, cobertura vegetal, condicién y potreros al afio 2008.

Suma de AREA_HA Potrero
Distrito Cobertura Vegetal 2008 Condicién 2008 P. Bajo P. Corrales P. Herradura  P. Puebla Total general
Depresional Herbacea cespitosa Buena 0,25 0,25
Regular 0,39 0,22 0,61
Total Herbacea cespitosa 0,39 0,25 0,22 0,86
Total Depresional 0,39 0,25 0,22 0,86
Plano Cultivo forestal Regular 0,07 0,07
Total Cultivo forestal 0,07 0,07
Cultivo frutal Pobre 0,33 0,33
Regular 0,23 0,23
Total Cultivo frutal 0,23 0,33 0,56
Pradera Buena 1,33 0,56 1,89
Regular 0,72 6,93 3,59 5,11 16,35
Total Pradera 2,05 6,93 4,15 511 18,24
Sabana arbustiva Buena 1,70 1,51 4,93 8,14
Regular 1,53 1,53
Total Sabana arbustiva 1,70 1,51 6,46 9,67
Total Plano 2,28 8,63 5,66 11,97 28,54
Cerrano Pradera Buena 0,00 0,00
Pobre 0,17 0,17
Regular 0,07 0,01 0,31 0,39
Total Pradera 0,07 0,17 0,01 0,31 0,56
Sabana arbustiva Buena 0,18 0,04 0,22
Regular 0,21 0,21
Total Sabana arbustiva 0,18 0,25 0,43
Total Cerrano 0,07 0,17 0,19 0,56 0,99
Ondulado Pradera Buena 0,04 0,04
Pobre 0,13 0,13
Regular 0,14 0,24 1,30 1,68
Total Pradera 0,18 0,37 1,30 1,85
Sabana arbustiva Buena 1,18 2,11 3,29
Pobre 0,23 0,23
Total Sabana arbustiva 1,41 2,11 3,562
Total Ondulado 0,18 0,37 1,41 3,41 5,37
Total general 2,92 9,42 7,26 16,16 35,76

En base a los rendimientos de materia seca por hectarea resumidos en el Cuadro 23 y la
superficie de cada tipo de pradera por potrero (Cuadro 22) corregidos por un factor de uso
adecuado determinado segun distrito (Cuadro 24), se calculo el rendimiento en kilos por

hectérea por potrero y el total para el predio Huefiivales (Cuadro 25)
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Cuadro 23. Rendimiento en kilos por hectarea segiin distrito, tipo de pradera y condicion de esta.

Distrito
Depresional Plano Cerrano Ondulado

Sabana Sabana Sabana
Condicién/  Herbéacea arbustiva, frutal o arbustiva, frutal o arbustiva, frutal o
Tipo pradera cespitosa Pradera forestal Pradera forestal Pradera forestal
Excelente 1500 4663 4622 1687 2076 2940 2940
Buena 1200 3964 3929 1547 1903 2695 2695
Regular 500 3264 3235 1406 1730 2450 2450
Pobre 200 2565 2542 984 1211 1715 1715
Muy Pobre 120 1865 1850 703 865 1225 1225

Cuadro 24. Factor de uso adecuado de la pradera segun distrito.

Distrito FUA
Depresional 0,6
Plano 0,8
Ondulado 0,6
Cerrano 0,3

Cuadro 25. Rendimiento en kilos por hectirea por potrero, segin distrito, tipo de pradera y condicion
de esta, corregido por el factor de uso adecuado (FUA) segtin distrito.

Suma de AREA_HA Potrero
Distrito Cobertura Vegetal 2008 Condicién 2008 P. Bajo P. Corrales  P. Herradura P. Puebla Total general
Depresional Herbacea cespitosa Buena 242.8 242.8
Regular 464,2 262,8 726,9
Total Herbacea cespitosa 464,2 242.8 262,8 969,7
Total Depresional 464,2 242.8 262,8 969,7
Plano Cultivo forestal Regular 188,9 188,9
Total Cultivo forestal 188,9 188,9
Cultivo frutal Pobre 664,6 664,6
Regular 346,3 346,3
Total Cultivo frutal 346,3 664,6 1010,9
Pradera Buena 129,5 129,5
Regular 1892,7 18081,7 9378,6 13344,3 42697,3
Total Pradera 2022,2 18081,7 9378,6 13344,3 42826,8
Sabana arbustiva Buena 5371,2 4773,1 15510,1 25654,4
Regular 3951,7 3951,7
Total Sabana arbustiva 5371,2 4773,1 19461,9 29606,1
Total Plano 2368,5 23452,9 14151,6 33659,8 73632,8
Cerrano Pradera Buena 0,8 0,8
Pobre 50,8 50,8
Regular 28,5 5,0 131,3 164,7
Total Pradera 29,3 50,8 5,0 131,3 216,4
Sabana arbustiva Buena 100,6 21,8 122,4
Regular 108,5 108,5
Total Sabana arbustiva 100,6 130,3 230,9
Total Cerrano 29,3 50,8 105,7 261,6 447,3
Ondulado Pradera Buena 66,1 66,1
Pobre 179,2 179,2
Regular 207,4 351,8 1912,4 2471,7
Total Pradera 273,5 531,0 1912,4 2716,9
Sabana arbustiva Buena 1904,4 3413,1 5317,5
Pobre 1211,9 2172,0 3383,8
Total Sabana arbustiva 3116,3 5585,0 8701,3
Total Ondulado 273,5 531,0 3116,3 7497,4 11418,2
Total General 3135,5 24277,5 173735 41681,5 86468,0
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El rendimiento promedio para el predio por hectarea, corregido por el factor de uso es de
2.418 kg/MS.

A partir del rendimiento de materia seca, calculado en el cuadro anterior y tomando los
valores de consumo para bovinos y ovinos por dia, mensual y para una rotacion de 8 meses
y 1 afio (cuadro 26), se calculo la carga animal total para el predio Huefiivales para ambas

especies y rotaciones resumidas en el Cuadro 27.

Cuadro 26. Consumo segiin especie animal y rotacion

Consumo % Consumo Rotacion 8 Rotacion
Especie Animal Peso (kg) Peso Vivo/dia Mensual meses Anual
Bovino 500 3% 456 3648 5472
Ovino 50 3% 46 365 547

Cuadro 27. Carga animal para el predio Huefiivales segun especie y rotacion.

Carga animal rotacion 8 meses Carga animal rotacion anual
Total kg MS Bovino Ovino Bovino Ovino
86468 24 237 16 158

En base al rendimiento en materia seca por hectdrea para el total del predio y sus
respectivos potreros, se calcularon las rotaciones en dias por potrero para los dos sistemas

de rotacion de ganado (Cuadro 28).

Cuadro 28. Rotacion potreros presentes en Hueifiivales.

Dias
Potreros Rotacién 8 meses Rotaciéon 1 afio
P. Bajo 9 13
P. Corrales 67 101
P. Herradura 48 72
P. Puebla 116 174
Total 240 360
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4.3.3 Evaluacion de Restauracion de Bosques

En el predio se ha comenzado el proceso de restauracion de bosques en una superficie que
corresponde a 13,7 ha. Para evaluar esta restauracion se realizé una evaluacion del éxito de
esta y calidad de habitat de las zonas con el fin de determinar las zonas con mayor
potencial y los operadores de transformacion a aplicar para lograr una restauracion

exitosa (Foto 45).

Por razones de tiempo solo se evaluo una parte del predio que se muestra en la siguiente
Carta 10. En esta se incluyen areas de relictos de bosque, matorral, plantaciones de
especies de Nothofagus, plantaciones forestales de Quercus sp, praderas y mallines. Se
evalud la regeneracion de especies nativas, prendimiento y crecimiento en zonas donde se

ha reforestado con especies nativas.

263000 263250 263500

BESNNEEREN | N EN RSN

263000 263250 263500

Carta 10. Areas donde se evalué el proceso de restauracion de los bosques.

Los resultado de la evaluacion de la restauracion de encuentran en el Cuadro 29.
Graficamente se expresan en las Graficos 9 a 14. Segun los dataos recopilados en este

estudio se observa que la presencia de sombra no afecta mayormente la regeneracion
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(Grafico 9) pero si tiene influencia cuando su presencia no es excesiva en el prendimiento

de los arboles plantados (Grafico 10).

La calidad de héabitat que se manifiesta en la cobertura vegetal actual que influye en la
humedad, calidad de suelo, etc. y la presencia de semilleros, que influye en la regeneracion
natural (Foto 46). Segtn lo estudiado para el caso de la regeneracion natural la las zonas de
habitat catalogado como excelente y presentas una excelente y buena regeneracion en el
100% de los casos estudiados (Grafico 11). Para el caso del prendimiento de plantaciones
el tipo de habitat también influye en el éxito del establecimiento de la poblacion
(Grafico 12).

Otra de las hipotesis para establecer que variables medir fue que la aradura o laboreo de la
tierra en el pasado para el establecimiento de cultivos, influye en el éxito de la
regeneracion y plantacion. Segln los resultados presentados en los Graficos 13 y 14 se

establece una posible influencia, supuestamente debido al agotamiento de los suelos.
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Cuadro 29. Evaluacion habitat, plantacion y regeneracion del lado sur de Huehivales

Id Habitat Aradura Sombra Regeneracion Plantacién Prendimiento Observaciones
1 Excelente No Si Excelente No -
2 Bueno Si No Muy Pobre Si Pobre
3 Excelente Si Si Excelente Si Bueno
4 Excelente Si Si Excelente Si Bueno Exceso de sombra perjudica el crecimiento
5 Bueno Si No Muy Pobre Si Pobre
6 Excelente No Si Bueno Si Bueno
7 Bueno Si No Regular Si Bueno Presencia de Quercus megafanerofitos y su
regeneracion Semilleros de especies nativas en
poligonos 4y 6
8 Bueno Si Poca Pobre Si Regular Mucho crecimiento. Regeneracion en borde con bosque
9 Excelente No Si Bueno No - Bosque riberefio adulto mucha sombra.
10 Excelente No Poca Excelente No - Operadores; Limpieza de especies arbustivas (zarza,
quila y rosa) y poda de arboles
11 Excelente No Poca Excelente No -
12 Bueno Si No Muy Pobre Si Regular
13 Excelente No No Muy Pobre No - Terraza aluvial. Salix sp, Chusquea sp 'y Acer sp.
14 Excelente No No Muy Pobre Si Bueno
15 Excelente No Poca Excelente Si Excelente Mejor lugar. Con luz y sombra
16' Excelente No Si Regular No Bueno
17 Bueno No No Muy Pobre Si Regular
18" Excelente No No Excelente No Bueno
19" Excelente No No Excelente No Bueno
20 Bueno No Si Muy Pobre No - Cerrano. Salix sp, Acer sp 'y Quercus sp.
21 - No No - No - No forestal. depresional, continuacion del mallin
22 Excelente No Poca Excelente Si Excelente
23" Bueno Si No Muy Pobre No Regular
24 Pobre No No Muy Pobre Si Pobre Sin suelo, prendimiento mejora al aplicar tierra de hoja.
25 Bueno No No Muy Pobre Si Regular Quebrada que esta cicatrizando.

ifHeibitat homologo al 14, por lo que los resultados debiesen ser similares, pese a que no se planto.
" Habitat homologo al 14, por lo que los resultados debiesen ser similares, pese a que no se planto.
" Habitat homologo al 14, por lo que los resultados debiesen ser similares, pese a que no se planto.

¥ Habitat homologo al 12, por lo que los resultados debiesen ser similares, pese a que no se planté.
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Foto 45 Evaluacion del crecimiento regeneracion natural y plantacion de especies
nativas
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4.3.4 Diagnostico de Enfermedades Ecosistémicas Presentes en Hueiiivales

El predio Huefivales al momento de su compra presentaba una serie de enfermedades
ecosistemas que lo afectaban, en base a la gestion realizada por el propietario estas

anomalias se han ido solucionando.

En base al proceso de caracterizacion y diagnostico por medio del sistema de clasificacion

de ecorregiones se determiné las enfermedades ecosistémicas presentes en el predio.
1.1.1.11 Biogeoestructura

Erosion. Debido a la sobreexplotacion del recurso con fines de cosecha forestal, cultivo de
cereales o pastoreo, sin discriminar distritos, durante los ultimos 100 afios, sumado al
efecto de las intensas lluvias que se presentan en la zona. El predio presenta zonas
afectadas por erosion del tipo laminar, por surcos y de carcavas. Las areas mas afectadas
corresponden a antiguas areas de praderas en distritos cerranos y ondulados donde existe
una alta intensidad de transito de ganado y a los camino los cuales actiian como cauces de

escurrimiento de las aguas Iluvias. (Foto 47).

