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INTRODUCCION

La preocupacion por el medio ambiente ha dejado de ser la inquietud por preservar

lugares bellos, por razones estéticas o éticas sino que se reconoce al medio ambiente

como parte clave del desarrollo econémico, siendo imposible mantener una economia

saludable en un medio ambiente enfermo (Belasteguigoitia, 1993).

La sociedad reconoce al menos cuatro funciones positivas respecto al medio ambiente

(Pearce citado en Azqueta, 1994):

= Forman parte de la funcién de produccion de gran cantidad de bienes econdémicos

= Proporciona bienes naturales cuyos servicios son demandados por la sociedad.

= Actuan igualmente como un receptor de residuos y desechos de todas clases,
producto de la actividad productiva como consuntiva de la sociedad, gracias a su
capacidad de asimilacion.

= Finalmente el medio ambiente constituye un sistema integrado que proporciona los
medios para sostener toda clase de vida.

El interés por los recursos naturales ha sido creciente en los ultimos afios. Esto, a causa

de aceptar por una parte, que la actividad econdmica, base para el crecimiento y

expansion de las civilizaciones, no puede desarrollarse sin producir cambios en el medio

ambiente y por otra que estos son en mayor o menor medida dafiinos (Romero, 1994).

A su vez, la fragilidad de los ecosistemas dada por la complejidad de sus relaciones, ha

hecho que la mayor parte de los dafos provocados sean irreversibles, lo que hace

indispensable realizar una mejor distribucién de los recursos naturales. Lo cual ha hecho

necesario asignarles valor.

La incorporacion de estos valores al momento de decidir sobre la produccion y politicas

econdmicas (tanto en el ambito privado como publico) es de gran importancia ya que,

permite mejorar la distribucién de los recursos, que no soélo afectaran a la generacion

presente, sino que también a futuras generaciones.

Esto ultimo, se conoce como equidad intergeneracional y se refiere a la obligacion de

asegurar a las futuras generaciones, la capacidad de obtener beneficios de los recursos

naturales y del medio ambiente, al igual que los obtenidos por la actual generacién

considerando lo finito de éstos (Pearce, 1990).

Al realizar una vision retrospectiva de los recursos naturales en Chile, resulta facil ver que

en general estas consideraciones no han sido tomadas en cuenta al momento de decidir.



Asi, a través de la historia de Chile, se puede encontrar una gran cantidad de casos de
sobreexplotacion de recursos naturales, que llevaron a dichos recursos al borde de la
extincion. Tal es el caso de la Anchoveta y el Loco en el ambito pesquero y el Alerce,
Ciprés de las Guaitecas, Palma Chilena y Tamarugo en la actividad forestal (Camus y
Hayek, 1998).
El problema de la inequidad generacional es que la actual generacién debe asumir los
costos provocados por las decisiones tomadas por las pasadas. El costo esta dado tanto
por la incapacidad de utilizar hoy dichos recursos y los costos involucrados en la
recuperacion de estos (en el caso que sea posible).
La colonizacién del sur de Chile no escapa a esta realidad. EI Gobierno de la época,
motivado por mantener el crecimiento econdmico incentivd las migraciones tanto de
extranjeros como de chilenos con el fin principal de abrir tierras para la agricultura y de
paso consolidar el poblamiento en zonas limitrofes. Todo esto a costa de la destruccion
de miles de hectareas de bosque nativo y una degradacion paulatina de los suelos
causada por mal manejo. Todos estos costos, deben ser soportados por la actual
generacion.
El objetivo de este proyecto de titulo es analizar desde un punto de vista econémico y
ecosistémico el caso del Valle Ventisqueros y en particular el del Predio Rincén Bonito.
Esto se hara a través de la valoracion econdémica de la degradacion que sufrié este lugar.
El Valle Ventisqueros es una localidad ubicada en la X region, que fue parte del proceso
de colonizacién del sur de Chile. La actividad humana desarrollada en los ultimos 60 afnos
en ese lugar ha desencadenado procesos de degradacion de los ecosistemas naturales.
La degradacion de los ecosistemas es susceptible de ser medida mediante la
cuantificacion de parametros representativos como son la pérdida de fertilidad, de suelo,
composicion botanica y de productividad en la zona. Basandose en estos parametros y
utilizando meétodos indirectos de valoracién de recursos naturales, es posible valorar
economicamente las consecuencias de este proceso.
De esto se desprenden los siguientes objetivos especificos de este proyecto de titulo:
1. Situar el proceso de degradacién del Valle Ventisqueros dentro del desarrollo histérico
de la colonizacién del sur de Chile.
2. Entender el problema de degradacion del Valle Ventisqueros como efecto de un
inadecuado planteamiento econémico y una falla en el proceso de domesticacion del

territorio.



3. Entregar un valor de la degradacion en el predio Rincon Bonito (ubicado en Valle
Ventisquero) a través del método de valoracién indirecta costo de restauracion.
Este trabajo consta de cuatro capitulos. El primer capitulo describe los elementos
permanentes del Valle, su ubicacion, clima, geomorfologia y vegetacién original en estado
climacico. El segundo capitulo, muestra una caracterizacién histérica y socioeconémica
del Valle Ventisqueros. El tercero explica el proceso de degradacion, la regresion desde el
estado climax a un estado de agrideserti y las causas de este proceso. En el cuarto
capitulo se presentan los conceptos de valor y los diferentes métodos de valoracién
existentes. Finalmente, se presenta el método de costo de restauracidén aplicado en el

predio Rincén Bonito.



Capitulo I: Descripcidén Del Valle Ventisqueros

1. Antecedentes de la zona.

Para poder comprender los impactos antropicos al ecosistema de Valle Ventisqueros, es
necesario conocer aquellas caracteristicas permanentes como son la ubicacion, el clima y
la vegetacion en su estado original. Esto permite comprender el contexto en el cual se ha

desarrollado la historia del Valle. Para esto se utiliza informacién recogida en terreno y

antecedentes bibliograficos.

Figura1. Foto Valle Ventisquero, Foto aérea 1998. SAF.
1.1. UBICACION Y ACCESO

El Valle Ventisqueros se ubica en la Region de los Lagos perteneciente a la provincia de
LLanquihue, comuna de Cochamé (Instituto Geografico Militar, 1985). Se encuentra

inserto en la cordillera de los Andes, la cual en este sector no supera los 2500 metros de
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altura, por la que cruza de oeste a este el rio Arroyo Ventisqueros dando forma a un valle
estrecho y de laderas con fuertes pendientes producto de la erosién glaciar, quedando el
valle descubierto después del retroceso de los hielos. El arroyo Ventisqueros desemboca
finalmente en el rio Puelo, cerca de la localidad de Primer Corral. Ver Figura 2.

La geomorfologia de la zona dificulta el ingreso, siendo la via aérea el unico acceso
directo. Como alternativa, esta el viaje por tierra en vehiculo hasta Puelo’ y luego tres dias
a caballo hasta el Valle. Esto a hecho que el poblado aun no cuente con servicios publicos
basicos como educacién, salud y seguridad. Todas estas funciones deben realizarse en
Llanada Grande, localidad vecina ubicada aproximadamente a 40 kilometros del Valle (un
dia de camino a caballo). En ese lugar se encuentra EMAZA (Empresa Abastecedora de
Zonas Aisladas), un retén de carabineros, una posta publica y una escuela con internado.
El camino que une Ventisqueros con Llanada Grande es una senda que cruza varios
predios privados. Las condiciones de aislamiento se acentuan en el invierno debido a las
crecidas del rio Arroyo Ventisqueros y a la desaparicion de la senda en algunos tramos.
En la Figura 3 se observa la ubicacion del Arroyo Ventisquero respecto a los principales

poblados y ciudades en la décima region.

Figura 2 Geomorfologia de Valle Ventisquero

Fuente : Elaboracién Propia a partir curvas de nivel del catastro nacional.

' Actualmente esta en construccion un camino que permitira el acceso en vehiculo hasta Llanada Grande.
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Figura 3: Mapa de localizacién geografica de Valle Ventisquero
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1.2. CLIMA

El clima presente en Valle Ventisqueros corresponde segun la clasificacién de Képen a un
clima templado humedo de verano fresco y tendencia a seco. En los meses de verano las
precipitaciones tienden a disminuir hasta montos insuficientes para mantener la
vegetacion, lo cual no perdura mas de un mes; la vegetacion natural no se ve afectada

debido a que los montos anuales sobrepasan los requerimientos (Gasté y Gallardo, 1995).

1.3. SUELO?

La region de los bosques templados en Chile central sur (35° - 43° S) se caracteriza por
cuatro grandes unidades geoldgico - geomorfoldgicas, de Este a Oeste: a) la Cordillera de
los Andes, b) Valle Central c) Cordillera de la Costa y d) planicies marinas o fluvio-marinas
en areas restringidas.

Como se menciono anteriormente Valle Ventisqueros se encuentra inserto en la Cordillera
de los Andes, la que esta formada por rocas volcanicas e intrusivas y, en menor grado
también por rocas sedimentarias del mesozoico superior hasta el Cuaternario. El relieve
de la Cordillera de los Andes es muy abrupto y se generé por influencia de movimientos
tectonicos durante el Terciario y Cuaternario. Se caracteriza por valles muy estrechos con
fuertes pendientes, determinadas en gran medida por procesos de erosion glacial y
glacifluviales. Las altas cumbres han mantenido glaciares durante el holoceno hasta el
presente; el limite inferior de las nieves permanentes desciende desde aproximadamente
4.000 m a 35°S, hasta 2000 m a 45°S (Veit, 1995).

Los suelos tienen un origen principalmente de cenizas volcanicas arrastradas por el viento
y depositadas en el valle, las cuales corresponden a arcillas volcanicas rojas (Honorato,
1994). Esto se encuentra combinado con procesos de remocién en masas tales como
aludes y arrastre de lodo. El fondo del valle se encuentra también bajo la influencia del
arrastre de particulas producto del movimiento del rio, lo cual ha originado diversas
terrazas aluviales. Con todo esto, los suelos del valle se clasifican como trumaos. Los
suelos trumaos se caracterizan por su alta porosidad, densidades aparentes bajas, gran
capacidad de retencion de aguas, alto contenido de limo, porcentaje de arcillas hasta
40%; un horizonte Ah que puede alcanzar los 80 cm de espesor, con mucho material
organico, la actividad biolégica generalmente es intensa.

La informacién acerca del perfil del suelo original, se obtuvo a partir de la informacion

colectada en las campafias a terreno, y corresponde a un sector tipico del fondo del valle,

2 Discutido con Miguel Pérez integrante de los dos trabajos en terreno
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pero que no fue alterado por el efecto del fuego ni de la agricultura. Las texturas son
medias, y las particulas presentan un buen grado de agregacién en forma de bloques,
siendo una estructura bastante friable y de facil penetracion para las raices. La
profundidad media registrada en diferentes puntos del valle llega a 1 metro y mas de
suelo efectivo para el enraizamiento. El horizonte A organico supera los 30 cm. Esto se

aprecia en la Figura 4.

Figura 4. Foto del perfil de suelo de sector sin intervencion.

Son suelos que se caracterizan por un elevado contenido de materia organica (15 % en el
sector muestreado), y donde la mayor parte de la fertilidad se encuentra en la biomasa y
en la materia organica en descomposicion. En las campafas de terreno se colectaron
muestras tanto del suelo mismo como del mantillo superior, ya que este ultimo actua
como pool o poza labil de nutrientes en el ciclo cerrado de ellos al interior del ecosistema;
los resultados se detallan en la Figura 5. Se puede observar el alto contenido de materia
organica del suelo y el Ph no tan acido como los otros suelos de la zona (5,5 0 menores),
gracias al efecto buffer del humus.