Esterilizacion. La productividad del predio en general es menor que el potencial ecologico
de este debido a un intensivo uso. La productividad de las praderas no se encuentra en una
condicioén Optima ya que segin se describid en los estudios de praderas se determino que
alrededor de un 30% de las areas con vocacion pastoril se encuentran en condicion regular

o inferior.

Enmalezamiento. Invasion de especies vegetales de inferior calidad, debido al deterioro
de la cubierta vegetal por la sobreutilizacion. Tanto praderas como bosques se encontraban
invadidas por malezas arbustivas como Rubus ulimifolius y Rosa eglanteria. Las praderas
ademads se presentan con una amplia cobertura de Achillea millenfolium, maleza de muy

bajo valor pastoril (Foto 48).

Simplificacion de la fauna. La reduccion y perdida de hébitat ha afectando principalmente
a las especies de mamiferos que inicialmente se encontraban en el predio, como cérvidos
como el Pudu y felinos como la Guifia y el Puma. Para el caso de de las aves el efecto es
mayor sobre las especies que habitan bosques y matorrales que no vuelan como Chucao,
Hued-hued y Churrin.
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Simplificacion de la flora. El ramoneo y la cosecha de los mejores especimenes también
ha afectado la diversidad de especies presentes en el predio debido principalmente a la
ausencia de regeneracion y el impedimento de llegar a etapas de la sucesion mas
avanzadas, en el caso de los bosques. Para el caso de las praderas también ha ocurrido un
proceso de simplificacion ya que el pastoreo descontrolado que se producia antes de la
llegada de los actuales propietarios provoco una disminucion de las especies mas nobles de

la pradera aumentando la cobertura de especies de poco valor forrajero.

Fragmentacion de habitat. La fragmentacion de los bosques por la utilizacion de los
territorios para la instalacion de praderas o por la cosecha forestal ha provocado la
transformacion de lo que originalmente era una matriz de bosque (Carta 8) en parches de

relictos de bosque sin conexion con una matriz de fondo de praderas en el 2003. (Carta 4).

Retrogradacion de la sucesion. La intensa cosecha forestal, los incendios y la actividad
agricola provoco un retrogresion en la sucesion ecologica para el caso de los ecosistemas
del bosque templado de Nothofagus, estableciéndose de manera inducida en estados

anteriores al las seres de bosque como son el matorral, el mallin o praderas.
1.1.1.12 Tecnoestructuras

Degradacion. El abandono y falta de mantenimiento de ciertas infraestructuras ha
provocado su degradacion con la consiguiente perdida de funcionalidad (Foto 49). Las
tecnoestructuras que se encontraban degradas son ente otras corrales, cercos, caminos y

viviendas que se encontraban en las antiguas pueblas.

Desubicacion. Existian caminos y sendas que no seguian las rutas mas adecuadas,
ubicados en de altas pendientes, con la consiguiente degradacion de estos, debido a las
precipitaciones y circulacion del ganado. La existencia de las antiguas pueblas, una
ubicada en la terraza inferior en las cercanias del estero y la otra en la terraza, incorporaban
infraestructuras que ademds de presentar un estado de degradacion importante, no se
acoplaban bien con la nueva estructura de ordenamiento que los nuevos propietarios

querian imponer.

Contaminacion visual. Presencia de diversas estructuras en pobre estado genera
contaminacion visual de los espacios prediales. Entre estas estructuras se cuentan los restos

de las antiguas pueblas, cercos, puertas y caminos en condicién pobre (Foto 50).
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Ausencia. Al momento de su compra el predio carecia de una serie de tecnoestructuras que
permitieran hacerlo habitable y realizar una adecuada gestion. Entre las infraestructuras
faltantes se encontraban las viviendas, camino vehicular de acceso, redes de energia
eléctrica, redes de agua para consumo humano, bebederos para el ganado en ciertos
potreros, bodegas, etc. En la actualidad aun faltan ciertas infraestructuras como son

corrales, mangas, bodega de forraje, cargadero de ganado y algunos bebederos.
1.1.1.13 Espacioestructura

Fragmentacion de espacios. Al adquirir la propiedad esta contaba con mas de 15
espacios distintos, con potreros que muchas veces no superaban las 3 ha, considerando que
este predio posee alrededor de 60 ha, el predio en su condicion inicial tenia una excesiva

fragmentacion de sus espacios, lo cual dificultaba la gestion del predio (Carta 7).
1.1.1.14 Socioestructura

Despoblamiento. En el afio 2003 el predio se encontraba sin habitantes permanentes
establecidos, la dos pueblas que habian sido la base de la estructura poblacional de este
desde la primera mitad del siglo XX, se encontraban degradas y abandonadas. Los
habitantes residentes, habian emigrado a Curacautin inicialmente y luego a otras zonas del

pais en busca de trabajo.

Perdida de las condiciones de ocio y recreacion. El aumento de las necesidades de la
poblacion mundial, el despoblamiento de la zona con la consiguiente perdida de la vida
social entre los habitantes del valle y un inadecuado disefio predial para abastecer a los

habitantes del predio, provoco una perdida de las condiciones de ocio y recreacion
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Foto 47. Erosion Foto 48. Enmalezamiento

Foto 49. Degradacion de Tecnoestructura Fotos 50. Contaminacién visual
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4.4 HIPERPROBLEMA PREDIAL

Para definir el hiperproblema cada uno de los problemas especificos deben ser planteados
en forma jerarquica. En la primera etapa del proceso resolutivo que considera a un
complejo independientemente de los demas, se pretende encontrar una parte de la solucion
que es independiente del problema global. En la segunda etapa de este proceso, se busca la
integracion del problema del complejo especifico con otros complejos, de manera de
plantear y resolver los proyectos relacionados con el problema global (Figura 36) (Gasto,

Rodrigo y Aranguiz, 2002).

MODELO

Sistema de los problemas especificos MATEMATICO
. " : formulados como un sistema de ecuaciones: L
Niveln - Restauracién predial CPO, FCUNO, FC, FPOL, DGC, SD, PU, IS, ete. [ (Ngmomorfico)

De resolucion automatica y global. ecuaciones

Andlisis y sintesis
H
Hp Sp
A

/
/

/
/ . .
Analisis del / Sintesis de los

hiperproblema // problemas
E y espegﬂcos

Conjunto de problemas especificos de:
Rehabilitacion de praderas, produccion de

Nivel n-1 e carne, silvicultura para restauracion de
bosques, control erosion, desfragmentaciéon
de ecosistemas, construccién y reparacion de
infraestructura, mejora de las condiciones de
habitabilidad, etc.

| {P1,P2,P3,P4,P5,P6 P}

PROBLEMA

Adaptacion del autor al esquema de Gastd, Rodrigo y Aranguiz, 2002

Figura 36. Esquema del modelo de restauracion del predio Huefiivales

La Figura 36 es una representacion del Hiperproblema y conjunto de problemas, que luego
se transformé en un modelo Homomorfico matemdtico en forma de un sistema de

ecuaciones interrelacionadas (Gasto, Rodrigo y Aranguiz, 2002).

Se debe transformar a través de un proceso de andlisis () en un conjunto finito de
problemas especificos (P;) al nivel n—I que, por tanto se transforman en discretos. En este
caso se los ha transformado en seis problemas especificos a resolver para el caso del predio
Hueiiivales, los cuales se han planteado de la siguiente manera luego de realizar el proceso

de examen y diagndstico predial:
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P, Rehabilitacion de praderas

P, Produccion de carne

P, Silvicultura para la restauracion de bosques
P, Produccion de madera de calidad

P, Control erosion y mejora de la fertilidad

P, Construccion y reparacion de infraestructura

P; Mejora de las condiciones d habitabilidad del predio

Cada uno, a su vez, puede transformarse en varios problemas especificos, tal como el
problema P;se descompone en:

P, .1 Control de especies invasoras de bajo valor forrajero.

P, » Enriquecimiento de especies forrajeras.

P, 5 Gestion de las praderas.
Una vez definido el hiperproblema predial se procede a realizar la propuesta que permitira

resolver este sistema de problemas por medio del plan de ordenamiento y gestion predial,

lo que dentro del contexto de la metodologia clinica corresponderia al tratamiento.
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4.5 PROCESO RESTAURACION DEL PAISAJE PREDIAL Y CARACTERIZACION
DE OPERADORES DE RESTAURACION PREDIAL

El predio Hueiiivales, fue planteado bajo los principios de disefio predial. Para esto se
realizd una caracterizacion territorial predial por parte de integrantes del Laboratorio de
Ecosistemas de esta Facultad, en el afio 2003. Por otra parte Zaffaroni (2005), plante6 una
metodologia de analisis y restauracion predial, para el mismo predio. El disefio planteado
en estos proyectos aporto para las decisiones que tomaron los propietarios para tener como

resultante el estado actual del predio.

La zonificacion planteada en la Carta 11 explica la distribucion actual de los espacios del
predio. Esta se basa en la creacion de una matriz de praderas con parches y corredores de
bosque, que conectan areas mas extensas de estos que se encuentran en las afueras del

predio.

Las superficies correspondientes a la nueva zonificacion se encuentran en el Cuadro 29. La

zonificacion correspondiente se divide en tres macrozonas:

Potreros. Dedicados al pastoreo de ganado, a diferencia de la zonificacion anterior, en la

actual solo se encuentran 4 potreros entre los cuales debe lograrse la rotacion del ganado.

Parques y jardines. Esta zona conforma el casco predial, la que tiene por vocacion la

instalacion de las unidades de vivienda, administracion y almacenamiento

Bosque en restauracion. Area prioritaria para la restauracion de los bosques nativos que
en su origen cubrian el predio. Su uso es la produccion de madera, conservacion de fauna,

control de erosion, proteccion de cauces y cosecha de agua.

El diseno y gestion de los espacios respecto al momento de su compra se aprecia al
comparar las cartas 7 y 11. Para determinar las zonas que se iban a destinar a las praderas,
bosques o casco del fundo, se utilizaron las dimensiones y principios del disefio enunciados
en el marco tedrico, es decir bajo criterios, funcionales, ambientales, estéticos y de vida y
ocio. Ademads de principios de unidad, identidad, diversidad y flexibilidad adaptativa. El
establecimiento de las areas prioritarias para la restauracion de los bosques, se baso en los
distritos, dejandose para este fin zonas cerranas y algunas onduladas que presentan un

escaso valor como zonas de pastoreo, debido al alto costo ecoldgico de cosecha, ya sea por

156



la baja ganancia de peso por parte del ganado en estos distritos o por la vulnerabilidad al
pastoreo que estos presentan. También ha habido preocupacion de incluir en las zonas con
exclusion de ganado y restauracion del bosque a zonas de quebradas, cauces de agua y

zonas erosionadas.

Cuadro 30. Superficie de cada espacio en el predio Hueifiivales al afio 2008.

Tipo Superficie (ha)
Bosque en restauracion 13,71
Parque, Jardin 1,04
Potrero Corales 9,64
Potrero Corral 17,58
Potrero Herradura 7,43
Potrero La Puebla 3,37
Total 52,77
Servidumbre Camino 0,24
Total 53,01
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Carta 11. Zonificacion de espacios prediales para el predio Hueifiivales en el afio 2008.

263 I50 0

Carta:
Espacioestructura 2008

Antecedentes Predio
Predio: Huefiivales, hijuela 2
Propietario: Juan Gasté Coderch
Superficie: 52,77 ha
Regién: Araucania
Comuna: Curacautin

5737500
005/€25

Antecedentes Cartograficos

- Carta IGM: Manzanar 382230-713730
G N° 64 SO Escala 1:25.000

- Ortofoto IGM: Manzanar 3823-7137.
Escala 1:20.000

Proyeccion: Datum Sud Americano '69.
Huso 19

- Vera L. 2008. Expansion de la Frontera
en la Cordillera de Los Andes de La
Araucania.

- Zaffaroni F. 2005. Desarrollo rural,
Metodologia de Andlisis y

Restauracion de Territorios
Degradados, Estudio de Caso de

la Cordillera Andina.

Potrero El Corral

Autor Proyecto

P. Herradura Enrique Cruz T.

Leyenda

5737000
000/€25

Bosque Restauracion
Potrero Herradura
Parque Casco Predial
Potrero La Puebla
Potrero Corales
Potrero El Corral

Potrero Corales . .
Servidumbre Camino

BN

Potrero
La Puebla

5736500
009525

Escala N

100 0 100 m
g —

T
263500
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4.5.1 Operadores de Planificacion y Disefio predial.

La transformacion del paisaje requiere una serie de operadores que transforman el
ecosistema predial. También hay operadores que cambian la percepcion del planificador
respecto al fendmeno de estudio, en este caso el predio, y como llegar a una soluciéon para

el disefio y gestion predial.

Lo primero es caracterizar el desafio, esto es, definir el problema que se pretende resolver.
Un problema esta compuesto por datos, incognitas y restricciones, por lo que al definir el
desafio, se impondran las restricciones determinadas por el propietario para definir el
problema. Se deben considerar las definiciones relativas tanto al territorio como a los
actores, en especial, lo relativo a las tendencias generales, a los recursos naturales y
artificiales, y a la relacion entre los problemas y sus causas, atendiendo los temas que el
planificador puede intervenir. Incluye las funciones y presiones que se ejercen sobre el
territorio y su uso (Gasto et al, 2005). Localizando una parte del fendmeno sus limitantes y
metas por parte de los actores sociales que habitan el territorio. Esto se hace mediante una
resefia basada en entrevistas con lo propietarios del predio, o quien esté¢ a cargo de la
gestion de un territorio, como seria el caso de una comuna o region. En esta entrevista se
hace una pequefia resefia donde se caracteriza el desafio a realizar en un territorio, es decir
cual es el fin del plan de ordenamiento territorial. Lo anterior equivale a la resefia del

paciente en la metodologia clinica.

El planificador en este caso es una articulador, entre el propietario que plantea un desafio
generando restricciones, y el territorio a planificar que posee una serie de limitantes y
potencialidades a determinar. El planificador, mediante el estudio del territorio y el desafio
planteado por el propietario, determinard una meta para el territorio predial a planificar
(Figura 37).
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Observador
(planificador)

Comprension

\ 4

Meta
predial

Actuacion

Actores Sociales
(propietario)

Territorio
(predio)

Recursos
Figura 37. Articulacion territorio, propietario y planificador.

Para esto, se requiere transformar el fenomeno predial en una imagen y luego en un
modelo predial que permite determinar el conjunto de problemas, definiendo el

hiperproblema predial y las posibles soluciones que éste tenga (Figura 38).

Siguiendo la metodologia clinica propuesta por Ledley y Lusted (1959), este proceso
comienza con el “Examen” del predio de manera de caracterizarlo y diagnosticar sus

posibles problemas o enfermedades ecosistémicas, a resolver.

Dentro del examen se encuentran una serie de operadores que permiten cambiar la
percepcion que el evaluador tiene sobre el ecosistema predial, transformando la imagen del
predio en un modelo homomorfico de cartas politematicas que finalmente permitiran
diagnosticar y definir el hiperproblema predial. Luego de esto el grupo encargado de la
restauracion predial dispondra de las herramientas necesarias para realizar una propuesta
de ordenamiento para el predio, donde se encuentra una zonmificacion y un estilo de
agricultura determinado y una propuesta de gestion predial donde se proponen medidas

concretas para llevar acabo el ordenamiento y la restauracion del predio (Figura 38).

Una vez elaborada la propuesta de ordenamiento y gestion predial, comienza la aplicacion
de ésta. Aqui el propietario plantea la estrategia a seguir para llevar a cabo el tratamiento,
segin sus limitantes econdémicas y caprichos. Para el caso de estudio, no existe una
propuesta concreta de disefio por escrito, sino que mas bien ésta fue realizada por el
propietario, en base a sus conocimientos y experiencia en el tema, lo cual concuerda con lo

propuesto en este proyecto.
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Los operadores de planificacion y disefio predial no producen un cambio directo sobre el
estado inicial del predio (E;), sino que permiten a los investigadores modelar la
problemadtica, y asi proponer los cambios necesarios para producir un cambio de estado en

el ecosistema.

4.5.2 Operadores de Transformacion de Ecosistemas Prediales.

Una vez definida la ruta o plan de accién () a seguir comienzan las acciones para llevar a
cabo el proceso de restauracion del predio. Esto es lo que llamamos los operadores de
transformacion predial, logrando que el predio pase desde un estado inicial (£;) hasta un
estado final (Ey), proceso que requiere de la aplicacion de una serie de operadores de
transformacion (m) del ecosistema predial. Cada operador implica tres variables: trabajo
(w), tiempo (¢) y probabilidad (P). El efecto de los operadores de transformacion provocara
en el predio estados intermedios entre el E; y E. Estos operadores pueden ser tanto de
transformacion como de mantencién, y a la vez su naturaleza puede ser fisica, quimica o

bioldgica.

Dentro de esta investigacion se logrd definir una serie de operadores aplicados al cambio
de estado de los ecosistemas del predio Hueiivales, los cuales son definidos como
operadores aplicados a la biogeoestructura, tecnoestructura e hidroestructura. Los primeros
se aplicaron de manera de transformar las coberturas vegetales presentes en el predio, ya
sea, en ecosistemas de bosques y matorrales o praderas y mallines. Los tecnoestructurales
se refieren a modificaciones en las unidades tecnologicas del predio como caminos, cercos,
viviendas, etc. Los hidroestrucurales son todas aquellas unidades de esta clase que se

construyeron, modificaron o repararon.
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Figura 38. Etapas del proceso de restauracion predial.
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1.1.1.15 Operadores Biogeoestructurales ()
Control fisico de malezas ()

La roza de malezas es un tipo de operador fisico de control de especies vegetales
indeseadas o malezas. Puede realizarse mediante herramientas operadas a través de energia
humana como guadafias, hoces, machetes o hachas, o por medio de maquinaria como
desbrozadoras o motosierras. Actia como un operador de transformacion del ecosistema,
eliminando los elementos indeseables y permitiendo priorizar el crecimiento de ciertas

especies. Equivale a lo que en lenguaje silvicultural se le llama limpias.

En malezas perennes la época mas oportuna para controlarlas es cuando han alcanzado el
maximo desarrollo foliar y al inicio de la floracion. En este tipo de malezas, este estado
generalmente coincide con el momento en que las reservas nutritivas de los érganos
subterraneos estan a un nivel minimo (Espinoza y Diaz, 1996). En el caso del predio
Hueiiivales se aplico roza mecéanica a especies invasoras como Chusquea sp, Rubus

ulmifolius y Rosa eglanteria.

Se aplica una quema para eliminar residuos provenientes de limpias y clareos. Este es uno
de los operadores mas antiguos y el responsable en gran medida de la apertura de tierras

que se realizé en todo el sur de Chile.

La quema realizada es del tipo controlado, desarrollandose solo en dias de lluvias suaves o
inmediatamente después de las precipitaciones. La quema siempre se desarrolla bajo la
supervision del trabajador del predio. Ente tipo de operador no es muy demandante en
trabajo y energia pero si requiere que siempre el operario se encuentre en el lugar para

controlar cualquier emergencia, por lo cual no se puede dedicar a otras labores.
Control Quimico de Malezas (7))

Al igual que la roza el fin de este operador es controlar las especies indeseadas. Este es un
operador del tipo quimico, que por medio de herbicidas permite reordenar la topologia del

sistema ecoldgico, priorizando ciertas especies en desmedro de otras.

En el mercado existen una serie de productos para el control de malezas, en el caso de

estudio para el control de Rubus ulmifolius y Rosa eglanteria se utilizaron herbicidas cuyo
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ingrediente activo es Triclopir. Para el control de Chusquea sp, se utiliza Haloxyfop-metil,
un importante inhibidor de la sintesis de lipidos, utilizado para el control de malezas

gramineas. Las caracteristicas de ambos se resumen en el Cuadro 31.

Cuadro 31. Caracteristicas de los herbicidas utilizados en el predio Hueiiivales

Maleza Tipo Ingrediente = Nombre Modo de Accién Dilucion
Cultivo Activo Comercial

Rubus ulmifolius Poaceae Triclopir Trident y Absorbidos con facilidad a Al 0,6%

(Zarzamora) (gramineas), Garlon través de las raices y de las (0,6 kg.

Rosa eglanteria hojas, transportado por el 1i.a./100L

R . xilema y floema, agua
(Rosa mosqueta) acumulandose en regiones de
activo crecimiento
(sumideros), tales  como

organos en crecimientos y

meristemas
Chusquea sp Gramineas Haloxyfop-  Galant Absorbidos via foliar y Al1%.
(Coligiie y Quila) metil Plus transportados a través del

floema a zonas meristematicas,
donde inhibe la sintesis de

lipidos y acidos grasos

Fuente. AFIPA (2005), Kogan (1996). Kogan y Pérez (2003).

El Triclopir pertenece al grupo de herbicidas llamados reguladores de crecimiento y es
derivado del 4cido benzoico. Los herbicidas con actividad reguladora de crecimiento son
principalmente utilizados para controlar malezas dicotiledoneas siendo muy efectivo para
el control de malezas perennes. Se debe aplicar con malezas en activo crecimiento y con
suficiente follaje expuesto (AFIPA, 2005). Mejores resultados se obtendran si las
aplicaciones se realizan sobre el rebrote (0,6—1 m de altura) de las malezas. Se debe mojar
bien el follaje y la base de las malezas (Kogan, 1996). No se debe aplicar con temperaturas

menores a 10°C o heladas inminentes ni con temperaturas sobre 25°C (AFIPA, 2005).

Este tipo de productos se aplica directamente sobre la planta que se desee por medio de una
bomba de espalda. Se debe capacitar al operario para que tome todas las medidas

precautorias ya que se utilizan elementos altamente toxicos.
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Raleo (7p,)

Una vez establecidas las plantas y si es que presentan un alto crecimiento (mayor a 3,5 m),
en las zonas de alta densidad comienza la etapa del raleo. En este caso solo se ha aplicado
en zonas de renoval natural donde la competencia por luz es muy alta como es el caso de la

Figura 31.

Consiste en efectuar cortes de limpieza en la cual se cortan los individuos que presentan
problemas de crecimiento, dafio mecanico o patoldgico, deformidad. Asi se prioriza el
crecimiento de los mejores individuos desminuyendo la competencia por luz y nutrientes.

Se efectiia por medio de sierras que se utilizan manualmente.

Dentro de este operador estd lo que en silvicultura se llama clareos y raleos, la diferencia
entre ambos se da principalmente por el tamano de los arboles a los que se les aplica esta
corta selectiva. Clareo en el caso de individuos que estan en etapas de regeneracion y raleo
para aquellos que son adultos o préximos a esta etapa. En el primer caso el producto de
esta operacion tal vez podria ser utilizado para lefia, pero para el caso del raleo pueden
obtenerse productos maderables de mayor valor, al tratarse de individuos de mayor
tamafio. Para el caso de Huefiivales no es necesario diferenciarlos ya que no existen grupos
de individuos homogéneos y el manejo que se esta realizando es mas bien especifico para
cada arbol y no para el grupo, por lo que se eligen cuidadosamente los arboles que se

quedan y los que salen.

Se eliminan gradualmente los arboles que son obstaculo de manera de no perder el habitat

y dejar espacio suficiente de que se desarrolle.
Enriquecimiento de especies forestales nativas (7my.)

En el predio se realiza en la actualidad un proceso de enriquecimiento de especies
arboreas, mediante la plantacion de individuos de Nothofagus dombeyi y Nothofagus

alpina. Esto con el fin de restaurar ciertas areas de bosques.

La plantacion es un operador de transformacion del ecosistema, es del tipo biologico, ya
que implica la incorporacion de nuevos individuos vegetales lo que provoca el cambio de

estado del ecosistema.
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Entre las especies que participan en el proceso de enriquecimiento para Donoso (1991) M.
Alpina crece mas rapidamente que N. dombeyi bajo condiciones de claros, lo que
demuestra su estrategia, puesto que en campo abierto, N. dombeyi crece mas rapidamente

N. Alpina. Esto condiciona el desarrollo del proceso al tipo de hébitat donde se desarrolle.

Para realizar este proceso se utilizaron plantas de distinta procedencia, algunas de viveros

ubicados aledafios a Curacautin y otras provenientes de predios vecinos.

La época adecuada es durante el otoflo e invierno (mayo, junio, julio, y agosto) antes que

comience la brotacion de las plantas.

En el caso del predio Hueiiivales existen dos objetivos para desarrollar ecosistemas
forestales, uno es la funcion de proteccion que realiza el bosque en zonas de alta
vulnerabilidad como son distritos cerranos y quebradas. Lo que se busca en estos sectores
ademds es desarrollar hébitats para la fauna. El segundo objetivo es la obtencion de
productos forestales madereros y de alto valor, a partir del manejo individual de cada arbol,
enfocado es especies nativas de alto valor como es el caso de Nothofagus alpina. Para el
caso de N. dombeyi, pese a que no presenta alta calidad maderable, su rapido crecimiento y

establecimiento lo hacen ideal para mejorar las condiciones de habitat.