Es importante sefalar que la mayor parte de los nutrientes no se encuentra en el suelo
sino en la biomasa en pie, lo cual explica la baja fertilidad del suelo pese al bajo grado de

intervencion humana.
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Fertilidad del Suelo en Ecosistema Climax

Suelo

Ph en agua Mod. Acido
M. Orgénica (%) Alta

P disponible (ppm) Muy bajo
K disponible (ppm) Bajo
Suma de bases (meq/100 g) Adecuado
Boro

Mantillo

Ph en agua Mod. Acido
M. Organica (%) Muy Alto
P disponible (ppm) Medio

K disponible (ppm) Adecuado
Fertilidad del Suelo en Ecosistema Climax de Ladera

Suelo

Ph en agua Acido
M. Organica (%) Muy Alta
P disponible (ppm) Muy bajo
K disponible (ppm) Medio
Suma de bases (meg/100 g) Medio
Boro Deficiente
Mantillo

Ph en agua Mod. Acido
M. Organica (%) Muy Alto
P disponible (ppm) Medio

K disponible (ppm) Adecuado

Figuras 5a y 5b. Fertilidad de suelo

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos de muestra de suelo y mantillo analizada en Servicio

de Analisis de suelo de la Pontificia Universidad Catdlica de Chile.

1.4. VEGETACION

La vegetacion que a continuacién se describe es la correspondiente al estado original del

Valle, es decir antes de la intervencién antrépica®.

® Aligual que en la descripcion del suelo la informacion se basa en la descripcion de sectores bosque virgen

ubicados en el valle.
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Debido a las condiciones geograficas del valle, se presentan diferentes formaciones
vegetales segun el piso altitudinal en que se encuentran. De especial interés es la
vegetacion del fondo del valle debido a que es la que ha sido mas alterada por la accién
humana y los incendios. Por ello, se describira este sector en particular.

Es importante considerar que el punto de maxima riqueza de especies de bosque
templados en Sudamérica, se encuentra en el rango 40 - 43°s, incluyendo al sector de
Ventisqueros (Cavieres et al,1995).

Segun Gajardo (1994), el sector de Ventisquero corresponde a la region del Bosque
Siempreverde y las Turberas, Sub-Region del Bosque Siempreverde Micréfilo, Bosque
Siempreverde Montano. Este se caracteriza por la dominancia del Coihue de Magallanes
(Nothofagus betuloides). “Se distribuye en el sur de la X regién y en gran parte de la X,
ocupando posiciones montafiosas e intermedias, en laderas bajas y en los valles, donde
ha sido practicamente eliminado por la dedicacién del suelo a la ganaderia” (Gajardo,
1994).

Las especies posibles de encontrar en el estrato arbéreo son Nothofagus dombeyi (coihue
comun), Weinmannia trichosperma (tineo), Eucriphia cardifolia (ulmo), Persea lingue
(lingue), Myrceugenia exucca (peta), Laureliopsis philippiana (tepa), Amomyrtus luma
(luma), Raphitamnus spinosus (arrayan macho) y Luma apiculata (arrayan). La estructura
es de monte alto, donde dominan los Nothofagus y a veces Tineo o Ulmo en el estrato
codominante. En el estrato intermedio se encuentran las mirtdceas y la tepa. Es una
estructura tipica de bosque siempreverde de intolerantes emergentes (Donoso et al.,
1999).

Dentro de esta estructura de bosque siempreverde es posible encontrar bosquetes de
Bosque Siempreverde de la Cordillera de los Andes, representado por la asociacién
Fitzroya cupressoides (Alerce) — Nothofagus dombeyi (Coihue comun). Esta formacién se
encuentra principalmente en los sectores mas humedos y mas frios por efecto de la
altura, y los alerces han sido explotados para la obtencion de madera de alta calidad
utilizada en la fabricacioén de tejuelas para las viviendas y galpones.

A continuacion, en las figuras 6 y 7 se presentan la descripcion de los bosques sin
intervencion encontrados tanto en el sector del fondo del valle como la de una ladera
correspondiente al sector del Toro afluente del Arroyo Ventisqueros, ya que no se
encontraron laderas sin intervencién en el sector de Ventisquero. La descripcién se realiza
a través de tablas y esquemas realizados a partir de la informacion recogida en terreno.

En las figuras 8a y 8b se aprecia la imagen actual de los sectores sin intervenir.
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Especie Arboles DAP Altura

por hectarea rango rango

Astrocedruschilensis 30 11-13 35-7

Luma apiculata 70 10 - 26 45-9

Laureliopsis philippiana 30 26 - 35 25-27
Myrceugenia exucca 10 10 7

Nothofagus dombeyi 190 45 -96 30-42

Rhaphitamnus spinosus 70 11-17 35-7

Figura 6a: Descripcién Bosque Virgen

Fuente: Elaboracién propia a partir de datos recogidos en terreno

Figura 6b: Esquema Bosque virgen
Autor: Jorge Espinoza, basado en informacién recogida en terreno
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Especie Arboles  DAP rango Altura

por hectarea rango

Weinmannia trichosperma 180 20-134 8-38
Nothofagus dombeyi 70 49 - 159 15-65
Dasyphillum diacanthoides 60 11-50 6-20

Figura 7a: Descripcién Bosque virgen sector ladera

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recogidos en terreno

Figura 7b: Esquema Bosque Virgen sector ladera
Autor: Jorge Espinoza, basado en informacién recogida en terreno
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Figura 8a. Bosque virgen, sector fondo de valle en Valle Ventisqueros.

Figura 8b. Bosque virgen.
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Capitulo ll: Contexto Histérico

Esta seccidon permitira conocer la génesis del valle, y por lo tanto entender las causas de
la degradacién del Valle y como ésta no es un hecho aislado sino que es parte de un

proceso mayor.

2.1. COLONIZACION DE LOS BOSQUES AUSTRALES

"Era comun recorrer kilometros y kilometros de bosques inaprovechables, cubiertos por renuevos. No se
hallaba sino de tarde en tarde algun huerto mezquino como causa posible de tanto estrago”. Discurso ante

comision parlamentaria. (Vial, 1981)

Multiples necesidades hicieron que a partir de 1850 se fomentara la colonizacion del sur
de Chile. Se destaca, la revitalizacion de la zona austral del pais, que sufrié un fuerte
deterioro luego de la independencia de Chile (1810).

Al comparar cifras de rendimiento anual de los productos de la tesoreria durante el fin del
periodo espafol (1807-1816) y el inicio del periodo republicano (1830-1839) la baja
experimentada fue de un 70 %, esta disminucion evidencia el decaimiento de los
territorios de Valdivia y Chiloé y el desamparo en el que se encontraban por parte del
gobierno central de Chile. Esto provocé un éxodo masivo de los habitantes a otras
ciudades, es asi como el afio 1846 so6lo quedaban 1.295 personas en Valdivia de una
poblaciéon de 15.000 personas que se llegdé a estimar el afo 1820 (Guarda, 1973). Esta
condicion hizo indispensable adoptar medidas a favor de la reactivacion del sur de Chile.
La colonizacion se vio como fuente de trabajo y de capital ya que al aumentar la poblacion
era posible incrementar la producciéon y con esto la riqueza del pais. Al menos esto se
observaba de lo sucedido en Estados Unidos, donde se habian implantado fuertes
politicas de colonizacion y con esto habian logrado un gran desarrollo (Palomino, 1903).
Aunque ésta fue la motivacion inicial de la colonizacion, multiples acontecimientos
sucedidos con posterioridad, entre los que se destacan la necesidad de ampliar los
terrenos agricolas, debido al agotamiento de tierras éptimas en la zona centro del pais, la
pacificacién de la Araucania (1882-1883) y el avance del ferrocarril hicieron incontenible la
incorporacién del sur a la agricultura organizada para lo cual era requisito indispensable el
poblamiento de esta zona. Por otra parte, el ano 1902 luego de dictado el laudo arbitral
por la corona inglesa que resolvido el conflicto limitrofe entre Chile y la Republica
Argentina, el presidente Riesco intentd poblar de inmediato las tierras que el fallo habia
declarado chilenas (Vial 1981, Pazos 2000).
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El proceso de la colonizacion del sur de Chile se inicia con la promulgacion de la ley de
colonizacién el 18 de noviembre de 1845 en el gobierno de Manuel Bulnes (Tampe,
1977). Dentro de dicho proceso se distinguen tres etapas.

La primera, se ubica entre los afios 1850-1870. Esta fue realizada en su mayoria, por
colonos alemanes que poblaron y civilizaron las zonas de Valdivia, Osorno, La Unién, el
Lago Llanquihue, Puerto Montt y Chiloé.

La segunda etapa transcurre entre 1880-1900 donde estos mismos lugares fueron
reforzados con la llegada de nuevos colonos. Esta vez, no son solo alemanes los que
llegan, sino que inmigrantes de diferentes nacionalidades. Suizos, belgas, franceses e
italianos son los que se cuentan dentro de esta etapa, también chilenos y entre ellos,
muchos de los terratenientes de la zona centro del pais.

La tercera etapa, ocurrida después de 1900, cubrié todo el territorio entre Reloncavi y el
rio Pascua a través del sistema de concesiones (paralelos 42°-49°).

A lo largo de este proceso se produce lo que el historiador Gonzalo Vial sefiala como "Los
Grandes Pecados", que es la destruccion del campo chileno provocado por los mismos
que la cultivaban ante la mirada impasible del Estado (Pazos, 2000).

Esta destruccion fue causada principalmente en el proceso de despeje, conocido
comunmente como roce, necesario para convertir los territorios selvaticos en tierras
cultivables. Terrenos, que posteriormente eran entregados a los colonos por el Estado
(Pérez Rosales, 1935).

El despeje consistia en dos operaciones sucesivas. La primera ocurria en invierno, se
cortaban quilas, enredaderas y arboles con un diametro menor a los 50 centimetros. Con
la Llegada del verano, ocurria la segunda operacién que consistia en prender fuego al
conjunto. Esto finalizaba el proceso.

La segunda etapa del proceso de despeje, es decir la quema, se volvid ingobernable, ya
que la mayoria de las veces, abarcaba superficies superiores a las planeadas, dejando
grandes terrenos sin ser aprovechados (Pérez Rosales 1935, Vial 1981).

Luego estos territorios eran entregados a los colonos, quienes al cultivarlos, obtenian
rendimientos sorprendentes las primeras temporadas, pero luego decrecian en el tiempo
debido a la lixiviacion y lavado de los nutrientes del suelo.

Ademas de los cultivos los colonos utilizaron los bosques de los alrededores para
proveerse de lefa y material para la construccidon y posteriormente se realizaron fuertes
explotaciones forestales especialmente con la extraccién de Alerces y Ciprés de las

Guaitecas.
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Un problema especialmente grave fue la erosion tanto en las laderas y tierras con mayor
pendiente, todo esto provocd que al pasar de los afnos, como sefnala Vial refiriéndose a la
explotacion agricola: "convirtid los graneros de Chile, millones de hectareas que fueron
vergeles, en desiertos lunares, rojas arcillas azotadas y agrietadas por el viento"(Vial,
1981).

Pero no era sélo el roce el responsable de esta destruccion, sino que a su vez, la
sobreexplotacion de la tierra en busca de mayores ingresos, agudizé este problema
erosionando los suelos. Esto se refleja en la actitud de la poblacion de pretender lograr el
maximo beneficio econdmico en el menor tiempo posible, como retribucién a los
importantes sacrificios que implica la colonizacion de territorios en adversas condiciones
de habitabilidad.

Con estos antecedentes, se podria concluir que en ese entonces, no existia una
preocupacion real por el deterioro del sur de Chile pero se deben sefialar algunos
testimonios de la época que aunque minoritarios indican lo contrario, como lo sefalado
por D'Halmar visitando Temuco en 1906 (Vial, 1981): "Hasta aqui no he visto sino
montafas taladas, vestigios del bosque indigena, lo que me hace temer si toda la regidon
estara ya asi, y mas cuando anoche pude columbrar el lejano fuego de los roces, que
alumbra permanentemente con los volcanes la profundidad de estas noches australes..."
Sin embargo a pesar de testimonios como este, la opinién general era la asociada a los
beneficios del roce en el sur, lo que denota la despreocupacion o desconocimiento por el
deterioro causado por esta labor.

Lo que explicaria en parte este comportamiento, es la no-valorizacion que en ese
entonces se tenia de los recursos naturales, ya que por mucho tiempo, sélo interesaba el
uso del sitio con fines agricolas tradicionales, que era el de mayor utilidad conocida en la
época. Se dej6 de lado alternativas que en el futuro (hoy) serian de mayor valor, como lo
son las actuales explotaciones forestales, la biodiversidad, las areas silvestres protegidas,
la recreacidon y las demas alternativas que puedan surgir a través de la creatividad del
hombre.

Otra razén que explica este proceso es el desconocimiento, que habia en aquellos anos,
de las funciones ecosistémicas de los bosques dentro del equilibrio ecolégico y la
interdependencia que hay entre éste y las posibilidades de poblamiento o de desarrollo de
una comunidad (Pazos, 2000). Esto sera analizado con mas detalle en el capitulo

siguiente.
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También se debe considerar que no existi6 una planificacion clara del proceso de
colonizacion y no se destinaron los recursos suficientes para esta tarea (Prunes, 1951).
Esto dificulté el esfuerzo de miles de personas que se enfrentaron a condiciones
climaticas adversas, aislamiento geografico y que debieron abandonar el esfuerzo
colonizador.

El proceso de colonizacién del sur de Chile no esta ajeno al analisis de costos y
beneficios que se producen en la realizacion de cualquier proyecto. De modo general se
pueden identificar los siguientes costos y beneficios. Entre los primeros se encuentran la
desaparicidén de ecosistemas unicos cuya pérdida es practicamente irreversible, la pérdida
de bosques y suelo, el embancamiento de rios y en muchos casos la precaria situacion
socioecondmica en la que hasta hoy se encuentran los colonos de los sectores mas
aislados.

Dentro de los segundos se encuentran el desarrollo de ciudades y localidades tan
importantes como Valdivia, Osorno, La Unién, el Lago Llanquihue, Puerto Montt y Chiloé
cuyo progreso, significé crecimiento econémico para el pais y el asentamiento en zonas
limitrofes, que durante largos afos estuvieron en conflicto con Argentina.

La colonizacion del Valle Ventisqueros es parte de este proceso presentando ciertas
singularidades, pertenece a las etapas mas tardias comenzando en 1900 realizada

principalmente por colonos chilenos.

2.2. COLONIZACION DEL VALLE VENTISQUEROS

La colonizacion del valle Ventisqueros se encuentra inserta en el proceso de colonizacion
del sur de Chile. La politica de estado de entregar los titulos de dominio a nacionales o
extranjeros y el interés por encontrar nuevas tierras agricolas incentivd a hombres a
realizar expediciones en busca de estas nuevas tierras.

Los primeros colonos de Ventisqueros tenian en comun ser hombres de campo que
buscaban nuevas tierras para desarrollar la agricultura, provenian de los sectores de
Llanquihue, Osorno y el Bolsén en Argentina.

Llegaron a sectores cercanos a Ventisqueros, primero entraron desde Argentina a través
de pasos cordilleranos y por expediciones por el rio Puelo a Llanada Grande. Calixto
Rosas fue el primero en llegar al sector de Ventisquero y el afio 1906 se encontraba
instalado en la junta de los rios Puelo y Ventisqueros, este lugar lo llamé Primer Corral
(por ser el primer corral de sus animales). El sefior Rosas se dedicé a la crianza de

animales los que comercializaba en Puerto Varas, para esto realizaba un arreo que
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duraba meses. Para ello, se utilizaba una huella que bajaba por la cuenca del Puelo hasta
la junta con el rio Manso, el cual se remontaba casi hasta la frontera y luego se tomaba
una antigua huella ganadera que conducia hasta Cochamo, lugar desde el cual se
continuaba hasta Osorno.

Calixto Rosas se encontraba ubicado en el inicio del Valle Ventisqueros y aprovechando
esta circunstancia, fue entregando los terrenos del valle segun su parecer (venta informal
sin contrato y sin titulos de dominio), generalmente utilizaba limites naturales para
delimitar los terrenos.

Aproximadamente en 1930 llegd Arsenio Miranda, él provenia de Osorno, su terreno (900
hectareas) colindaba con Rosas hacia el este y hacia el oeste con el rio Correntoso, fue el
predio mas grande, actualmente viven sus nietos Rodrigo Alvarez y su hermana. En la
misma época llegd Ruperto Sotomayor, se ubico colindando con Miranda hacia el oeste y
al este con el arroyo Dinamarca, el afio 1951 Sotomayor vende la tierra a los Gallardo,
familia dedicada a la ganaderia que se encontraba viviendo en Llanada Grande y que
buscaban tierras para realizar la crianza de sus animales, don Rubelin Gallardo vive
actualmente en el Valle.

Desde el arroyo Dinamarca hasta el rio Universo pertenecia a Emilio Martinez, quien
también provenia de Osorno, originalmente se le asigharon 222 hectareas. Al oriente del
rio Universo se ubicd Alfredo Pinto quien dejoé a su hijo don Leonidas Pinto de puestero,
actualmente don Leonidas posee 210 hectareas que van desde el rio Universo hasta el rio
Raquelita donde aun vive junto a su familia. Al oriente del rio Raquelita se encuentran los
terrenos de don Alfredo Pinto que por sucesién también son utilizadas por don Leonidas y
sus hijos. En la Figura 4, mapa de los colonos originales se puede apreciar la distribucién
de estos al comienzo de la colonizacién.

El afio 1942 se realizd la geomensura de los terrenos con la cual se normalizé la entrega
de titulos de dominio. Esta medicién sélo incluyd los sectores planos que habian sido
limpiados por los colonos hasta esa fecha, esta situacion en el futuro se volveria un
problema ya que los colonos ocupan tanto el valle como el monte sobre el cual no tienen
titulo de dominio.

En un comienzo los colonos abrieron pequefios sectores para el establecimiento de
praderas, cultivos y construcciones a través de roces controlados, es decir cortando la
vegetacion existente y luego quemandola. En Enero del afio 1945 (fecha aproximada, ya
que no existe consenso entre los colonos) se produce un gran incendio, el que tenia como

fin abrir nuevas tierras para la ganaderia y la agricultura. Pero se perdié el control del
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Figura 9: Mapa ubicacion colonos originales
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fuego, por una parte debido a que no existié un roce previo, sino que se prendio6 el bosque
directamente y por otra el incendio fue favorecido por fuertes vientos del oeste
provocando la quema de ambas cordilleras avanzando desde el rio Raquelita hasta
Segundo corral.

El incendio arras6é con la vegetacién y las construcciones existentes, pero a su vez
permitié incrementar las hectareas abiertas las que se utilizaron para el establecimiento
de nuevos potreros.

Para establecer las nuevas praderas fue necesario ir a buscar semillas a sectores
cercanos como el valle de la Horqueta, segundo Corral y el Bolson en Argentina. Las
especies recolectadas fueron pasto miel, pasto ovillo y trébol rosado. Se sembroé
directamente sobre las cenizas y se arrumbaron los troncos quemados para despejar las
praderas. Este trabajo era lento debido a las escasas herramientas con que contaban y la
baja poblacion existente.

Este aumento de las hectareas de las praderas sumado a la alta productividad de éstas,
producto de la liberacién de nutrientes en el incendio, permiti6 aumentar la carga animal
existente. Los colonos relatan “los pastos llegaban hasta la cincha de los caballos”.
Posterior al gran incendio cada uno de los fundos posee un desarrollo particular, a
continuacion se relatara la historia del fundo Rincén Bonito por ser aquel del que se ha
podido reunir mayor informacién hasta hoy dia y se tomara como modelo para los predios
vecinos, ya que aunque cada predio tiene una historia Unica, todos han pasado por etapas

similares, llegada - apogeo - decadencia - abandono.

HISTORIA FUNDO RINCON BONITO

El sefior Emilio Martinez era un hombre de campo originario de Puyehue donde habia
trabajado durante muchos afos en una lecheria de la zona, él lleg6 a Ventisqueros con la
idea de formar su propia lecheria, para esto llevé consigo desde Puyehue 14 vaquillas de
raza clavel aleman con holandés® del fundo en el que habia trabajado, también llevd
consigo frutales como ciruelos, guindos y manzanos.

Al llegar don Emilio se encontré con un bosque adulto, tupido y de dificil manejo, pero a
su vez tenia la necesidad de instalar praderas para la alimentacion de sus animales. Con
este fin abrié un sector del terreno, este trabajo era lento ya que el desmonte se realizé

con el método de roces controlados, pero para limpiar el terreno solo poseia hacha, cierra

* La raza clavel aleman es de doble propésito y la raza holandés es principalmente lechera.
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manual y escasa mano de obra, luego para la preparacion del suelo utilizaba arado
“‘chancho” consistente en un simple palo que hacia un surco con la ayuda de bueyes y
rastra de clavos construidas con troncos y clavos lo que hacia dificil el trabajo y sélo
habian reducidos sectores con terrenos abiertos.

Las maderas obtenidas del despeje eran utilizadas para la construccion tanto de cercos
como algunos galpones, viviendas y utilizadas como lefia.

Antes del incendio Don Emilio ya tenia 20 vacas en ordefia y algunas construcciones. El
gran incendio de 1945 (fecha aproximada) fue sin aviso previo y don Emilio y su familia
escaparon al rio con los animales y bienes que pudieron llevar consigo y enterraron otros
para salvarlos del fuego. El incendio quem¢é absolutamente todo, perdieron algunos
animales y todas las construcciones, pero a su vez permitié aumentar las hectareas de
praderas casi a la totalidad del predio, al afo siguiente tenian pasto de cordillera a
cordillera.

Con este nuevo forraje llegé a tener 200 bovinos, de éstos 40 vacas en ordefia, ademas
100 ovejas, cabras, cerdos y aves. La crianza del ganado menor se realizaba en las
laderas que en ese momento también se encontraban convertidas en pampa.

El pasto crecia 1.5 metros ("llegaba hasta la cincha de los caballos"), no se realizaba
fertilizacion y soélo algunos sectores eran apotrerados, el manejo de las praderas consistia
en rozar cuando se comenzaba a cubrir con especies invasoras, en un primer periodo la
principal especie invasora era Coihue y luego de sucesivas quemas comenzé a dominar
el Radal. Se sembraba conjuntamente trigo y pastos de esta forma al cosechar el trigo la
pradera ya estaba establecida, esto se repetia cada 10 a 12 afios.