Se establecen criterios productivos, de vulnerabilidad y paisajisticos, para la eleccion de
los sitios donde se estableceran los rodales. Los criterios productivos van por parte de la
eleccion de zonas que no poseen un alto potencial pratense, es decir, existe un bajo
potencial ganadero, como es el caso de zonas montanas, cerranas o con un alto grado de
erosion. Estas areas también son las mas vulnerables a los desplazamientos de tierras y
aumento del proceso erosivo. Los criterios paisajisticos tienen que ver con los ejes de
disefio territorial, estableciendo zonas de restauracion del bosque por motivos ecologicos

funcionales, estéticos y/o del &mbito de la vida.

La tierra de hoja aporta un alto contenido de materia organica, con niveles altos de N y
medios de P y K. Presenta pH 4cido y un elevado porcentaje de saturacion de aluminio. Su
capacidad de intercambio catidonico se encuentra en rangos normales. Segun esto el efecto
que este tipo de fertilizante tiene sobre el arbol va principalmente por el parte de materia
organica y nutrientes como N, P y K, los cuales en las zonas donde en el pasado hubo

cultivo y sobrepastoreo se encuentran en concentraciones muy bajas.
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Durante el proceso de enriquecimiento se ha fertilizado mediante tierra de hoja proveniente
de los bosques del predio. El fin de esto es mejorar las cualidades del suelo tanto a nivel
fisico, quimico y bioldgico, ya que la tierra de hoja mejora la estructura y los nutrientes del

suelo.

El proceso se realiza de manera manual y en conjunto con el proceso de plantacion. Se
incorpora al interior de la casilla y luego sobre la superficie del suelo una vez plantado el
arbol. La aplicacion superficial se repite una vez al afio para aquellos individuos que
presenten problemas de crecimiento o se encuentren en sectores donde no se acumule
mantillo en forma natural. La tierra de hoja se traslada mediante una carretilla y se aplica

de manera manual por pala en cada arbol.

El proceso se realiza de manera manual cavando casillas de aproximadamente
0,4x0,4x1,0 m. La ubicacion de las plantas no ha seguido un patrén especifico, en general
éstas no se encuentran a mas de 3 m de distancia entre si. Se han realizado plantaciones en
distintos habitats, desde lugares planos y soleados hasta distritos cerranos y bajo el dosel

de relictos de bosque.

Este proceso lo realiza el trabajador del predio, durante los meses de otofio e invierno. Se
debe procurar mover bien el suelo y realizar un adecuado proceso de fertilizacion con
abundante tierra de hoja. Segln el trabajador 2/3 de los arboles plantados, sobreviven a
este proceso en las areas de mejor calidad de habitat (relictos de boque y sombrios), en las
areas de antiguos cultivos y praderas la sobrevivencia es de un 40%. Los que no se

establecen son reemplazados.
Poda (7p,p)

Este es un operador fisico de transformacion del ecosistema, consiste en realizar cortas de

algunas de las ramas del arbol.

Para el caso de las podas en las zonas de restauracion de bosque se intenta lograr un mayor
indice de 4area foliar, se cortan los fustes y se prioriza un eje central recto. Los arboles
pueden provenir de la regeneracion natural o de plantacion, el tipo de poda depende de la
clase de individuos. A los mas pequefios (menor a 1,5 m) se les aplica una poda que
aumente su indice de area foliar, al resto de los individuos se les comienza a dar forma

priorizando un eje central, podando las ramas inferiores para incentivar el crecimiento
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apical. En ambos casos se eliminan ramas muertas y enfermas. La poda se realiza de
manera manual mediante tijeras o sierras. La idea de esto es dar forma para producir

madera.

Como parte del proceso de rehabilitacion de praderas se conformaron formaciones de
dehesa, para lo cual se podan (m,,) los arboles, cortando las ramas inferiores de éstos
generando una mejora del héabitat al aumentar la luz pero manteniendo parte de la sombra y
humedad. Estas zonas también sirven de resguardo para el ganado, para los dias de muy
altas o bajas temperaturas. Las condiciones de humedad, luz, aporte de mantillo de los
arboles, orinas y excrementos animales, han generado a lo largo de los afios una mejora de
la composicion botanica alrededor de los arboles. Este es un operador fisico de

transformacion del ecosistema.
Riego (7tpy)

Existen ciertos sectores cercanos a la casa donde hay agua disponible y existe una mayor
urgencia de que los arboles plantados crezcan por razones del tipo paisajistico, para esto se
aplico el operador riego, donde se regd los individuos en épocas de sequia mediante
mangueras y riego manual. Es un operador de naturaleza fisica, puede ser de
transformacion como de mantencién. Consiste en realizar un aporte extra de agua a las
especies vegetales de manera de mejorar las condiciones ambientales donde estas se

desarrollan.
Gestion ganadera: Pastoreo (7p,) y exclusion (7y,.)

El pastoreo se visualiza como una fuerza externa que mueve a la vegetacion en sentido
contrario a la sucesion, alejandola de la situacion de climax, la cual se suponia mas estable
y productiva (Aranguiz, 1997). Es uno de los operadores biologicos mas frecuentes, se
basa en la accion selectiva del herbivoro sobre la fitocenosis y ecotopo, y resulta adecuado
cuando se combinan correctamente distintas especies animales, considerando también la

intensidad, circunstancias y frecuencias de utilizacion (Nava, Armijo y Gasto, 1996).

La exclusion del ganado de areas pastoreadas normalmente, es de por si un agente causal
de sucesiones de mucha importancia en regiones ganaderas. La diferencia mas evidente
entre las areas pastoreadas y rezagadas, es la densidad de vegetacion. El pastoreo

continuado induce a sucesiones que tienden a reduccion de la cubierta vegetal; ademas
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ocurren importantes cambios en la composicion botanica. La exclusion del ganado por
ciertos periodos es fundamental para la recuperacion de praderas degradadas, permitiendo
la acumulacion de mantillo y la semillacion, aumentando la regeneracion. Esto también es
valido para la restauracion de otras coberturas vegetales como bosques y matorrales que

ven limitado su crecimiento por la accion del ganado.

El control de malezas también se relaciona con el manejo del pastoreo que incentiva la
regeneracion natural de las especies de la pradera, impidiendo la llegada de las invasoras
arbustivas. El principio esencial de cualquier programa de control de malezas deberia ser la
existencia de una pradera densa y vigorosa, particularmente durante el otofio y principios
de la primavera, periodos en los cuales ocurre una mayor germinacion y establecimiento de

malezas (Espinoza y Diaz, 1996).

El tipo de sistema de pastoreo es del tipo rotativo donde los cuatro potreros se van rotando
seglin su capacidad de carga. Los potreros que presentan mayor humedad se rezagan para
las épocas en que las precipitaciones son escasas. La rotacion de los potreros es la que

sefala el cuadro en la seccion de estudios de praderas.

Las razas de ganados utilizadas en el predio son doble proposito, enfocadas en la
produccion de carne. Las razas son Overo colorado (clavel aleman) y Normanda,
produciéndose mezclas entre ambos. Aprovechando las cualidades carnicas y maternas de

estas razas (produccion y calidad de la leche).

El ganado se encuentra en el predio durante el periodo de Agosto hasta Mayo del siguiente

afio, permaneciendo excluido durante el periodo de invierno.

Las hembras entran al predio durante el mes de agosto, al final de su prefiez,

produciéndose las pariciones en los meses de agosto y septiembre.

Los terneros listos se encuentran en condiciones de ser destetados desde fines de febrero,
saliendo a la venta generalmente entre fines de marzo y abril, dependiendo del comprador.
Sus pesos fluctian entre 210 kg las hembras y 230 kg machos. Las madres salen a mas

tardar a fines de Abril o comienzos de Mayo.
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1.1.1.16 Operadores Tecnoestructurales ()
Construccion y reparacion de caminos (7).

Operador de transformacion de naturaleza fisica. Estos permiten la conectividad tanto con
el exterior como interior del predio. Se trata de caminos de ripio, que conectan el predio

interior y exteriormente. La construccion del camino tiene varias fases:
1. Trazado de camino y compra de servidumbre de paso (operadores de planificacion
y disefio)
2. Cercado del camino
3. Escarpe. Eliminacion de la cubierta vegetal
4. Nivelacion
5. Instalacion de obras de arte (tuberias)

6. Relleno con ripio y escoria
Construccion de las viviendas (my)

Las viviendas del predio mantienen un estilo arquitectonico similar entre si. Ambas se
ubican dentro del contexto del casco predial. Estas responden a las necesidades prediales

seglin tamafo y calidad

Este operador es de naturaleza fisica, generando cambios respecto a las dimensiones de

tecno y socioestructura.

La construccion de las viviendas posee una serie de etapas, estas son: ubicacion y
emplazamiento, disefio arquitectonico, en la fase de construccion se parte por la
excavacion de los cimientos (heridos), construccion de red hidrica y eléctrica, radier,

pilares y vigas, techumbre (tijerales), revestimiento de muros y terminaciones,
Arreglo puente (7).

El puente que permite cruzar el estero Nanco, debio ser reparado, reforzando su estructura

que paso de poseer tres basas a cinco para asi permitir el paso seguro de camiones. Es un
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operador de naturaleza fisica que permite la conexion, superando una impedancia como es

un cauce mayor.
Limpieza de pueblas (7g)

Como parte de la nueva ordenacion de los espacios prediales, se procedid a limpiar los
restos de las antiguas pueblas, entre los que se encontraban restos de antiguas viviendas,
corrales en desuso, los cuales debido a su condicion y ubicacion fueron desechados por el
propietario. Se reciclaron los elementos que podian ser reutilizados como estacas de

madera, alambre o lefia. Los elementos no reciclables se eliminaron mediante fuego.
Reapotreramiento construccion de cercos () y puertas (7y)

El ordenamiento de los potreros y la construccion de cercos y puertas es una labor
fundamental dentro de la gestion predial. El disefio del los nuevos espacios califica dentro
de los ya mencionados operadores de planificacion y disefio, pero es la accion de cercar la
que en este caso actla como un operador sobre el ecosistema. Cercar es un tipo de
operador fisico que por si solo no genera una transformacion del ecosistema, pero si
desencadena procesos naturales de organizacion de éstos, que lo transforman. En el
momento de su instalacion se trata como un operador de transformacion, pero una vez listo
actlia como operador de mantencion. Los cercos son calificados por Odum (1972) como
impedancias, estas son estructuras que se oponen al flujo de forma selectiva, inhabilitando
el paso del ganado para el cual se ha disefiado pero permitiendo el paso del viento,

semillas, polen, insectos y otros organismos.

Para este caso se cercaron los potreros y lindes del predio, para asi dejar los rodales de

bosque y zonas de restauracion de éstos conectados entre si y con los parques y jardines.

La instalacion de cercos es fundamental para un adecuado manejo del ganado y para la
restauracion de las coberturas vegetales, ya que es el ganado una de las principales
limitantes para la regeneracion natural. El ramoneo y pisoteo del renoval disminuye la
regeneracion en el caso de las especies forestales. Tener cercos que limiten el paso del
ganado es necesario si es que se va a realizar cualquier esfuerzo de enriquecimiento
plantando nuevos individuos. Para el caso de praderas, al tener un pastoreo descontrolado
el animal elegira solo las mejores especies para su alimentacion, provocando un cambio en

la composicion botanica de la pradera dejando solo las especies de menor valor. También
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puede ser que el ganado consuma preferentemente solo en ciertas areas, pudiendo llegar a

eliminar totalmente la cobertura vegetal.

El tipo de cerco utilizado es de alambre de plias con cuatro hebras y con los postes a una
distancia de 3 metros entre si. Los postes ($ 700 c/u) se producen en su mayoria en el
predio, utilizando postes de antiguos cerco o aprovechando la madera de arboles caidos o

especies introducidas que fueron cortadas.
Construccion tendido eléctrico (m¢.).

El predio carecia de electricidad por lo cual se construy6 el tendido eléctrico. Este consta
de dos sectores uno con tendido en superficie que va a un costado de la servidumbre de
paso e ingresa al predio en el mismo sector del camino de acceso. La segunda seccion es
subterranea y va a un costado del camino vehicular y bajo cierzas zonas de praderas. El
hecho que sea subterraneo permita que el predio no pierda parte de su valor estético
paisajistico con la presencia de postes y cables. La realizacion de esta tecnoestructura era

el paso previo para la construccion de las viviendas.
Construccion de Gallinero ()

El gallinero provee de alimento al cuidador del predio, el cual ademas vende pollos y
pavos a predios vecinos y en el pueblo de Curacautin. Esta tecnoestructura ademas de
proveer estos servicios, obliga la constante presencia del cuidador en el predio, ya sea
porque los animales necesitan ser alimentados o defendidos de posibles robos o ataques
animales. De esta manera el propietario encontré una solucion para que en los periodos que

¢l estd ausente del predio, el cuidador no se ausente por largos periodos
1.1.1.17 Operadores aplicados Hidroestructurales (7p,)

Como parte del proceso de restauracion predial se realizaron las siguientes actividades

sobre la hidroestructura predial.
Proteccion y mantencion de cauces (7).

Se realiz6 la mantencion de los cauces de agua, limpidndolos de restos vegetales u otro tipo

de elementos que obstaculizaban el paso de las aguas.
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Redes de agua potable (7y,)

La construccion de las viviendas incluye también la implementacion de las redes de agua
potable, ademas de fosas sépticas para la evacuacion y tratamiento de aguas servidas. Para
lograr acumular agua potable se instaldé un estaque acumulador en la parte alta de una
quebrada, abasteciendo a las viviendas del predio de agua potable durante todo el afio. Para
el correcto funcionamiento se requiere ademas de la construccion de la red de caderias, la
instalacion de un decantador previo al estaque, para eliminar las particulas gruesas y evitar

que ingresen al estanque.
Construccion de Drenes (7hq)

De manera de drenar el agua de ciertos sectores de posibles inundaciones se construyeron
drenes. Estos son conductores de agua de origen antropico que cumplen con la funcion de
evacuar aguas de zonas con exceso de humedad, como las vegas. Pueden ser de distintos
tipos, abiertos al exterior o subterraneos y se construyen con piedras, tuberias permeables u
otro material. En el predio estos son abiertos y fueron hechos por los actuales duefios para

drenar parte del mallin bajo y el camino de acceso al predio (Carta 14).

4.5.3 Operadores por Sector

Para tratar el caso de estudio se analizaran los operadores aplicados a zonas especificas del
predio. La ruta (4) o algoritmo de aplicacion de éstos, su efecto y los procesos de

organizacion de la naturaleza una vez ejecutados se explicardn a continuacion.

A partir de las 6 macro zonas presentes en el predio (potreros, parques o jardines y areas de
restauracion de bosques) se analizaran las rutas de aplicacion de 5 de estas zonas, segln se
presenta en la Figura 40, donde se aprecian los cambios de cobertura, tecnoestructura y

administracion de las areas del predio entre el afio 2001 y 2008.

De estas zonas las dos primeras corresponden a problematicas a nivel predial o de
ordenacion territorial, como son la ausencia de casco predial o la desconexion del predio
por falta de caminos al exterior. Los otros sectores corresponden a la problematica a nivel
de potrero o de gestion predial, en estos ya se procede a plantear una ruta de restauracion

para la resolucién de problemas especificos (Figura 39).
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Al momento de la compra, el predio no contaba con conectividad hacia el exterior, lo que

impedia su funcionamiento segin las necesidades de los propietarios actuales. Para

solucionar esto, se compr6é una franja de servidumbre de paso al predio vecino y se
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construy6d un camino ripiado, el cual se conect6 con el antiguo camino que recorria el
predio de un extremo a otro. Los operadores aplicados son los siguientes: el tipo de
trabajos, su valoracion en megacalorias (Mcal) y el tiempo de duracion (Cuadro 32). El
orden en que se aplicaron y la representacion grafica del trabajo que implico, se encuentra

en la Figura 41.

Construccion y reparacion de caminos (7)) La construccion se realiz6 durante el mes de
noviembre y diciembre del afio 2001. Este, se repar6 y ripid (Fotos 51 y 52), hasta la zona
de las casas, permitiendo asi un acceso vehicular, necesario para llevar a cabo su

construccion, el cual es funcional practicamente todo el afio.

Durante agosto del afio 2002 fue necesario mantener y mejorar los caminos, debido a los

efectos del invierno.

Construccion de cercos (7). Como parte de la construccion del camino fue necesario
cercar la servidumbre de paso, de manera de delimitar la propiedad e impedir el paso. En
este caso se trata de operadores de transformacion y de mantencidén, ya que no solo se
requiere construir esta tecnoestructura sino también realizar su mantenciéon en forma

permanente.

Construccion portdn (). Para controlar el acceso al predio fue necesaria la construccion

de un porton de madera.

Arreglo puente (mg). En enero del afio 2006 se hicieron las reparaciones necesarias

(Foto 54) al puente para que este queda en condicion optima (Foto 55).

Construccion dren (7nq). De manera de tener un acceso de calidad al predio durante todo
el afio, fue necesario realizar drenes a ambos lados del camino para evacuar las aguas
acumuladas a lo largo de la superficie y drenar un sector de hidromorfismo superficial
temporal, que inundaba el camino ocasionalmente (Foto 56). Ademas de la construccion

del dren éste requiere de mantencion.

La aplicacion de estos operadores y su mantencion, permite que en la actualidad (E)) el
predio posea acceso vehicular durante todo el afio (Foto 53) y habilité el predio para la

construccion de nueva tecnoestructura como las casas.
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En resumen se establece que la conectividad del predio es funcion de todos los operadores

nombrados lo que se manifiesta en la siguiente ecuacion:

Cuadro 32. Trabajo (Mcal) y tiempo (jornadas) aplicado por operador para el Sector 1

h = 1{ (my, T, T, Tra)

Tipo trabajo | Jornadas de trabajo Total
Operador () (t) Mecal./Jornada (Mcal.) %
Caminos Construccion Buldézer 5 1825.,6 9.128 55,8%
Arreglo Buldozer 1 1825,6 1.826 11,2%
Mantencion Humano 3 al mes 435 13
Total Mantencion 6 afios 940 5,7%
Total Caminos 11.893 72,7%
Portén Construccion 3 4,35 13 0,1%
2 435 9 0,1%
Motosierra 2 114,1 228 1,4%
Total 250 1,5%
Dren Construccion Buldozer 1 1825,6 1.826 11,2%
Mantencion Humano 3 al afio 4,35 13
Total Mantencion 2 afios 26 0,2%
Total Dren 1.839 11,2%
Arreglo
puente humano 20 4,35 87
bueyes 10 22,7 227
camion 1 273,84 274
Total 587,84 3,6%
Cercos
Elaborar postes humano 7 4,35 29 0,2%
motosierra 7 114,1 760 4,6%
789 4,8%
Construccion humano 30 435 131 0,8%
Total Construccion 920 5,6%
Mantencion humano 3,7/mes 4,35 11
Total Mantencion 6 afos 864 5.3%
Total Cercos 1.784 10,9%
Total 16.353,44 100,0%

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo
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Figura 41. Operadores aplicados a la construccién de caminos. (Sector 1)
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Foto 51. Arreglo caminos, .rellenos de zonas de barro con
piedras.

Foto 53. Servidumbre de paso, camino, cercos y tendido Foto 54. Construccién Puente
eléctrico

Foto 55 . Puente que cruza el estero Nanco Foto 56 . Dren
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1.1.1.19 Sector 2. Casco predial (%)

Corresponde a la zona que en términos de cobertura se denomina “Parque, Jardin”
(Carta 12), ademas de ciertas zonas aledanas de restauracion de los bosques que forman
parte del parque. Son areas destinadas al esparcimiento y recreacion, en las zonas donde se
encuentran las viviendas. Fueron creadas por los actuales propietarios (Grafico 15) y en
éstas se privilegian zonas de césped, acompafiado por especies ornamentales y nativas, que
han sido plantadas en los ultimos afios. Es un drea comun tanto para la casa del propietario
como la del trabajador. En ellas no esta permitido el pastoreo de ganado pero si de aves.
Ademas de fines de habitabilidad, en este sector se desarrollan las tareas de administracion
y gestion del predio. Aqui se ubican las casas, bodegas y a futuro debiesen ubicarse los

corrales, mangas y cargaderos de ganado.

La eleccion de este lugar para ubicar el casco predial se fundamenta bajo los siguientes

argumentos:

Estratégicos. El hecho de ubicarse en la segunda terraza del predio, lo ubica en un lugar
central de respecto a los desplazamientos. El lugar cuenta con el espacio suficiente para la
construccion de los futuros corrales y otras infraestructuras. Ademds en este lugar las
temperaturas no son tan bajas como en la terraza inferior a orillas del estero. El lugar
elegido para la casa patronal es un morro por lo cual no presenta riesgo de inundaciones.
La zona ademas cuenta con fuentes de agua limpia en las cercanias y con una pendiente

adecuada como para que ésta llegue con suficiente presion.

Paisajisticos. Desde el punto de vista del paisaje sujeto, esto es desde el punto de vista de
la valoracion que el sujeto hace de su entorno, el paisaje es la interfaz entre un organismo y
su entorno (Varela, 1999). Asi este lugar presenta una serie de ventajas, ya que posee una
hermosa vista a la Sierra Nevada (Foto 57) y a los bosques. La presencia de quebradas
provee del sonido del agua y la posibilidad de anexar areas de vegetacion nativa al parque.
Ademas de los aspectos escénicos, la ubicacion de éste permite observar desde la casa del
cuidador el camino de acceso y a la vez ambas casas se encuentran protegidas de la vision

desde el exterior, ya que estan protegidas por la vegetacion.
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Los operadores aplicados son los que se mencionan a continuacion. El algoritmo de
gjecucion o ruta 4 y la representacion energética del trabajo realizado se encuentra en la

Figura 42, el detalle de los valores se encuentra en el Cuadro 33.

Construccion tendido eléctrico (m¢). En diciembre del 2002, como parte del proceso de
habilitacion del casco predial se provee al predio de electricidad (Foto 58). Fue realizado
en 5 jornadas de trabajo y requiri6 la participacion de tres personas, mas un camién con

grua para la instalacion de los postes.

Redes de agua potable (m,). Requisito indispensable para el funcionamiento e
instalacion de las viviendas, fue necesario la construccion de una red de cafierias desde el
estanque acumulador (Foto 59), ubicado en la parte alta de la quebrada que esté al costado
noreste del casco predial. Se debid construir un decantador para eliminar el exceso de

particulas previo al estanque.

Construccion de las viviendas (7). Se realizo desde enero a agosto del afio 2003. Ambas
casas se construyeron simultineamente, finalizandose primero la del cuidador (Foto 60) del
predio (my;) y una bodega (my) para guardar insumos, que se encuentra contigua a ésta.
Esto permitio la llegada del cuidador y que el predio estuviese habitado permanentemente
ademas de la disponibilidad de mano de obra en forma continua para comenzar a realizar
otras tareas. La casa patronal (m,p) (Foto 61) que se ubica en las cercanias de la otra
vivienda, se finalizd en agosto de ese mismo afio. Junto con ésta se construy6 una bodega
para almacenar la lefia durante todo el afio, para mantenerla seca y disponible cuando se

requiera.

Construccion de Gallinero (m). Implementacion de gallinero para la crianza de pavos y

gallinas.

Enriquecimiento de especies (me). Con el objetivo de formar un parque con especies
nativas, se realizd un proceso de plantacion de especies de N. dombeyi, N, alpina y

Araucaria araucana (Foto 62).

Control quimico de malezas (mpp). Para la construccion del actual parque fue necesario

eliminar malezas como Rubus ulmifolius y Rosa eglanteria.
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Arreglo de jardin (m,). A excepcion de los meses de invierno, es necesario arreglar y

mantener los jardines, cortando el pasto y evitando el crecimiento de especies indeseadas.

Riego arboles (7). Durante los meses estivales se reg6 los arboles plantados en esta area

de manera de suplir el déficit hidrico que implica esta época.