El sistema de crianza es similar al que hoy se utiliza, manteniendo empastadas de verano
y soltando los animales en el monte durante el invierno donde se alimentan de coligue y
ramonean renuevos, coiron, frutos como las avellanas y las ramas que son bajadas por el
peso de la nieve. En este sistema de manejo sdélo se conserva forraje para los caballos.
Don Emilio Martinez llevo desde Puyehue una maquina para descremar la leche y de esta
forma producia mantequilla. La produccion lechera era altamente intensiva, cada vaca era
ordefiada dos veces al dia teniendo una produccion promedio de 500 litros diarios de
leche. Se ordefiaban 6 meses desde las pariciones en septiembre hasta marzo, la leche
se utilizaba para producir mantequilla y queso. La leche descremada se utilizaba para la
engorda de cerdos, se obtenian cuatro cerdos al afio y cada uno producia 50-60 kilos de

manteca.
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Figura 10. Construcciones

Figura 11a: Siembra tradicional de praderas con cereales.

Figura 11 b: Chacra familiar.
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Figura 12 a: Cerco tipico de los primeros colonos.

Figura 12 b: Construcciones y apotreramiento del sector del Toro.
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La manteca, la mantequilla y el queso eran productos comercializados en Puerto Montt,
también se realizaba la venta de ganado (la crianza de la temporada), con esto era
posible traer los viveres que no producian.

Para comercializar la mantequilla se traian desde Puerto Montt, cajones prefabricados de
madera de mafio y papel mantequilla de esta forma era posible transportarla. En un
primer periodo ésto se hizo en pilchero a caballo haciendo una travesia que duraba
meses, luego el afno 1955 se construyd una pista de aterrizaje haciendo posible el
traslado en avioneta el costo de un charter en la época era posible pagarlo con la venta

de un ternero que era aproximadamente $5000 pesos (ver Figura 13).

Figura13. Detalle predio Rincdn Bonito 1955, Pista de Aterrizaje.

Don Emilio vivia sélo parte del tiempo en Ventisqueros ya que también poseia una
vivienda en Puerto Montt. Por esto y por la gran cantidad de trabajo que significaba el
manejo de la lecheria don Emilio tuvo que contratar empleados que se encargaran del
predio en su ausencia. Don Emilio Martinez tenia cinco trabajadores que estaban
contratados durante todo el afio y otros temporeros.

Existian principalmente dos formas de contratacién; una consistia en realizar tratos con
temporeros llamados a realizar una tarea especifica como eran las épocas de cosecha y

de siembra, la segunda forma consistia en mantener trabajadores de manera estable en
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el predio. La mayor parte de las veces estas personas trabajaban a cambio de alojamiento
y comida. También existian las medierias es decir el trabajo se realizaba a cambio de
parte de la produccién, esto se utilizaba por ejemplo en el lavado de lana, se entregaba la
lana y la persona que la lavaba se quedaba con la mitad de ésta. Las familias eran
capaces de producir casi todo lo que necesitaban, ya que ademas de las praderas tenian
cultivos de trigo con lo que producian harina, papas y hortalizas. También con el cuero
eran capaces de hacer sus zapatos y las mujeres hilaban distintas clases de hilo tanto
para vender como para la fabricacién de vestimentas.

Este periodo fue de gran crecimiento para las familias, pero luego la produccion comenzo
a decaer, se recuerda que ya en la década del sesenta y setenta comenzaron a notarse
los cambios. Esto se debidé a un conjunto de situaciones, en primer lugar la lixiviacién de
gran cantidad de nutrientes que no estaban siendo utilizados, disminuyendo la fertilidad
disponible para las nuevas praderas, en segundo lugar no hubo control sobre las especies
invasoras que retomaban amplios sectores, reduciendo el area de pastoreo,
intensificandolo en algunos sectores que al aumentar la presion de pastoreo se veian mas
afectados, esto ultimo lleva al tercer factor que es el sobrepastoreo produciendo
compactacion y deterioro en la composicion botanica. Por otra parte don Emilio Martinez
muere el afo 1968, Juan José Martinez Morales hijo de don Emilio divide el fundo
vendiendo 116 hectareas a Juan Urrutia que corresponden al actual fundo Rincén Bonito,
50 hectareas al Sefior Soto y 56 hectareas a don Héctor Martinez nieto de Emilio Martinez
quien aun vive en el Valle.

Con el tiempo la produccién continua decayendo el nimero de hectareas cultivadas,
disminuyendo principalmente por la invasién de chaura y radal. El manejo de las praderas
sigue siendo el mismo sin apotreramiento y sin fertilizacion. La lecheria deja de funcionar,
la produccién se limitd a la engorda de vacunos. A fines de los noventa, Rincén Bonito es
vendido, quedando no mas de 15 hectareas abiertas. No solo se deterioraron las praderas
sino que las construcciones son abandonadas y el alejamiento de la familia produce un
fuerte impacto en la estructura social del valle debido a lo aislado y despoblado de éste.

El afio 1999 llega Leo Faverio administrador de Rincon Bonito en representacion de la

fundacion Pumalin.
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2.3. DESCRIPCION SOCIOECONOMICA DEL ACTUAL VALLE VENTISQUEROS °

La historia en la mayoria de los predios ha sido similar y actualmente todas han visto
disminuidos su produccién y por lo tanto sus ingresos.

La economia continla basandose principalmente en una economia de subsistencia es
decir, una produccién principalmente de autoconsumo (Benavente, 1975).

Dadas las condiciones del clima todas las familias poseen huertas, las que les proveen
verduras que son consumidas en fresco durante el verano y como conservas en el
invierno. También se guarda mantequilla y todos los alimentos necesarios para
abastecerse durante el periodo invernal

Dado el sistema de pastoreo y el deteriorado estado de las praderas, el numero de
animales por familia es bajo, sin embargo, existe comercio de ganado en pie con los
poblados vecinos.

Una fuente importante de ingresos que actualmente es explotada, es la recoleccién de
Morchella conica, hongo silvestre que crece en algunos lugares de los bosques de Coihue
en el mes octubre. Este hongo, es vendido a intermediarios que posteriormente lo
comercializan en el extranjero, siendo el principal mercado Estados Unidos. En la
temporada de 1999 se alcanz6 valores aproximados a los 90.000 pesos el kilo seco (para
obtener un kilo seco se requieren 10 kilos de peso verde).

Por otra parte la extraccion de la madera es principalmente para uso doméstico en
cocinas a lefha, la mayor parte se obtiene de los restos que aun se encuentran del
incendio de 1945.

Actualmente viven ocho familias en el valle, aunque el nimero de habitantes es variable.
Durante la temporada escolar el numero de habitantes disminuye, ya que nifios y jovenes
deben salir de Ventisqueros para tener acceso a educacion. También algunas familias se
trasladan a Puerto Montt durante esta época para acompafar a sus hijos en el periodo
escolar.

Las familias estan organizadas en una junta de vecinos, pero en general cada una
funciona de manera independiente. Se debe considerar que esta independencia es
relativa ya que la mayoria de las familias tiene algun grado de parentesco entre si.

La reciente llegada de la fundaciéon Pumalin esta dando la posibilidad de nuevos ingresos
a las familias, tanto por demanda de mano de obra, como por la compra de trozas de

Ciprés de la Cordillera (Austrocedrus chilensis) provenientes de bosques quemados que

' La informacion entregada sobre la actual situacion de los colonos en el valle Ventisqueros fue recolectada en entrevistas
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hasta hoy no eran aprovechados. El sistema de contratacion es mediante pago por trabajo
terminado. Es decir, se paga por ejemplo por la instalacién de tranqueras, realizacion de
barbecho y desmonte entre otras tareas.

La realidad de los suelos degradados a hecho cambiar la forma de pensar de los actuales
habitantes, ya que existe conciencia que al mantener el actual sistema productivo, se hara
insostenible la produccion agropecuaria. Sin embargo, la falta de conocimientos técnicos
ha dificultado el traspaso de esta toma de conciencia, a cambios reales en el manejo
productivo.

Se debe destacar que actualmente ellos estan realizando abonos organicos. El estiércol
de bovinos y ovinos es guardado de una temporada a otra y a través de un proceso
similar al del compostaje, lo utilizan como abono mejorando la fertilidad y la estructura del
suelo. A través de estos sencillos manejos, los habitantes del Valle han podido apreciar la
recuperacién de las praderas, lo que les hace estar dispuestos a incorporar nuevas

tecnologias.

2.4. IMPACTOS DE LA COLONIZACION EN EL VALLE VENTISQUEROS.

En la seccidn anterior se describe que es lo que ha ocurrido en los ultimos 60 afos en el
Valle Ventisqueros, de esto se pueden identificar los impactos que se han producido por
causa antrépica en éste.

En esta seccidon se pretende realizar un andlisis cualitativo de los impactos dentro de un
contexto de desarrolld sustentable, viendo como se han visto afectadas el area social,
ambiental y econémica del Valle Ventisqueros, ya que la mayoria de los impactos tiene
efectos en las tres areas. En el capitulo IV se realiza un analisis cuantitativo y detallado
del deterioro causado.

El deterioro ambiental causado en valle Ventisqueros debido a la intervencion antrépica
tiene efectos no sélo por la pérdida de ecosistemas sino que también debe considerar el
efecto que este deterioro tiene sobre la calidad de vida, en este caso los colonos han sido
los mas perjudicados pero como sociedad se han perdido recursos o se ha realizado una
subutilizacion de éstos. En la Figura 14 se presentan de manera resumida los principales

efectos de la colonizacion en el Valle.

personales realizadas en terreno en Febrero del 2000.
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Efecto

Accion

Ambiental

Social

Econémico

Incendio del Valle

Pérdida de
ecosistemas.

Llegada de colonos al
Valle Ventisqueros.

Desaprovechamiento
de recursos.

Incendio de las Pérdida de Riesgo por derrumbes. | Desaprovechamiento
laderas ecosistemas de recursos.

Erosion.
Mal apotreramiento y | Degradacion de las Por menores ingresos, | Disminucién de la
Sobrepastoreo praderas. disminucién en la productividad de las

Deterioro en la
composicion botanica.
Compactacion.
Sectores
desaprovechados por
presencia de especies
invasoras

calidad de vida.

Dado lo inestable de
los ingresos problemas
de desarraigo.

praderas, por lo tanto
menores ingresos.

Figura14: Impactos del proceso de colonizacién

Fuente: Elaboracién propia.

Algunos impactos que no se encuentran en la Figura, son la aparicién de vegas en el

valle, debido a la eliminacion de los bosques y la aparicidn de jabalies, esto ultimo aunque

no se deba en exclusivo a la colonizacién, se ha visto favorecida con la presencia

humana, provocando dafio tanto a la flora nativa, como a las praderas de los colonos

siendo un riesgo incluso para ellos, también se deben considerar el deterioro en las

construcciones.
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Capitulo lll: Domesticacion del Paisaje.

"También es de saber que aunque las hierbas son frutos naturales, no de todo punto carecen de industria
porque es menester rozar las matas que impiden el pasto..."

Caxa de Leruela: Restauracién de la abundancia de Espaﬁa6

Para cuantificar los costos de la degradacién es necesario entender el funcionamiento del
ecosistema del Valle Ventisqueros y las transformaciones que sufrié hasta llegar al actual
estado de deterioro.

La degradacién se definirda como el retroceso de un sistema a un estado de menor
evolucién es decir con menor complejidad y una mayor vulnerabilidad.

En el caso de Ventisqueros este sistema esta compuesto por actores sociales que en este
caso son los colonos, el medio ambiente y la artificialisacion necesaria para conectar
ambos sectores, en este grupo se encuentran las construcciones, los cercos, caminos y
casas que se necesitaron para colonizar. Por esto al referirse a la degradacién del Valle
Ventisqueros no soélo se refiere al deterioro ambiental provocado por el proceso de
colonizacién sino que también al decaimiento social y tecnoestructural producido, como lo
muestra la Figura 14 en el capitulo anterior.

El presente capitulo consta de tres partes, la primera de ellas muestra la transformacion
del ecosistema, como se produce la interaccion entre el hombre, la naturaleza y la
artificialisacién para que Ventisqueros se encuentre en el actual estado de deterioro, en la
segunda y tercera seccién se presentan las causas de la degradacion desde un punto de

vista econémico.
3.1 Progrecion Y Retrogradacion

3.1.1 ECOSISTEMA Y SISTEMOGENESIS

El ecosistema es la forma de representar a la naturaleza y a través de éste concepto,
entendiendo a Ventisqueros como uno, se facilitara el entendimiento del proceso ocurrido
en valle Ventisqueros.

Ecosistema se define como un arreglo de componentes bidticos y abiéticos o un conjunto
o coleccion de elementos que estan conectados o relacionados de manera que actuan o

constituyen una unidad o un todo (Gasto, 1979). En la Figura 15 se representa a través de

® Citado por Gonzalez Bernales en el libro Ecologia y Paisaje. 1981.
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un modelo isomorfico las relaciones existentes entre clima suelo, planta y animal en un
ecosistema.
Como lo muestra la Figura 15, todos los elementos del ecosistema estan interconectados

entre si.

Estimulos

Ecotopo

Suelo Clima

Planta
Biotopo

Animal

Respuestas

Figura 15: Modelo isomorfico del ecosistema.
Fuente: Gasto, 1979.

Las relaciones existentes entre, la biocenosis parte biotica del ecosistema y el ecotopo
parte abiotica determinan la evolucion de este. Esto ocurre al interactuar dinamica y
progresivamente, a través del traspaso de informacién, materia y energia, pasando de
ecosistemas en estados inmaduros a estados de mayor madurez, llegando finalmente a
un equilibrio dinamico llamado climax. Esta evolucidn es llamada sucesién ecoldgica, o
sistemogénesis (Gasto, 1979).

La sistemogénesis o sucesion es el proceso mediante el cual, el 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
arquitecténico con el medio. Durante todo el transcurso del proceso sucesional existe un
desequilibrio entre el ecotopo y la biocenosis. Este desequilibrio es direccional, lo cual
hace que todas las transformaciones de los ecosistemas vayan orientadas hacia una

etapa final unica o climax (Figura 16). En esta etapa, la causa y el efecto son
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equivalentes, por lo cual no se generan nuevas transformaciones y el ecosistema
permanece estabilizado (Gastd, 1979).

La sucesion ecoldgica ha sido definida por Odum en los siguientes términos:

TTTTTTTrTTTTTTWﬂMﬂJﬂJﬂJﬂJ— | | | |

|[|:;|u|3n53 |iI::|UEHES MLEG0S hierbas herbacesas athustivas arbustiva clitna:

crustozos  foliosos anuales  perennes arhorea bozgue

T1 Tiempo Te
inmaduro Contenido de inforamcion maduro

{desinformado) {informacion optima)

Figura 16: Evolucién en el tiempo de un ecosistema a través de sus distintas etapas
serales hasta un estado climax -bosque.

Fuente: Apuntes curso Ecologia (Gastd, 1999)

= Es un proceso ordenado de desarrollo de la biocenosis, que comprende cambios, a
través del tiempo, en la estructura de las poblaciones y en los procesos
razonablemente orientado y por consiguiente, predecible.

= Es el resultado de la modificacion del medio fisico por la comunidad, a pesar que el
medio fisico condicione el tipo y la velocidad del cambio y ponga a menudo limites a
su posibilidad de desarrollo.

= Culmina en un ecosistema estabilizado en el que se mantienen, por unidad de
corriente de energia disponible, un grado maximo de biomasa o de alto contenido de

informacion y, un grado también maximo de funcion simbidtica entre organismos.

En este proceso el ecosistema evoluciona de estados de menor madurez a estados

maduros con mayor informacién, estabilidad, y organizacion. A su vez el flujo de energia
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que atraviesa el sistema ecoldgico tiende a ser mas lento, mas largo en los sistemas
maduros al igual que la persistencia del carbono, cuyo ciclo acompafia a ese flujo
(Gonzalez, 1981).

Para comprender este concepto, es necesario caracterizar los estados inmaduros y los de
mayor madurez. En un inicio, que puede ser una roca desnuda, una charca de agua o
combinaciones intermedias, se observa una ausencia o muy bajo nivel de interacciones
entre los elementos, ademas de una muy baja presencia de organismos vivos. Los flujos
de energia son muy rapidos al no haber fuentes de almacenamiento y el estado depende
casi exclusivamente del clima, siendo muy baja su estabilidad. Es facil observar esto en la
roca desnuda, la cual se calienta mucho durante el dia y se enfria fuertemente durante la
noche, generando un ambiente muy cambiante.

Al ir ganando informacién se van incorporando al sistema diferentes elementos vivos,
inicialmente vegetales y posteriormente animales. Poco a poco va aumentando la
diversidad de organismos y se va acumulando energia en la materia organica
fotosintetizada por la vegetacion, la cual se va liberando cada vez mas lento y pasando
por redes tréficas mas complejas (ciclo del carbono). El clima ya no va siendo tan
influyente en el estado del ecosistema, sino que es el sustrato el que lo va determinando,
haciéndose mas estable frente a los cambios externos y siendo cada vez mas lentas sus
modificaciones (Gonzalez, 1981).

Los nutrientes del suelo establecen ciclos cerrados dentro del sistema, habiendo un muy
bajo o nulo flujo de exportacion de ellos. Esto es lo que se llama un ecosistema maduro,
los que se encuentran cuando no ha habido intervenciones humanas importantes. En este
estado los ciclos biogeoquimicos se encuentran en equilibrio. Estos ciclos hacen
referencia a los ciclos de los nutrientes, es asi como en ecosistemas de bosque el
reciclaje tiende a ser mas eficiente.

En la naturaleza existe toda una gama de estados de madurez de ecosistemas, dado que
existen innumerables fuerzas modificadoras del ambiente que estan constantemente
actuando.

Los cambios en las etapas sucesionales son producidos por alteraciones en las fuerzas
que se encuentran actuando en el ecosistema en forma natural. Sin la intervencion del
hombre, la naturaleza evoluciona modelando su geoforma por la accién combinada de la
geodinamica externa, dada fundamentalmente por la radiacién solar, precipitaciones y la
temperatura y por la geodinamica interna dada por la gravedad, lo tectdnico y el

transporte de materiales (Castro, 1999). Si cualquiera de estas fuerzas se modifica, el
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Informacién

ecosistema vera alterado su equilibrio. El camino que siga dependera de todas las demas
fuerzas. En algunos casos los ecosistemas tenderan nuevamente al climax, pero en otros,
cuando el ecosistema presenta mayor vulnerabilidad y menor resiliencia tendera a un

deterioro mayor alejandose del estado climacico.

A ﬂ A ﬂ A

c c
ﬂ :§ ﬂ :§ —> O <
E E ﬂ
L L
£ £
Madurez del Ecosistema> Madurez del Ecosistema> Madurez del Ecosistema>
Figura 17a Figura 17b Figura 17¢c

Figura 17a: la circunferencia representa un ecosistema que dadas ciertas fuerzas (clima, especies,
radiacién entre otras) ejercidas sobre él se encuentra en cierto nivel de madurez, en la Figura 17b
el mismo ecosistema ha sido intervenido por una nueva fuerza modificando el equilibrio
preexistente, esto también ocurrira si algunas de las fuerzas anteriores modificara su intensidad. La

modificacién puede ser constructiva (17b) o destructiva (17¢).

De esta manera, se distinguen diferentes dinamicas de cambio de estado. En primer
lugar, sucesiones que han comenzado en un sustrato carente de organizacion y de
elementos vivos, es decir, desde el principio. Estas se denominan sucesiones primarias o
prisere, y se pueden encontrar después de la erupcion de un volcan, en la roca desnuda
después del retiro de un glaciar, bosques no manejados, entre otras.

Sin embargo, cuando la sucesién primaria es interrumpida en su proceso madurativo, por
ejemplo con un incendio que elimina la biocenosis, se inicia una nueva sucesion ya no
sobre un sustrato desorganizado, sino que desde un suelo con un cierto grado de
evolucion ganado en la prisere. A este nuevo proceso lo llamamos sucesion secundaria o
subsere (Gastd, 1979) y lo podemos observar en la regeneracion del bosque después de
una tala rasa.

Los cambios en las etapas sucesionales pueden ser graduales o abruptos y las
transformaciones pueden llevar ha estados de mayor a menor informacién (Figura 18).
Desde una etapa sucesional avanzada a una inicial, se denomina destruccién o
transformacion destructiva y puede ser tanto por causas exdgenas al sistema como lo es

la intervencién antrépica, o autdégenas como podria ser algun desastre climatico.

39



Cambio Abruptos

Destruccién

Menor
Informacidn

Mayor
Informacién

>

Progresién

Cambio Gradual

Retrogradacidn

Figura 18: Cambios en el ecosistema (Gasté, 2000).

Como sea la transformacion dependera del tipo de evento ocurrido y de las caracteristicas
propias del ecosistema, es decir su vulnerabilidad y resiliencia. Estas caracteristicas en
conjunto determinaran el efecto de cierta intervencion en el Ecosistema. A continuacion se
incluye un extracto del documento de Gastd, D'Angelo y Velez (1997). En el cual se
explican estos conceptos, los cuales ayudan a comprender la transformacion de los

diferentes sectores del Valle Ventisqueros tras la intervencién antropica.

3.1.2. VULNERABILIDAD

Todo proceso de transformacion de la naturaleza afecta necesariamente al ecosistema, al
extraer algunos de sus componentes necesarios para su normal funcionamiento (Pointing,
1992); simultdneamente, incorpora otros de caracter tecnolégico o bien elementos
naturales de otros ambitos. Como resultante de este proceso se genera un cambio de
estado en el ecosistema, que puede alejarlo del estado 6ptimo sustentable que constituye
la meta propuesta por la sociedad. Esta diferencia establece el impacto del proceso, que
puede ser negativo, positivo o neutro. Los ambitos que presentan mayores posibilidades

de degradarse son los de mayor vulnerabilidad.

La vulnerabilidad se centra en la artificializacién de la naturaleza y el concepto de
estabilidad como su antitesis. El concepto de vulnerabilidad se localiza en el contexto de
la teoria de probabilidades y se representa en escalas espacio-temporales diversas de

acuerdo al problema que se analice.

La vulnerabilidad constituye la probabilidad de que se presente algun tipo de efecto
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causado por un sinnumero de eventos, esto es, la vulnerabilidad expresada en términos
probabilisticos de algun tipo de riesgo. La magnitud de la vulnerabilidad o de los efectos
depende de la escala espacial y temporal en la cual sean evaluados. El espacio de
solucion a la vulnerabilidad esta en funcidén de la sustentabilidad, la productividad y la
equidad dentro de ambitos especificos y del cambio global. Este espacio de solucion se
fundamenta en el reconocimiento de ambitos heterogéneos, de una gran diversidad de
demandas y potencialidades sociales, y de un considerable acervo de tecnologias

disponibles, los de agricultura con base en un adecuado ordenamiento del territorio.