Por lo tanto la construccion del casco predial es funcion de los operadores que se

encuentran el la siguiente funcion:

4= f (Tue, Thr, Ty, Tig, Toes Toh Tbj> Tow)

Cuadro 33. Trabajo (Mcal) y tiem

o (jornadas) aplicado por operador para el Sector 2

Operador Tipo trabajo (o) J&gl;aac;is(ge Mcal./Jornada (131(;:;}) %
Linea eléctrica Construccion Humano (3) 15 435 65,3
Camion 5 273,84 1.369,2
Total 1.434,5 9,50%
Red hidrica Construccion
Humano 11 435 47,9
Camion 1 273,84 273.,8
Total 321,7 2,13%
Mantencioén (3 Humano 3 4,35 13,1
veces/trimestre)
Total mantencion 5,25 afios 21 trimestres 274,1 1,81%
Casas Construccion (8 Humano (4) 640 4,35 2.784,0
meses)
Humano (jefe obra) 32 4,35 139,2
Camion 32 273,84 8.762,9
Total 11.686 77,39%
Herbicida malezas Afio 1 Humano 43 435 18,5 0,12%
Afio 2 Humano 8,5 4,35 37,0 0,25%
Ano 3 Humano 4 4,35 18,5 0,12%
Afo 4 Humano 2 4,35 9,3 0,06%
Afno 5 Humano 1 4,35 4,6 0,03%
Afio 6 Humano 0,5 435 23 0,02%
Total 90,2 0,60%
Enriquecimiento Ano 1 Humano 3,54 4,35 154 0,10%
Ao 2 Humano 2,124 4,35 9,2 0,06%
Ano 3 Humano 1,2744 435 5.5 0,04%
Afo 4 Humano 1 4,35 4,4 0,03%
Afio 5 Humano 1 4,35 4.4 0,03%
Total 38,9 0,26%
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Limpieza de cauces Humano 20 435 87,0 0,58%
Arreglo jardin Mantencion (3 Humano 2 4,35 8,7
veces/trimestre)
Magquina cortar 2 29,0955 58,2
pasto
Total 66,9
Total mantencion 3,25 afios 13 trimestres 869,6 5,76%
Riego arboles Ano 1 Humano 6 4,35 26,1 0,17%
Afio 2 Humano 6 435 26,1
Afio 3 Humano 6 435 26,1
Afo 4 Humano 6 435 26,1
104,4 0,69%
Gallinero Construccion Humano 5 4,35 22,0 0,15%
Mantencioén (3
veces/trimestre) Humano 3 435 12,9
Total mantencion 3 afios 12 trimestres 154,8 1,03%
Cerco casa cuidador Construccion Humano 4 4,35 17,0 0,11%
Total 15.100,1 100%

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo
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Figura 42. Operadores de formacion de 1 casco predial. (Sector 2)
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Foto.57 Vista de paisaje que se aprecia desde el casco Foto 58. Red eléctrica con sectores superficiales y
predial, de fondo la Sierra Nevada subterrineos.

Foto 59. Red hidrica Foto 60 Casa trabajador del predio

Foto 61 Casa principal Foto 62. Enriquecimiento para formar parque
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1.1.1.20 Sector 3, Potrero La Puebla (4) y Sector 4, Potrero Corrales (/)

Ambas zonas son areas de praderas en rehabilitacion. Por tratarse de areas con estados

iniciales y finales similares, es conveniente tratarlas en conjunto.

Para el caso del potrero la Puebla, en su estado inicial (E;) (Foto 63), se encontraba
ampliamente invadido por malezas de zarza (Rubus ulmifolius), mosqueta (Rosa
eglanteria) y michay (Berberis sp). El area de mallines, presentaba enmalezamiento con
Chusquea sp. Ademads antiguamente en esta area se encontraba una de las pueblas,

quedando solo sus restos, manifestados en los restos de una quinta, cercos y piedras.

El potrero Corrales también se presentaba en condiciones similares al caso anterior,
encontrandose areas enmalezadas en los sectores de mallines, praderas y cercos antiguos.
En este sector se encontraban los antiguos corrales del predio, ademés de una puebla y

diversas subdivisiones de cercas de tocon (Foto 64).

Para ambos casos, la amplia presencia de malezas en la pradera dificultaba el pastoreo y el

surgimiento de especies mas nobles.

Los operadores aplicados a ambos sectores se describen a continuacion. El trabajo y
tiempo que implicaron se encuentran en el Cuadro 34, para el caso del Sector 3 y el

Cuadro 35 para el Sector 4.

Pastoreo (mp,). Operador que actia como factor de descarga del ecosistema pratense
(Foto 62). Se aplica durante 8 meses al afio, bajo rotacion de estos dos sectores mas el
potrero Corrales y la Herradura. Desde hace décadas y en particular bajo la direccion del
actual propietario, este operador ha sido parte del sistema, mediante épocas de pastoreo y
exclusion, en las temporadas de menor crecimiento de la pradera. Los primeros 4 afios
(2001-2005), ademas de ganado vacuno para crianza, se sumo al sistema ganado ovino. En
la actualidad se combinan los primeros con una crianza de pavos a baja escala, los cuales

se alimentan de brotes tiernos e insectos.

Reapotreramiento (T), construccion de cercos y puertas. En ambos casos se
eliminaron las antiguas cercas ya sean de alambre, madera o tocon y restos vegetales que
se encontraban en el predio. Se repararon y reemplazaron las secciones de cercos en mal

estado (Fotos 63). Se construyd la nueva red de cercos en base a la planificacion de
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espacios disefiada (Carta 11). En particular solo en el Sector 2 se dejaron zonas de cercos
de tocon, como medida de proteccion para un talud, zona sensible a la erosioén debido a la

circulacion del ganado (Foto 64).

Limpieza puebla (7). En ambos sectores, la presencia de restos de las antiguas pueblas
hacia necesario dedicarle tiempo a su limpieza. Para esto el primer cuidador que tuvo el
predio debi6 dedicar cerca de tres meses en desocupar ambas pueblas, incluyendo corrales,
mangas, cercos y restos de inmuebles. Los restos fueron reciclados, transformados en lefia

o quemados (Foto 65).

Control de malezas (mp,, 7). El control de malezas es un proceso que se inicia el afio
2002-2003, dependiendo de la especie a controlar el proceso es distinto. Para el caso del
control de Rubus ulmifolius y Rosa eglanteria, se aplicod herbicida (my) (Foto 66) en la
época entre noviembre y mayo, para luego rozar tumbar y quemar (m,,) (Fotos 67 y 68) a
fines del otofo, cuando estas ya estaban secas. En las areas invadidas por Chusquea sp, el
proceso es inverso, se roza (m,) y quema para luego eliminar el rebrote a la temporada
siguiente mediante herbicidas (m,). Los procesos de roza, quema y control quimico de
malezas se hacen de manera continua y complementaria segiin las necesidades, asi en un

principio actian como operador de transformacion y luego de mantencion.

Dren (mng). Para el caso del sector del portero La Puebla, debido a la presencia de un
mallin de hidromorfismo superficial permanente, se debi6 implementar un dren de
aproximadamente 50-70 cm de profundidad. Logrando asi disminuir el area de inundacion,
factor no menor si se considera que el mallin tiene 0,52 ha de superficie, representando un

15% del potrero.

Cerco eléctrico (). Como modo de aislar el dren instalado en el Sector 3, del resto de la
pradera, y asi mantenerlo estable y evitar la caida del ganado, se emplazé un cerco

eléctrico en el sector del potrero La puebla (Carta 11).

Poda (mpp). Como parte del proceso de rehabilitacion de praderas, para el caso del Sector
4 y otros poteros, se comenzd la conformacion de una dehesa (Foto 69). Para ello se
podaron (m,,) las ramas inferiores de los  arboles, principalmente Dasyphyllum
diacanthoides. Este proceso se complementd con la eliminacion de matorral de Rubus

ulmifolius y Rosa eglanteria .
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La ruta de aplicacion de los operadores descritos para ambos casos se encuentra en las
Figuras 43 y 45.

Cuadro 34. Trabajo (Mcal) y tiempo (jornadas) aplicado por operador para el Sector 3

Tipo Jornadas de Total
Operador trabajpo () | trabajo () Mcal./Jornada (Mcal.) %
Vacuno (28
Pastoreo madres + crias) Ganado 10/mes 14 3.920,0 | 57,73%
Cerco Elaborar postes Humano 4,94 435 21,5
Motosierra 4,94 114,1 563,7 8,30%
585,1 8,62%
Construccion Humano 22,23 435 96,7 1,42%
Total construccion 681,8 10,04%
Mantencion Humano 2,8/mes 4,35 8,5
Total mantencion 4,5 afios 459,0 6,76%
Total cercos 1.140,8 | 16,80%
Herbicida Ano 1 Humano 43 435 18,5 0,27%
malezas Afio 2 Humano 8,5 4,35 37,0 0,54%
Ano 3 Humano 4 4,35 18,5 0,27%
Ano 4 Humano 2 435 9,3 0,14%
Ano 5 Humano 1 435 4,6 0,07%
Afio 6 Humano 0,5 4,35 2,3 0,03%
Total 90,2 1,33%
Rozay Ano 1 Humano 20 435 87,0 1,28%
quema Afo 2 Humano 10 435 43,5 0,64%
Ano 3 Humano 5 435 21,8 0,32%
Ano 4 Humano 2,5 4,35 10,9 0,16%
Afio 5 Humano 1,25 4,35 5.4 0,08%
Total 168,6 2,48%
Limpieza puebla Humano 30 4,35 130,5 1,92%
Dren Construccion Humano 5 4,35 21,8 0,32%
Mantencion Humano 1/trimestre 435 4.4 0,06%
Total mantencion 2,25 afios 39,2
Total dren 26,1 0,38%
Construccion Humano 2 4,35 8,7 0,13%
Cerco Mantencion (3
eléctrico veces/trimestre) Humano 1 4,35 43,5 0,64%
Total mantencion 2,25 afios 1.305,0
Total cerco eléctrico 1.313,7 | 19,35%
Total 6.789,9

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo

Para estado final del el portero la puebla se excluyo las construcciones, se reapotrerd,
controld malezas y construyd un dren, el condicidon actual se aprecia en la Foto 70. la

expresion matematica de la restauracion de este sector es la siguiente:

4= f (Ttba, Toh, Tor, Tic, Tl Tty Thd)
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Figura 44. Operadores de rehabilitacion de praderas Potrero la Puebla (Sector 3)
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Cuadro 35. Trabajo (Mcal) y tiempo (jornadas) aplicado por operador para el Sector 4

Operador Tipo (t(l;;lbajo J&;{Laa(;:s(ge Mcal./Jornada (I\T/I(;;T) %
Pastoreo, vacunos (28 madres Ganado 44,0 14 17.248,0 51,82%
+ crias) Ganado 33,0 14 12.936,0 38,86%
Total 77,0 30.184,0 90,68%
Cerco Elaborar postes Humano 6,1 4,35 26,5 0,08%
Motosierra 6,1 114,1 694,9 2,09%
7214 2,17%
Construccion Humano 27,5 435 1194 0,36%
Total Construccion 840,8 2,53%
Mantencion Humano 2, 4/mes 4,35 10,5
Total Mantencion 4,5 afios 567,0 1,70%
Total Cercos 1.407,8 4,23%
Herbicida afio 1 Humano 18,0 435 78,3 0,24%
malezas ano 2 Humano 9,0 435 39,2 0,12%
afo 3 Humano 4.5 435 19,6 0,06%
afo 4 Humano 23 4,35 9,8 0,03%
afio 5 Humano 1,1 435 49 0,01%
Total 151,7 0,46%
Rozay afio 1 Humano 90,0 435 391,5 1,18%
quema ano 2 Humano 45,0 435 195,8 0,59%
afo 3 Humano 22,5 4,35 97,9 0,29%
afo 4 Humano 11,3 4,35 48,9 0,15%
afio 5 Humano 5,6 435 24,5 0,07%
Total 758,5 2,28%
Limpieza
puebla Humano 30,0 4,35 130,5 0,39%
afo 1 Humano 60,0 4,35 261,0 0,78%
Poda afio 2 Humano 60,0 4,35 261,0 0,78%
(Rebaje afo 3 Humano 10,0 4,35 43,5 0,13%
arboles) afio 4 Humano 10,0 4,35 43,5 0,13%
ano 5 Humano 10,0 435 43,5 0,13%
Total 652,5 1,96%
Total 33.285,0 100,00%

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo

Para el caso del potrero corrales su condicion actual se aprecia en la Foto 71. Esta es el

resultado de la siguiente funcion:

4= f (Ttoa, Toh, Tor, Tops Tic, Til)
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Figura 45. Operadores de rehabilitacion de praderas Potrero Corrales (Sector 4)
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Foto 63. Estado inicial (2001) potrero la puebla Foto 64 Estado inicial (2001) potrero corrales

Foto 65. Pastoreo Foto 66. Roza de cercos vivo y construccién de nuevos
cerco de puia

Foto 67. Reapotreramiento y exclusion de zonas de Foto 68. Limpieza de las pueblas
erosion
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Foto 69. Control quimico de malezas

Foto 71. Quema de restos vegetales Foto 72. Rebaje de los drboles para la formacion de
dehesas
' n

Foto 73. Estado potrero la puebla en el afio 2008 Foto 74. Estado potrero corrales en el aiio 2008
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1.1.1.21 Sector 5y 6. Restauracion bosques a partir de relictos (4)y praderas (%)

En el predio se privilegio la restauracion de los bosques en aquellos distritos que no fuesen
adecuados para la produccion animal, es decir las areas cerranas y las quebradas. El
proceso de restauracion posee dos estados iniciales diferentes, los que seran tratados como

sectores diferentes, pero que cuentan con operadores en comun.

El sector 5 es un 4area de relictos de bosque. Historicamente fue floreado y ramoneado, con
lo cual la regeneracion natural del bosque en su estado inicial E; era bastante escasa. De
manera de comenzar el proceso de restauracion se aplicaron una serie operadores, los que
unidos con la dinamica natural de regeneracion de estos bosques fueron el punto de partida
de este proceso. En este sector se intenta que idealmente se produzca regeneracion natural,
sin embargo igual se ha complementado esto con la plantacion de especies nativas. Para
Vita (1996), en la propagacion por regeneracion se deben cumplir una serie de condiciones
necesarias para el éxito de la regeneracion natural por semillas. Entre estas condiciones
esta la produccion de una semillacion suficiente, lo que requiere un minimo de individuos
adultos de la especie que se desea regenerar. Los factores que afectan la produccion de
semillas son el potencial genético y estado de desarrollo del arbol (posicion en el dosel,
espaciamiento) y factores ambientales. Existen especies que tienen buena semillacion
todos los afios y otros son ciclicos. Para el caso de Rauli y Coigiie los ciclos son mayores,
con predominancia de los afios malos. Para que un suelo pueda recibir las semillas y
continuar el proceso de regeneracion éste debe estar libre de obsticulos. En la préctica,
dichos obstaculos estan constituidos por los desechos de la explotacion y por la vegetacion
del sotobosque o invasora, la cual ademas compite con las plantas por el agua, luz y
nutrientes. Para el caso de Huefivales especies como Chusquea sp, Rubus ulmifolius, Rosa
eglanteria, Acer sp y Quercus sp son ejemplos de especies nativas e introducidas que
pueden afectar el establecimiento de la regeneracion. Se requieren ciertas condiciones
edaficas para el éxito de la restauracion, los problemas mas frecuentes son excesiva

compactacion, presencia de mantillo de hojarasca no descompuesta y humedad excesiva.

Las zonas del sector 6 corresponden zonas cerranas que se utilizaron para cultivo de
cereales y posteriormente para el pastoreo. En ellas se pretende restaurar el ecosistema

forestal. En general no existen condiciones de suelo ni humedad adecuadas, lo cual lo
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convierte en un habitat poco adecuado para el establecimiento del bosque en forma natural,

sin pasar por etapas serales primarias como seria el establecimiento de matorral.

De manera de lograr un establecimiento del bosque mas rapido y eficiente, se han aplicado

una serie de operadores que se describen a continuacion.

Exclusion (mpy). El primer operador a aplicar en este proceso es el reapotreramiento y
cercado (Ttnc), con el fin de excluir el ganado (Foto 72 y 74). Jerarquicamente el resto de
los operadores van a lograr menor éxito que el potencial que tengan, si es que no se cerca
primero. En este caso se cercaron las areas de pastoreo dejando conectadas las areas de
parques, jardines, bosques y restauracion de éstos. En las Figuras 46 y 47 este operador se
sefiala solo como una linea punteada debido a que el trabajo que implica se realiza de
manera indirecta sobre estos sectores ya que estos no fueron cercados sino que lo que se

cerco son las areas destinadas a la ganaderia.

Control de malezas (mpn , 7tny). Al igual que en los sectores ya descritos, se aplicaron
operadores de control de malezas de manera de reducir el material, logrando asi disminuir
la competencia con las especies arboreas. Se aplico herbicida triclopir (mph) y luego roza y
quema (m,) en los zarzales y en forma inversa en los quilantales (Foto 75). El
establecimiento de las especies forestales también contribuye al control de especies
invasoras como la mosqueta y la zarzamora, ya que estas requieren ambientes soleados y

no sombrios como los de bosques adultos donde ven limitado su crecimiento.

Raleo (7p,). Para el caso del sector 5, donde se produjo regeneracion natural (Foto 76) de
las especies del bosque, fue necesario comenzar un proceso de raleo (Foto 77) luego de dos
afios y medio de iniciada la exclusion de ganado. Se aplico una vez establecidas las plantas
y si presentaban un alto crecimiento (mayor a 3,5 m) en las zonas de alta densidad donde la

competencia por luz es muy alta como es el caso de la Figura 31.

Enriquecimiento (7). En ambos sectores se llevo acabo un proceso de enriquecimiento
por medio de la plantacion de especies (Foto 73 y 74) de N. dombeyi y N. alpina. El interés
principal de este proceso es comenzar el establecimiento de las especies propias del bosque
y asi generar hébitat y desarrollar el nicho de los distintos organismos que participan en el
ecosistema forestal. El éxito del prendimiento fue aproximadamente de un 60% para el

Sector 5 y 40% para el 6. Esto se explica debido a la calidad de hébitat del primero al
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encontrarse en tierras que no fueron sometidas al laboreo, ademas de la presencia de

sombra, mantillo y mayor humedad al encontrarse en zonas con una cobertura mayor.

Poda (mpp). De manera de lograr una mayor capacidad fotosintética y controlar posibles
plagas y enfermedades, continuamente se realiza un proceso de poda por parte del
propietario del predio. Para ello se le va dando forma a los arboles, priorizando la
captacion de luz en los estados tempranos y luego la forma en aquellos individuos que ya

superaron los 2 a 3 metros de alto.

La ruta de accion de los operadores aplicados en la restauracion de bosques degradados en
el Sector 5, se explica en la Figura 46 , en esta se hace un paralelo entre la linea de tiempo
en que se aplica cada uno y su equivalente grafico del logaritmo de las calorias que
implica. Los valores reales en cuanto a calorias aplicadas se encuentran el Cuadro 36. La

funcién de restauracion es la siguiente:

45 = f (Tox, TWoh, Tor, Mhp, T, The)

En el caso del Sector 6, la ruta de aplicacion de los operadores de transformaciéon se
encuentra en la Figura 47 y los valores de trabajo para cada operador en el Cuadro 37. La

funcion de restauracion es la siguiente:

4s= f (Tiox, Toh, Teor, Tops The)
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Cuadro 36. Trabajo (Mcal

y tiempo (jornadas) aplicado por operador para el Sector 5

Operador Tipo trabajo (®) J&gl:)a;(;zs(ge Mecal./jornada (Il;:;taaﬂ) %
Cerco Elaborar Humano 15,5 435 67 2,17%
postes Motosierra 15,5 114,1 1.769 56,96%
1.836 59,14%
Construccion Humano 69,6 4,35 303 9,75%
Total construccion 2.139 68,89%
Mantencion Humano 2/mes 4,35 9 0,29%
Total mantencién 4,5 afios 481 15,50%
Total cercos 2.620 84,39%
Herbicida Afo 1 Humano 3,35 4,35 15 0,47%
malezas Ao 2 Humano 1,675 4,35 7 0,23%
Afo 3 Humano 1 4,35 4 0,12%
Ao 4 Humano 1 435 2 0,06%
Ano 5 Humano 1 435 1 0,03%
Total 28,2 0,91%
Rozay Afo 1 Humano 17 435 74 2,38%
quema Ao 2 Humano 8,5 4,35 37 1,19%
Afo 3 Humano 4,25 4,35 18 0,60%
Ano 4 Humano 2,125 4,35 9 0,30%
Ano 5 Humano 1,0625 4,35 5 0,15%
Total 1433 4,61%
Raleo Afo 1 Humano 8 4,35 34,8 1,12%
Afo 2 Humano 8 4,35 34,8 1,12%
Total 70 2,24%
Poda Ano 1 Humano 14 4,35 61 1,96%
Afo 2 Humano 14 4,35 61 1,96%
Afo 3 Humano 14 4,35 61 1,96%
Ano 4 Humano 14 4,35 61 1,96%
Total 243,6 7,85%
Total 3.104,7 100,00%

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo
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Figura 46. Operadores de restauracion de bosques degradados (Sector 5)
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Cuadro 37. Trabajo (Mcal) y tiempo (jornadas) aplicado por operador para el Sector 6

Tipo Jornadas de Total
Operador trabajpo (@) | trabajo (0 Mcal./Jornada (Mcal.) %
Cerco Elaborar Humano 6,5 4,35 28,4 2,10%
postes
Motosierra 6,5 114,1 745.4 55,05%
773.,8 57,15%
Total construccion Humano 30,0 4,35 130,4 9,63%
Mantencion Humano 0,86 al mes 4,35 3,8
Total mantencion 4,5 afios 203,5 15,03%
Total cercos 333,9 24,66%
Herbicida malezas Afio 1 Humano 5,6 4,35 24.4 1,80%
Afo 2 Humano 2,8 4,35 12,2 0,90%
Afio 3 Humano 1 4,35 6,1 0,45%
Ano 4 Humano 1 4,35 3,0 0,22%
Ano 5 Humano 1 4,35 1,5 0,11%
Total 47,2 3,49%
Roza y quema Afio 1 Humano 28 4,35 121,8 8,99%
Afo 2 Humano 14 4,35 60,9 4,50%
Ano 3 Humano 7 435 30,5 2,25%
Afo 4 Humano 3,5 4,35 15,2 1,12%
Total 228.4 16,87%
Enriquecimiento Ano 1 54,6 4,35 237,7 17,55%
Afio 2 58,3 435 253,6 18,72%
Afio 3 34,2 435 149,0 11,00%
Total 640,2 47,28%
Poda Afio 1 Humano 24 435 1044 7,711%
Total 1.354,1 100,00%

1 jornada equivale a 8 horas de trabajo
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Figura 47. Operadores de restauracion de bosque a partir de praderas (Sector 6)
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Foto 79. Regeneracion natural 79 Foto 80. Efecto del raleo en la regeneracion natural 80
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4.5.4 Caracterizacion Territorial Post Restauracion
1.1.1.22 Biogeoestructura. Cobertura 2008.

Los tipos de cobertura desde la compra del predio (afio 2003) no han variado
sustancialmente en cuanto a tipo, no asi su condicion y representatividad dentro de la
superficie total del predio, como es el caso de las zonas de matorral y sabana arbustiva
(Cuadro 38). Se incorporaron areas a la restauracion de los bosques y se designd una zona

como parque o jardin para las casas del predio (Carta 12).

Cuadro 38. Tipos de cobertura vegetal en el afio 2008, segiin superficie y porcentaje.

Superficie

Cobertura 2008 (ha) %)
Bosque 6,80 13%
Cultivo forestal 0,10 0,2%
Cultivo frutal 0,56 1%
Herbacea cespitosa 0,86 2%
Matorral 1,01 2%
Parque, jardin 1,04 2%
Pradera 20,82 39%
Restauracién bosque 7,82 15%
Sabana arbustiva 13,76 26%
Total general 52,77 100%

En el afio 2003 las zonas de matorral representaban el 13% de la superficie del predio,
llegando en la actualidad a solo 2% gracias a un trabajo de limpieza y recuperacion de
praderas. En el afio 2003 este tipo de cobertura cubria no menos de un 10% en los distritos
planos, ondulados y cerranos, dominando ampliamente en los depresionales (Grafico 2).

En la actualidad, su superficie ha disminuidoen un 11% (Cuadro 39).

Como parte del proceso de restauracion predial ademas de la restauracion de la condicion
de las coberturas ya existentes, se establecieron dos nuevas coberturas vegetales, estas se

explican a continuacion.

Parque, Jardin: Areas destinadas al esparcimiento y recreaciéon, ubicadas en los
alrededores de las casas y creadas por los actuales propietarios (Figura 47). En ellas se
privilegian zonas de césped, acompanado por especies ornamentales y nativas, que han
sido plantadas en los Ultimos afios. Es un area comun tanto para la casa del propietario

como la del trabajador.
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Restauracion Bosque: Definidas de esta manera son las areas que han sido cercadas y
excluidas del ganado para permitir la regeneracion del bosque original. Para esto, se han
plantado especies nativas como N. dombeyi y N. alpina. Ademas en esta categoria entran
zonas donde se encontraban relictos de bosque nativo, que una vez eliminado el ramoneo
del renoval por parte del ganado, regeneran vigorosamente. Para la reforestacion se han
privilegiado zonas de bajo aprovechamiento forrajero que se encuentras en areas onduladas

y cerranas (Carta 12).
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Grafico 15. Relacion entre cobertura vegetal (COBE_2008) y su superficie en porcentaje segin
distrito (DIST), afio 2008.

El resultado del proceso de gestion territorial predial realizado, provocd un cambio en la
distribucion de las coberturas vegetales presentes en el predio y su condicion. Esto se
aprecia en las Cartas 4 y 12 y los Cuadros 11 y 38, que representan la superficie para los
distintos tipos de cobertura vegetal para los afios 2003 y 2008. El cambio entre los tipos de
cobertura entre el afio 2003 y 2008, se expresa en el Cuadro 39 y graficamente en el
Grafico 16. En estos se explica claramente la intencién de los propietarios por aumentar la
superficie de bosque por medio de su restauracion, ademas de disminuir las zonas de areas
poco productivas como el matorral, que se han limpiado para permitir la formacion de

pastoreo y bosques. La disposicion de un area de alrededor de 1 ha establecida como
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cobertura de Parque-jardin, también se manifiesta en este grafico y en la carta de espacios
del afio 2008 (Carta 12).