De acuerdo con Gasto (1983) y Prado (1983), la agricultura puede definirse como “la serie
de procesos de artificializacion de ecosistemas de recursos naturales renovables con el
fin de optimizar la calidad y cantidad del cambio de estado canalizable hacia el hombre y
su cosecha por éste.” El término agricultura, tal como se emplea en este capitulo, se
refiere a las actividades de explotacion de los recursos naturales incluyendo los sistemas
de cultivos, ganaderos, forestales, la fauna silvestre, marinos, dulceacuicolas, el agua y la

explotacion del paisaje para el agroturismo, entre otros.

Respecto del término artificializacion, éste implica la transformacion de un ecosistema
natural desde un estado inicial E; a un estado E; con una probabilidad de ocurrencia P;
luego de aplicar un trabajo w; De no mediar la intervencion humana, el ecosistema natural
tenderia a un estado E;, con una probabilidad P, De este modo, la artificializacion del
sistema puede definirse como la diferencia de estado que existe entre el estado probable
que alcanzaria el ecosistema no intervenido y el estado que presentaria al aplicar

estimulos artificiales (Figura 19).

La probabilidad P; de alcanzar el estado deseado E; depende del ambito en cuestion, de la

identidad del estado E; y del trabajo aplicado (wj) para alcanzarlo.

A partir de lo precedente, se observa que en la actividad agricola se combinan tres
componentes basicos: un ambito cuya imagen o modelo es el ecosistema; metas
antropicas, expresadas en una cierta calidad y cantidad de productos canalizables hacia

el hombre y las acciones de artificializacion correspondientes a éstas.
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Figura 19: Alternativas de estado de un sistema sometido a artificializacion en comparacion con el

mismo sometido solamente a estimulos naturales (Gasto, 1983).

Respecto del concepto de ambito que aqui se propone, corresponde a lo que Gasto
(1983) denomina ecosistema-origen y define como la unidad ecoldgica basica, 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 abibticos 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 informacién. 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.

A partir del ambito existente en un tiempo dado, puede postularse que éste impone
restricciones a los cambios de estado posibles, mientras éstos definen las acciones de
artificializacién pertinentes. Por consiguiente, la eleccién del estado final y del operador de
artificializacién de un sistema dado, dependera, en primera instancia, de cada ambito

particular.
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Profundizando en lo anterior, se postula que 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 artificializacion por encima del cual se compromete la
sustentabilidad del ambito y/o la equidad de la actividad) (Figura 20). Cuanto menor es la
amplitud entre umbrales mayor la vulnerabilidad del sistema. A partir del universo de
ambitos susceptibles de artificializacion, es posible definir un gradiente desde ambitos que
permiten un nudmero infinito de estados alternativos con diferentes niveles de
artificializacion (0% <artificializacion < 100%) hasta ambitos que solo admiten la

preservacion del estado natural (artificializacion = 0 %).
Artificializacion

Ambito A

Ambito B

Ambito C

— Umbral de productividad

Umbrales de sustentabilidad-equidad

Amplitud entre umbrales

Q Estado ecosistémico

Tiempo

Figura 20. Variaciones en el grado de artificializacion en tres ambitos distintos (Gastd,
D’Angelo y Velez, 1997).

Mientras el umbral de sustentabilidad-equidad se define considerando las distintas
dimensiones de la sustentabilidad (coherencia ecolégica, estabilidad socioestructural,
complejidad infraestructural, estabilidad econdmico-financiera, riesgo e incertidumbre
(Gligo, 1987; Mansvelt y Moulder, 1993); existe un umbral de sustentabilidad parcial que
s6lo toma en cuenta una o algunas de estas. En este ultimo caso, puede incrementarse la
amplitud entre umbrales o receptividad tecnolégica del sistema aunque esto también

incrementa la vulnerabilidad del sistema (Figura 21).
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Artificializacion Estado de alta
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Q Estado ecosistémico

Tiempo

Figura 21. Variaciones de la receptividad tecnologica en funcién del tipo de sustentabilidad
(Gasto, D'Angelo y Velez, 1997).

En el proceso de transformacién del ecosistema origen desde un estado inicial (E;) a otro
optimo (E,), existe una cierta probabilidad de que tal estado no se alcance o que, siendo
alcanzado, éste cambie por efecto de un evento dado. En este contexto, puede
distinguirse entre las vulnerabilidades critica y subcritica del sistema; la primera
corresponde a la probabilidad de que el estado del sistema exceda el umbral de
sustentabilidad-equidad, tal que desde éste ya no sea posible alcanzar el estado 6ptimo
deseado. La segunda se refiere a las probabilidades de alcanzar un cierto nimero de

estados distintos del 6ptimo tal que, desde ellos aun es posible alcanzar a éste .
Sintetizando lo precedente, formalmente se tiene:

Vulnerabilidad = f (d&mbito, metas, acciones)
IMPORTANCIA DEL AMBITO EN LA VULNERABILIDAD

Desde la perspectiva del ambito, el problema de la vulnerabilidad puede enmarcarse en
las propiedades generales de la estabilidad ecosistémica, expresandose a traveés de dos

conceptos basicos: inercia y resiliencia (Westman, 1985).

Inercia puede conceptualizarse como la resistencia al disturbio de un ente dado (una

varilla metalica, un ecosistema etc.). De acuerdo con Westman (1985), aun cuando no
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parecen existir indices de inercia ecosistémica deterministicos, tanto la sensibilidad de los
organismos al ambiente fisico como las propiedades de retroalimentacion negativa dentro
del sistema bioldgico, parecen ser caracteristicas relevantes para el desarrollo de esta
propiedad. Vinculando el concepto de inercia a las caracteristicas del ambiente, Begon et
al., (1986)  proponen los conceptos de comunidades  dinamicamente
vulnerables-dinamicamente robustas; extendiendo ambos conceptos al nivel de
ecosistema puede distinguirse entre ecosistemas vulnerables, que son aquellos estables
dentro de un rango estrecho de condiciones ambientales y los ecosistemas robustos, que

son estables dentro de un rango amplio de éstas.

Resiliencia se refiere al grado, modo y velocidad de restauracion de la estructura y
funcién inicial en un ecosistema dado luego de ocurrido cierto disturbio (Westman, 1985);
de acuerdo a este autor, ésta puede subdividirse en cuatro propiedades adicionales:
amplitud y elasticidad (propuestas por Orians, 1975; citado por Westman, 1985) histéresis
y maleabilidad (Westman 1978). La elasticidad y amplitud parecen particularmente

relevantes para el tratamiento de la vulnerabilidad (Figura 22).

Ambito Disturbio Ambito Disturbio
original originoy
0 - 0 -
Dafio Dafio
(@mbito (@mbito
original) original) Nuevo dmbito
Dafio
(nuevo
Alto Alto Alto dmbito)
To T ti To T t;
Ambito de alta resiliencia. Recuperacién Ambito sin resiliencia. Sistema sin
del sistema Capacidad de recuperacién alcanza un

nuevo estado permanente.

Figura 22. Ambitos de diferente resiliencia. (Gast6 et al, 1997)

45



Elasticidad. Puede expresarse como el tiempo requerido para restaurar una
caracteristica particular de un ecosistema hasta un limite relativamente préximo al nivel
predisturbio’ (Westman, 1985). En relacién con esta propiedad, Begon et al (1986)
proponen los conceptos de estabilidad local y estabilidad global, que aqui podrian
parafrasearse como elasticidad local y global respectivamente; la primera describe la
tendencia de un ecosistema a retornar a su estado original, o proximo a éste, luego de
una perturbacion pequefia, mientras la segunda se refiere a la misma tendencia cuando la

perturbacion es grande (Figura 23).

Baja elasticidad local. Alta elasticidad local.
Baja elasticidad global. Baja elasticidad global.
Baja elasticidad local. Alta elasticidad local.
Alta elasticidad global. Alta elasticidad global.

o/ \o/

Figura 23. Ecosistemas hipotéticos con diferentes combinaciones de estabilidad local y global. Las
esferas representan el estado de los ecosistemas en un tiempo dado (Bagon et al., 1986;

modificado).

Amplitud. La amplitud de un ecosistema es el valor umbral, mas alla del cual no es
factible la recuperacion de un estado préximo al inicial. En este sentido, Woodwell (1975),
citado por Westman, (1985), menciona que no todos los ecosistemas exhiben un
comportamiento umbral. Cuando se trata de sistemas complejos, la respuesta a la
perturbacion del sistema como un todo parece ocurrir a lo largo de un continuo. Sin
embargo, algunos componentes particulares del sistema (p.e. una poblaciéon de cierta
especie) frecuentemente muestran un comportamiento umbral, por encima del cual la
poblacion se extingue y por debajo del cual se recupera. Desde una perspectiva

productiva, la definicibn de la amplitud ecosistémica adquiere una relevancia

" En términos generales, no es posible esperar que un sistema se recupere en un 100 % hasta el estado pre
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particularmente importante. En este sentido, es importante identificar el umbral de
cosecha (de madera, pasto, etc.) por encima del cual un ecosistema particular no es

capaz de retornar al estado inicial.

Tal como se mencionara previamente, no existe un indice predictivo generalizable de
inercia y resiliencia; de acuerdo a Westman (1985) la experiencia acumulada a través de
las observaciones de campo es, al menos por el momento, el medio mas adecuado para
desarrollar una teoria predictiva de la respuesta del ecosistema ante los disturbios. Tal
como se mencionara previamente, la vulnerabilidad de un ecosistema dado se vincula a la
probabilidad de que éste alcance un estado considerado indeseable para una cultura
particular. De este modo, en el concepto de vulnerabilidad se combinan una dimension
propia del ambito o ecosistema - origen con otra antropica; la dimension ecosistémica
afecta la vulnerabilidad a través del grado de estabilidad del ambito, mientras la dimensién

antropica lo hace al definir las metas y acciones productivas.
Riesgo: Teoria de Probabilidades

El riesgo es el grado de probabilidad de que ocurra un evento, que signifique un dafio o
una pérdida. Es una medida de la incertidumbre de un evento probable, pero no-seguro,
por lo cual esta estrechamente relacionado con la vulnerabilidad del sistema de una

manera azarosa (Urrutia y Lanza, 1993).

Las areas donde se hace agricultura estan sujetas a fuerzas de la naturaleza que pueden
alterar el estado del sistema afectando su estabilidad. Ante esto, es factible que ocurran
dafos a la propiedad o a la vida de las personas. En la medida que se intensifica el uso o
la ocupacién de las éareas de mayor riesgo, mayores son las probabilidades de
desestabilizacién del sistema y de causar dafos. Afortunadamente, estas areas pueden
ser identificadas por especialistas en clasificacion de tierras y ambitos (Lynch y Broome,
1973).

Desde la perspectiva del riesgo, para establecer el grado de estabilidad ambiental o la
capacidad de reproducir el estado de un ecosistema dado, es preciso establecer tres

postulados basicos (Gasté y Gonzalez, 1992):
1. Los ambitos son heterogéneos.

2. Existe un conjunto de variables de tipo biogeoestructural, socioestructural,

impacto (Westman, 1988).
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tecnoestructural y de los sistemas externos incidentes del entorno, que le dan

distinta especificidad a la vulnerabilidad del sistema (Gasto, Cosio y Panario, 1993).

3. El riesgo es una medida probabilistica de eventos y efectos relacionados con la

vulnerabilidad del sistema.

Por lo anterior, para cada ambito debe determinarse el grado de vulnerabilidad del
sistema y, dentro del concepto de enfermedad ecosistémica, aquellas con mayor
probabilidad de ocurrencia, tanto en forma natural como por la aplicacién de alguna

accién antropica.