Cuadro 39. Cambio de tipo de cobertura en predio Hueiiivales entre el afio 2003 y 2008.

Cobertura 2008 (ha)

Cobertura 2003 Cultivo Cultivo Herbéacea Parque, Restauracion  Sabana Total general
Bosque X Matorral s Pradera :
(ha) forestal frutal cespitosa jardin Bosque arbustiva

(ha) (%)
Bosque 6,62 0,06 6,68 12,7%
Cultivo forestal 0,10 0,01 0,11 0,2%
Cultivo frutal 0,56 0,005 0,13 0,69 1,3%
Herbacea cespitosa 0,53 0,53 1,0%
Matorral 0,19 0,33 0,97 3,02 1,66 0,70 6,86 13,0%
Pradera 1,04 13,35 0,23 0,16 14,78 28,0%
Sabana arbustiva 0,03 4,45 5,74 12,90 23,11 43,8%

(ha) 6,80 0,10 0,56 0,86 1,01 1,04 20,82 7,82 13,76 o
Tol general o 15 99 0,2% 1,1% 1,6% 1,9% 2,0% 39,5% 14,8% 261% | 5277 100%

La gestion del territorio predial y los operadores utilizados para lograr el estado actual en

esta tesis se manifiestan como operadores de transformacion o mantencion, estas acciones

han logrado mejorar la condicién de las coberturas vegetales presentes en el predio con

respecto al momento de inicio de éstas en el afio 2003 (Cuadro 40).
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Grafico 16. Cambio de tipo de cobertura (%) en predio Hueiiivales entre el afio 2003 (COBE03) y
2008 (COBE_08).
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Cuadro 40. Cambio en la condiciéon del predio Hueiiivales entre el afio 2003 y 2008

Condicién 2008 (ha,

Condicién 2003

Total general

Buena Pobre Regular

(ha) (ha) (%)
Buena 15,8 0,2 16,0 30%
Muy pobre 0,5 0,5 1,0 2%
Pobre 4.8 1,0 11,5 17,3 33%
Regular 6,9 11,6 18,5 35%
Total (ha) 27,5 15 23,8 52,77 100%
general (%) 52% 3% 45%

Se aprecia una mejoria respecto al porcentaje catalogado como “Buena” y “Regular” lo

que denota una mejoria respecto a las areas que presentaban una condiciéon “Pobre” y

“Muy pobre”, las cuales ya practicamente no existen en el predio. Aun eso si hay mucho

trabajo por hacer ya que un 45% del predio se encuentra en condicion regular. Un leve

cambio de 0,2 ha desde la condicion “Buena” a “Regular”, se explica debido a que ésta es

una zona cerrana que se esta siendo pastoreada por razones de funcionalidad del potrero

Corrales.

El cambio entre ambos periodos se aprecia claramente en las cartas de condicion para el
afio 2003 y 2008 (Carta 13).
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Carta 12. Tipos de cobertura vegetal presentes en el predio en el afio 2008.
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Carta 13. Condicién del predio Hueiiivales en el afio 2003
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1.1.1.23 Hidroestructura 2008

La hidroestructura presente no cambid sustancialmente, ya que estd compuesta
principalmente por mallines, cauces naturales superficiales y depresionales (quebradas).
Entre las hidroestructuras artificiales que se desarrollaron se encuentran acumuladores de
agua y drenes. El resumen de los tipos de cauce, régimen y longitud de estos se encuentra

en el cuadro 41:

Cuadro 41. Tipos de cauces hidricos, su régimen y longitud, presentes en Hueiiivales al afio 2008.

Tipo Longitud
Estero (crecida invernal) 654
Cauce (pluvial) 103
Quebrada (crecida invernal) 69
Cauce (invernal) 128
Quebrada (invernal) 516
Quebrada (pluvial) 245
Cauce (invernal) 184
Cauce (invernal) 46
Cauce (pluvial) 178
Cauce (invernal) 229
Cauce (invernal) 187
Quebrada (invernal) 95
Quebrada (invernal) 91
Cauce (pluvial) 176
Cauce subterraneo (invernal) 101
Cauce subterraneo (invernal) 176
Cauce subterraneo (invernal) 54
Cauce subterraneo (invernal) 156
Cauce (pluvial) 99
Cauce (pluvial) 153
Cauce (pluvial) 143
Quebrada (invernal) 104
Dren 153
Dren 492
Dren 491

Ademas de los cauces de agua naturales como artificiales, en el predio existen otras
hidroestructuras, como son los puntos donde el ganado accede al agua y el estanque

acumulador de agua potable que abastece las casas (Carta 14).

Todas estas hidroestructuras poseen regimenes hidricos determinados segun si el paso de
agua se mantiene todo el afio o simplemente ocurre en la €época invernal o en los dias de

precipitaciones y algunos posteriores a éstas (régimen pluvial).
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Carta 14. Hidroestructura presente en Hueiiivales, en el afio 2008
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1.1.1.24 Tecnoestructura 2008

Las nuevas tecnoestructuras implementadas son: cercos, puertas, casas, gallineros y
bodegas. La ubicacion de éstas se encuentra en la Carta 16 y su distribucion actual en el
casco predial en la Carta 15. Las longitudes totales de las instalaciones de cercos y caminos

se resumen en el Cuadro 42.

Cuadro 42. Longitud de distintos tipos de tecnoestructuras presentes en el predio, afio 2008

Tipo Longitud (km)
Camino jeep y camioneta 2,23
Cerco alambre pua 7,13
Cerco electrico 0,27
Cerco madera 0,05
Cerco natural (rio) 0,69
Cerco tocon 0,25
Cerco vivo 0,26
Sendero 2,04
Total general 12,93

Carta 15. Tecnoestructura ubicadas en el casco predial.
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Carta 16. Tecnoestructura presente en el predio Hueiiivales en el afio 2008
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S REFLEXIONES Y CONCLUSIONES

Metodologicas

En la restauracion de predios es necesario realizar un examen o caracterizacion territorial.
Diagnosticar las causalidades de la degradacion permite llevar a cabo un disefio de

tratamiento.

La conjuncion de las herramientas de la metodologia clinica, el ordenamiento territorial, la
ecologia, disefio predial, ecologia de paisajes y las ciencias silvoagropecuarias se aplica a

la recuperacion de predios degradados en el corto plazo.

La sinergia de la artificializacién con la organizacion dindmica de la naturaleza, permite

direccionar ésta de manera de lograr llegar a un estado deseado.

Incorporar el concepto de operador y ruta de ejecucion de las acciones de restauracion
permite valorar el trabajo y el orden en que éste se realiza, logrando una mayor eficiencia

en la ejecucion

El concepto operador funcional no solo se aplica a aquellas acciones que modifiquen el
ecosistema directamente, sino también a aquellas que ayudan a la comprension del

fendmeno, generando modelos que permitan la resolucion del problema.

Aumentar el trabajo en la fase de examen, diagnostico y planificacion del tratamiento y su
estrategia de aplicacion, implica un menor trabajo al momento de desarrollar el proyecto y
con una probabilidad de éxito mayor al tener el problema definido, y establecer la o las

posibles soluciones

El andlisis de caso en retrospectiva permite realizar el planteamiento de metodologias de

restauracion ademas de determinar cuales son las herramientas con mayor potencial.

Es necesario jerarquizar la resolucion de los problemas definiendo un orden para
solucionarlos, en este caso la resolucion comenzo solucionando los problemas a nivel
predial como son conectar al predio al exterior, hacer caminos de calidad ¢ implementar

energia eléctrica. También fue necesaria la implementacién de viviendas de calidad que
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permitieron el establecimiento de poblaciéon permanente de manera de comenzar la

solucion del los problemas a nivel de potrero.

La restauracion de predios implica combinar las ciencias tan diversas como la ecologia,

ingenieria agrondmica, ingenieria forestal, la ingenieria civil y economia entre otras.

La funcion de restauracion predial se encuentra dada por la conjuncion de los operadores
de planificacion y disefio con los de transformacion de ecosistemas. Los primeros son

funcion de las etapas de planificacion, la ruta de planificacion y disefio (4) es:

4a=f (g, ¢, Ip, IIt, IE)

Los operadores de transformacion son funciéon de la aplicacion de los operadores

biogeoestructurales (my,), tecnoestructurales (m;) y socioestructurales (7) asi:

Ir= f (mp, 1, T05)

Matematicamente la ruta de restauracion predial (%) es igual a la anterior mas la aplicacion

de todos los operadores de transformacion, esta se expresa de la siguiente manera
%= f (Ig, Ic, Ip, ITr, TTg,ITT)
Restauracion predial

La dindmica natural de este tipo de paisajes, tiende a la formacion de ecosistemas de

bosque templado.

El grado de degradacion y la presencia o cercania de parches de bosque, serd fundamental

en la restauracion natural de los ecosistemas

El casco predial es el eje ordenador del predio. Englobar todas las infraestructuras del
predio en una zona permite ejercer mayor control sobre lo que sucede, aumenta la

eficiencia de uso del territorio y afianza las relaciones sociales entre los habitantes.

Los esfuerzos en la eliminaciéon de las malezas requieren articular los operadores de

pastoreo, herbicidas y roza en conjunto, y de manera planificada para lograr el éxito.

La gestion de pastoreo y exclusion permite la recuperacion de praderas degradadas,

direccionando la sistemogénesis, permitiendo la acumulacién de mantillo y semillacion.
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Tener cercos que limiten el paso del ganado es fundamental si es que se va a realizar
cualquier esfuerzo de enriquecimiento plantando nuevos individuos. Para el caso de
praderas, al tener un pastoreo descontrolado el animal elegira solo las mejores especies
para su alimentacion, provocando un cambio en la composicion botanica de la pradera

dejando solo las especies de menor valor.

La primera fase de la restauracion de bosques es la exclusion del ganado, con esto se logra
una mejora en la calidad del suelo, al disminuir el pisoteo y permitir la regeneracion
natural, ademés del crecimiento de aquellos individuos ramoneados por afos. Luego de
estos se aplican manejos silviculturales de la regeneracion como son la poda, el raleo,

clareo, etc.

La construccidon de caminos y viviendas requiere de asesoria profesional adecuada ademas

de la contratacion de personal experimentado en este tipo de faenas.

El personal que realice las actividades debe ser capacitado, es fundamental que este sepa

leer, seguir instrucciones y tenga iniciativa.
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7 ANEXOS.

Anexo 1.Formulario de Fitosociologia

N° INVENTARIO: PROPIETARIO: SNASPE-CONAF
PREDIO: Reserva Nacional Malalcahuello EVALUADOR: L. Vera, E. Cruz, D. Bravo y G. Suil
FECHA: 10 de diciembre de 2007 REINO:
PAIS: DOMINIO:
REGION: Araucania PROVINCIA:
PROVINCIA: DISTRITO: CERRANO INCLINADO (52% de pendiente)
COMUNA: SITIO: 488
COD.ADMINISTRATIVO: FORMACION: Coihue-Rauli-Tepa

ALTURA: COBERTURA: PARCELA: 6
ESTR. ARBOREO SUPERIOR: 34 m 75 % AREA: 20m*20m
ESTR. ARBOREO MEDIO: -—- 0 % ALTITUD: 1125 msnm
ESTR. ARBUSTIVO: 3,4m 20 % UBICACION: Sin informacién
ESTR. HERBACEO: 0% EXPOSICION: Sur
MUERTOS: 18 %

ESTRATA
FORMA DE VIDA COBERTURA SOCIABILIDAD

ESPECIE
[Arb6reo Superior
Laureliopsis philipiana 8 8 4
Nothofagus alpina 8 6 2
Arbustivo
Chusquea guila 6 5 3
Chusquea quila 5 2 1
Laureliopsis philipiana 5 2 2
Nothofagus alpina 5 2 1
Azara serrata 5 2 1
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Anexo 2. Distribucion de los tipos forestales que abarcan los bosques templados del sur de

Chile. (Donoso, 1998)_
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Anexo 3. Simbologia perfiles vegetacionales

P.A.

R. u.
R. e.

Nothofagus alpina, Rauli

Nothofagus dombeyi, Coigiie

Laureliopsis philippiana, Tepa

Dasyphyllum diacanthoides, Trevo

Aetoxicum punctatum, Olivillo

Avristotelia chilensis, Maqui

Luma apiculata, Arrayan

Chusquea culeu, Coligie

Azara serrata, Corcolén

Lomatia dentata, Avellanillo

Berberis sp, Michay

Acer sp

Prunus avium, Cerezo

Rubus ulmifolius, Zarzamora

Rosa eglanteria, Rosa mosqueta
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