Si un suceso J cualquiera tiene H posibilidades de ocurrir entre un total de N
posibilidades; y cada una de éstas tiene la misma oportunidad de ocurrir que las demas,
entonces la probabilidad de que el suceso J ocurra (p.e. que ocurra la crecida de un rio)

se denota por:
H
=PriJi=—
p=PriJj=—

La posibilidad H de ocurrencia de un suceso, entre un total de N posibilidades se puede

determinar de dos formas: empiricamente y racionalmente.

Empiricamente es posible registrar el numero de veces en las que el evento se produce y
el total de posibilidades de que ello ocurra, lo cual se determina en forma sincrénica. Un
ejemplo de esto puede ser lo que ocurre en cierto ambito de cordillera en relacion al
numero de nevadas registradas (K;) en un afio dado y el numero (N) de ambitos analogos

en donde podria ocurrir la nevada (Kj).

La vulnerabilidad (V) de un ambito dado, de acuerdo a la meta establecida por una

sociedad, para una variable dada es igual a:
v =(Pr{Ki} * Pr{Li} * Daiio)

Existen dos grupos de eventos posibles: eventos naturales (sismos, crecidas de rios,
lluvias, erupciones volcanicas, entre otras) y eventos antropicos (fertilizar, labrar la tierra,
desmontar, rozar, quemar, aplicar pesticidas, pastorear, regar y drenar). La probabilidad
del evento se calcula en relacion al numero total de eventos que podrian ocurrir en el
tiempo o en el espacio; a modo de ejemplo: nimero de labores/nimero de afios; niumero
de riegos/numero de afios. De esta forma es posible determinar su probabilidad

condicionada y el dafio esperado.
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Por lo tanto, para cada ambito, tal como sitio, ecorregion o formacion vegetal, para cada
meta asignada por la sociedad y para cada variable, debe determinarse el grado de
vulnerabilidad (V) dado por las condiciones de ocurrencia de eventos naturales, de las
acciones antrépicas, de efectos y por el dafio esperado, lo cual puede representarse en
cartas politematicas de vulnerabilidad, p.e. para incendios, crecidas y nevadas. En el caso
de la agricultura, ademas, pueden elaborarse otras cartas politematicas relacionadas con
las acciones de desmontar, talar, regar y los efectos y dafios posibles, p.e. de inundacion,
aludes, contaminacién o salinizacién. Para cada ambito y dentro del contexto del modelo
de Nijkamp-Dourojeanni y del concepto de enfermedad ecosistémica, expresado a través

de la vulnerabilidad, deben establecerse los efectos y dafios de mayor magnitud.

Desde un punto de vista econdmico y tecnoldgico, es necesario aplicar esfuerzos
adicionales a los inputs de produccion del sistema, de manera de mantener un estado
final inalterado. Los costos adicionales de conservacion del estado del ecosistema se
incrementan en la medida que se intensifica su artificializacién. De aqui se desprende
que, en general, el precio de la tierra (ambito) es funcién de su productividad potencial vy,

ademas, de su vulnerabilidad.

3.1.3. INTERVENCION ANTROPICA

Una fuerza transformadora del ecosistema es el hombre. La naturaleza se transforma con
el fin de satisfacer las necesidades de la poblacién tanto para su sustento como para
lograr un ordenamiento compatible con la sociedad. La sociedad al transformar la
naturaleza persigue generar un escenario que optimice su calidad de vida (Gasto, 1979).
El hombre esta ligado a su ambiente por un sistema de interacciones, mide fuerzas y sus
posibilidades y transforma al medio segun el tipo de cultura y el grado de desarrollo y
tecnificacion. El espacio fisico, a su vez reacciona en funcion de sus caracteristicas
naturales y cambios historicos proporcionando un conjunto de ofertas y resistencias frente
a las demandas (Lajarthe, 1997).

A continuacion se presentan tres elementos de la intervencion del Hombre en la
naturaleza. El primero analiza como influye el estado de madurez del sistema al momento
de intervenir y la productividad de éste, en segundo lugar se revisan las visiones de la
naturaleza y su influencia en el modo de intervenciéon para finalizar planteando el

paradigma sobre el cual se espera realizar un desarrollo sustentable.
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Productividad y madurez del sistema

El hombre ha intervenido la naturaleza al interrumpir los procesos sucesionales a favor de
una mayor productividad. Sin embargo, hay algunos elementos importantes de considerar,
como la productividad neta del sistema. Los sistemas muy inmaduros tienen una baja
productividad por unidad de superficie debido a la escasa organizacion de los organismos
y al precario desarrollo del sustrato (por ejemplo rocas cubiertas con liquenes) Por el
contrario los ecosistemas muy maduros y cercanos al climax, pese a tener una gran
productividad bruta, esta gran cantidad de energia fijada en fitomasa se libera en las
complejas cadenas troficas, resultando una productividad neta muy baja. Los sistemas
ecoldégicos maduros se desorganizan y tardarian mucho tiempo en volver a un nivel de
desarrollo en el que puedan volver a ser explotado (Bosque templado). Son los
ecosistemas de madurez intermedia los mas productivos dado que los organismos que lo
habitan son de ciclo de vida corto y de rapido crecimiento, resultando una acumulacion
neta de biomasa importante, por lo tanto soportan la explotacién por parte del hombre
(Gonzalez, 1981).

Los cultivos intensivos de gran artificialidad destacan por su intensidad de flujo energético,
escasa persistencia de biomasa (ciclo de carbono corto) y gran simplicidad (biocenosis
pobre), nula acumulacién de carbono en el suelo entre otras. El mantenimiento de ese
sistema simple y productivo requiere un control muy importante por parte del hombre
(explotador), mediante aportaciones de energia, laboreo, eliminacion de organismos
competidores, parasitos y depredadores, fertilizantes (ciclos artificiales de materia
acelerados) y exportacion de biomasa producida (Gonzalez, 1981).

El hombre ha intervenido el territorio desde las primeras civilizaciones, desarrollando un
gradiente en la intensidad de su intervencién. Teniendo en un extremo al hombre primitivo
hasta los campos altamente intensivos en el dia de hoy esto se puede apreciar en las
Figuras 24 ay 24 b.

La forma como se ha realizado el proceso domesticacion del territorio, ha marcado el
desarrollo de distintas culturas. La vision de la naturaleza que estas hayan tenido
determina el tipo de intervencidn, a continuacion se realiza una revision de las distintas
visiones que se ha tenido, esto permite entender de mejor forma como se realiza la

asignacion de valor a los recursos naturales.
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Figura 24 b. Agricultura con elevado grado de artificializacion.
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Visiones de la naturaleza®

El uso que se haga de la naturaleza y el grado de intervencion que se lleve a cabo
depende, en alto grado, de la visidon que la sociedad y los actores sociales tengan de la
naturaleza. Para el hombre primitivo, la naturaleza era el lugar donde se desarrollaban las
actividades y lograba desplazarse dentro de un territorio virtualmente acotado, donde
existia un habitat y nichos dados, y sobre los cuales no podia intervenir.

Las primeras civilizaciones, lograron un cierto grado de desarrollo de la técnica y
tecnologia, conjuntamente con un cierto desarrollo cultural,’ lo cual les permitié organizar
y ordenar su entorno inmediato, de acuerdo a criterios antrépicos diferentes a los de la
organizacién natural de la naturaleza. Como consecuencia de lo anterior se llega a
plantear que la naturaleza es desordenada por lo cual hay que ordenarla. Se pretende
dominar plenamente a la naturaleza e imponerle una organizacién antrépica a menudo
refida con su dinamica natural. Lo salvaje se plantea como refido con el desarrollo, visién
que en diversas expresiones, se prolonga hasta el presente, en numerosos sectores de la
poblacion pretendiéndose que como la naturaleza esta desordenada es el hombre quien
debe organizarla. Ello se contradice con la vision actual de la naturaleza que se plantea
como un sistema de alta organizacion, aunque no siempre compatible con las
condicionantes arbitrarias impuestas por la sociedad actual (Hughes, 1975).

Durante un largo periodo de la historia de las civilizaciones occidentales, la vision de la
naturaleza fue evolucionando hacia un espacio inagotable, casi infinito, proveedor de los
recursos necesarios para su crecimiento y desarrollo. Durante el periodo feudal y el
periodo siguiente de exploraciones y descubrimientos geograficos se tuvo acceso a una
mayor area territorial y por consiguiente, una mayor disponibilidad de recursos, lo cual
continlo hasta mediados del siglo veinte con la conquista del Lejano Oeste de Norte
América, del Amazonia, de la Patagonia, de los Bosques templados, del Desierto y de los
mares.

Durante el renacimiento se valora la belleza artificial expresada a través de las
construcciones, ciudades, musica, pintura, escultura, todo lo cual se presenta
acompanado de jardines. Son verdaderas islas de organizacion antrépica dentro de un
entorno global natural.

La demanda exorbitante de recursos que se genera a partir de la revolucién industrial

¢ Basado en exposicion del profesor Juan Gasté para SOCHIPA, 2001.
® Cultura: forma que tiene la sociedad humana de relacionarse con el mundo, la cual puede expresarse a
través de la ciencia, la tecnologia y la técnica.
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desde el siglo XVIII, genera un escenario diferente y marca el inicio del proceso de
desertificacion que hace crisis a mediados del siglo XX. La vision global de la sociedad
expresada a través de las conferencias mundiales y de la ciencia y la cultura es el
rechazo a la globalizacién de la desertificacién y el incremento masivo de la tecnologia.
Simultaneamente, y como complemento y antitesis de lo anterior nace a partir de fines del
siglo XIX y durante todo el siglo XX, una sdlida corriente de pensamiento, una nueva
vision de conservacion y de valoracion de lo salvaje como un complemento material y
valorativo de lo domesticado, dentro de lo cual se sitla la humanidad en un espacio de
armonia y de progreso (Ponting, 1992).

Los conflictos que actualmente se presentan son el remanente de un largo proceso
evolutivo de las acciones antropicas y de las visiones de la naturaleza, especialmente en
regiones tercer mundistas, donde la revolucion industrial esta en su pleno apogeo, para lo
cual se requiere de la extraccion masiva e indiscriminada de los recursos naturales, lo
cual a menudo ocurre sin ninguna practica de conservacion y sin la exclusiéon de territorios
naturales. En su expresion limite es el desarrollo de la relacidén centro-hinterland, en la
cual, el hinterland suministra indiscriminadamente los recursos al centro, simultaneamente

con recibir sus desechos.

Cambio de paradigma

Al revisar las distintas visiones que a lo largo de la historia han marcado el uso de los
recursos naturales es importante como el estado - meta que se desea alcanzar ha
marcado el curso de las acciones a seguir.

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. La meta es el estado final mas probable de
un sistema, que evoluciona internamente bajo la accion de fuerzas externas (Castro,
1999).

La accion del hombre debe ser coherente con las metas que establezca dentro de la
sociedad. A lo largo de la historia ha ido evolucionando desde una perspectiva en busca
de un crecimiento econdmico a un desarrollo sustentable.

Especialmente en el periodo de los grandes procesos de colonizacién la dominacién del
territorio y la conquista de territorios virgenes no consideraban lo limitado de los recursos.

Una vision dualista en que la naturaleza se opone a los intereses del hombre, incentivé el
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uso extractivo de los recursos. Dado que la meta era vencer la naturaleza los preocesos
de ocupacion del territorio se basaron en la destruccién y remplazo de lo existente.

La vision moderna del desarrollo de acuerdo al modelo de Nijkamp - Dourojeanni (Figura
25), plantea que cualquiera que sea el uso que se haga de la tierra, este debe ser
equitativo y sustentable. Al contrario de lo que ocurria en el pasado, donde el objetivo
central era solo maximizar la productividad, en la actualidad se persigue compatibilizando
con la sustentabilidad. El componente mas medular de la sustentabilidad es la coherencia
ecoldgica, la cual no puede lograrse cuando el uso del territorio conduce a su
desertificacion. La estabilidad socioecondmica y la econdmica-financiera complementan la
sustentabilidad global del territorio (Nijkamp, 1990). Esto significa que el logro del 6ptimo

global considera el sacrificio del éptimo parcial de cada uno.

Este modelo permite encontrar un espacio de solucién armonizando productividad con
equidad social y sustentabilidad en un ambito dado, tanto en forma global como

especifica.

La solucion 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 el ordenamiento territorial.

Chile no se encuentra ajeno a esta realidad estableciendo que el desarrollo del pais debe
ser un desarrollo sustentable es asi como en el articulo 2° de la ley 19300, se define este
concepto como: “el proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de vida
de las personas, fundado en medidas apropiadas de conservacion y proteccion del medio
ambiente, de manera de no comprometer las expectativas de las futuras generaciones.
Esto sobre la base de una normativa e institucionalidad que lo permitan”.

Esta ley responde a un cambio en la inquietud de la poblacion en la década de los
noventa. El cambio de paradigma de la sociedad para enfrentar la intervencién de la
naturaleza permite determinar el punto de solucién y de esta forma determinar la distancia
existente entre el estado actual y proyectar las medidas necesarias para alcanzar el
estado ideal. Es importante sefialar que al no existir un cambio de paradigma en la
utilizacion de los recursos en el que se consideré su uso racional se seguiran repitiendo
situaciones como la de Valle Ventisqueros, en que se términa con sectores abandonados

y se pierdan no sélo los recursos sino también el territorio.
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PRODUCTIVIDAD
(Proceso de

materializacion)

EQUIDAD (Proceso de
transaccion)

100 *

SOSTENIBILIDAD ( Manejo del
smibito)
Institucionalidad

ENTORNO GLOBAL

Figura 25: Triangulo de sustentabilidad. Elaborado por Nijkamp - Dourojeanni.

3.1.4. VALLE VENTISQUERO EJEMPLO DEL PROCESO DE DOMESTICACION: COLONIZACION Y
DESCOLONIZACION

Los elementos anteriormente presentados muestran los elementos necesarios para una
correcta intervencion en el territorio. Es decir una intervencién sustentable que se pueda
mantener en el tiempo.

Lo ocurrido en Valle Ventisquero se presenta como un ejemplo del proceso de
domesticacion del territorio. Se inserta en una época en que la vision dominante de la
naturaleza era aquella en que la conquista de grandes areas virgenes y la extraccién de
recursos no tenia limite, unido a una necesidad de dominar y conquistar la naturaleza
para darle orden y hacerla productiva. Esta vision desconoce las caracteristicas propias
del territorio como su vulnerabilidad, resiliencia, receptividad tecnoldgica entre otras. A
continuacion se describen los procesos de transformacion ocurrido en el Valle.

En Valle Ventisquero se identifican 3 etapas dentro del proceso histérico de
transformacion hasta llegar al actual estado. La primera etapa es la sucesiéon primaria o
prisere, la segunda etapa sera el valle en su estado climax y finalmente la tercera etapa
se inicia con la intervencion antropica.

La sucesién primaria se caracteriza por gran cantidad de transformaciones necesarias
para la formacion de sustrato, el establecimiento de la flora y fauna hasta alcanzar un

estado climax con la presencia del Bosque Valdiviano (anteriormente descrito). Esto da
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comienzo a la segunda etapa en la que primaria la estabilidad del sistema. La tercera
etapa comienza con la intervencidon antropica, la eliminacion de la cobertura vegetal
existente, el establecimiento de praderas y la explotacion ganadera. Esta ultima etapa se
podria dividir en dos subetapas; aquella en que se extraen ganancias de la explotacion
del valle y aquella en que la produccion decae con el subsecuente abandono por parte de
los colonos.

Si se colocan estas etapas en una linea del tiempo se observa que la mayor inversion en
este recurso es para alcanzar el estado climax siendo necesario millones de anos para
lograrlo, en el estado climacico son miles de afios en una estabilidad dinamica y desde el
proceso de intervencion antropica el afio 1945 transcurrieron no mas de 20 afios desde la
destruccién del segmento bidtico del ecosistema, con la finalidad de extraer beneficios,
hasta el deterioro del ecosistema artificializado de Ventisqueros, iniciandose el proceso

de abandono.

< e
Tiempo

Sucesién Climax Intervencién
Primaria antrépica

Figura 26. Etapas de Transformacion de valle Ventisqueros

Elaboracion Propia

El proceso ocurrido en el Valle Ventisqueros corresponde a una disminucién de la
informacién de manera abrupta al ecosistema, es decir se llevd desde un estado climax-
bosque a través de la destruccién por medio del fuego, a un estado seral inicial. Luego de
la destruccion del ecosistema de Ventisqueros comienza la explotaciéon ganadera, que se
caracteriza por ser extractiva de recursos, ya que los manejos realizados no incluian ni
fertilizacion ni apotreramiento, utilizandose incluso sectores de ladera para el pastoreo.

Es en esta época en la que se obtienen la mayor cantidad de beneficios, que se
concentran en un corto periodo de tiempo, pero la falta de manejos y conocimientos
acerca del ecosistema, llevaron en el mediano plazo a deteriorar los recursos. También es

importante sefalar que los beneficios obtenidos en este periodo eran exportados a Puerto
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Montt, lugar en que residia la familia Martinez, es decir se daba una relacion de centro -

hinterland con los recursos.

En cada una de las etapas se puede variar la direccion de las transformaciones, es asi
como la intervencion antropica podria acelerar procesos de recuperacion y mantener al
ecosistema en un estado disclimax, aminorando los efectos destructivos y aumentando el

potencial productivo del sistema.

La domesticacion del territorio debe enmarcarse en el desarrollo de un disclimax, es decir
el desarrollo de un equilibrio artificial en el que el hombre debe entregar los elementos
externos (input) necesarios para su mantencion. Para lograr desarrollar un disclimax, se
deben considerar los parametros antes vistos, que permiten conocer las potencialidades y
limitantes del ecosistema a intervenir. En la Figura 27 se esquematiza lo ocurrido en el
Valle (en vias de desarrollar un estado agrideserti) y se muestran cuales son los caminos
que pudieron tomarse para lograr desarrollar un disclimax forestal o pratense. La
trayectoria varia dependiendo de los manejos realizados, de la vulnerabilidad y de la

capacidad de resiliencia del ecosistema.

La intensidad de la destruccién varié segun la caracteristica de cada sitio, es asi como las
laderas, correspondientes a los sectores con menor resiliencia, aun no se recuperan y
fueron afectadas principalmente por el fuego y en menor medida por el ramoneo del
ganado. Actualmente algunos sectores presentan caracteristicas de los primeros estados
serales, rocas cubiertas por liquenes y presencia de algunas herbaceas. En el caso del
valle, la destruccion inicial no fue lo Unico que afecté al sistema, sino que el mal manejo
de las praderas ha hecho que las transformaciones ocurridas con posterioridad lo hayan

dirigido a un estado de agrideserti con un avanzado estado de degradacion.

Es asi como hoy podemos identificar diferentes estados segun la intensidad de la fuerza

transformadora y segun las particularidades del sitio.

En el valle se identifican tres sectores:

1. Praderas: En este caso la principal causa de deterioro es el mal manejo y estos
sectores se encuentran en direccion del agrideserti.

2. Renoval Radal - Chaura: al igual que el anterior la mayor causa es el mal manejo
pero se encuentran en direccion del climax, dado que la resiliencia del sector es
mayor.

3. Bosquetes de Coihue: estos sectores han tenido una baja intervencion por lo que se

encuentran en un estado similar al original.
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En la ladera se identifican 2 sectores:
1. Bosquetes en direccién del climax.

2. Sectores descubiertos en direccion agrideserti.

cLimax
> Bosque Valdiviano

Disclimax
Forestal

Colonos pioneros
Roce y desmonte

Renoval

Silvicultura

Cultivo
Forestal

Suelo
Desnudo

Disclimax
Cultivo

v

AGRIDESERTI

Disclimax
Pradera

Figura 27: Procesos De Transformacion. Esquema simplificado de los distintos estados posibles

después de la intervencidn antrépica y modificacion del estado climax. Las flechas rojas indican la

direccion seguida en el Valle Ventisqueros. Fuente: Gasto, 2000

1% Conversacién Personal
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3.2. Economia Lineal

El desarrollo de una actividad productiva esta ligada a un planteamiento econémico. Este
sistema determina la relacion entre los recursos utilizados en la produccion, el proceso
productivo, y la obtencién de bienes.

En el caso del Valle Ventisqueros, la produccion ganadera fue la actividad de mayor
importancia realizada por los colonos luego de su asentamiento. Esta actividad se
desarrollé bajo un planteamiento de una economia lineal.

Un sistema econdmico lineal se caracteriza por ser unidireccional desde la extracciéon de
recursos hasta la obtenciéon de bienes, siendo transformados a través de procesos
productivos. Proceso que va acompanado de la eliminacién de residuos hacia el medio
ambiente en cada etapa. En el caso del Valle, se puede seguir la misma secuencia, desde
la extraccion de madera y nutrientes del suelo que son transformados por las praderas en
alimento del ganado hasta la obtencidn de bienes como leche y carne.

Este tipo de sistema trae multiples efectos ya que por una parte usa al medio como fuente
de recursos, pero por otro no considera que éstos son limitados y por lo tanto no realiza
ningun tipo de retorno a éste, esto se puede apreciar en la Figura 28. Donde los recursos
extraidos del medio ambiente (R) son transformados a través de los procesos productivos

(P) en bienes de consumo (C) produciéndose en cada uno de estas etapas la eliminacion

de desechos (W).
R | —p» P | | C

Figura 28: Sistema econdmico lineal, (Pearce y Turner, 1990).

Al aplicar la primera ley de termodinamica en este sistema, la que indica que la materia y
la energia no se crean ni se destruyen solo se transforman y la segunda ley que indica,
que ningun proceso de transformacion de la energia ocurre espontaneamente a menos
que ocurra un cambio en la energia desde una forma concentrada a una dispersa, se

obtiene que toda la energia utilizada en los sistemas econdémicos productivos reaparecera
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inevitablemente después del proceso productivo en forma deteriorada como polucién
(Fauchex y Pillet 1994, Pearce y Turner 1990, Georgescu Roegen, 1989).

Por estas caracteristicas estos sistemas s6lo podran existir hasta que la totalidad de los
recursos sean convertidos en desechos, lo que significa el agotamiento de éstos, o hasta
que el sistema ambiental sea incapaz de recibir los desechos dado que su capacidad es
limitada.

Luego, este ambiente (fuente de recursos) sera abandonado y se buscara otro que pueda
mantener la produccion dependiendo del grado de sustituibilidad del recurso (Trigo 1994,
Pazos 2000).

Valle Ventisqueros esta llegando a este limite. El degradado estado del ecosistema hizo
insostenible el sistema productivo inicial, actualmente el estado agrideserti de las
praderas soélo permite una economia de subsistencia y de no tomarse las medidas
necesarias, lo mas probable es que en el mediano plazo sea abandonado. Probablemente
los colonos puedan reubicarse en otras localidades, pero la recuperacion del ecosistema
dafado es incierta, solo se puede esperar la recuperacion natural a través del proceso de
sistemogénesis.

Esto sin considerar la pérdida del ecosistema modificado, el que tiene gran potencialidad
de ser explotado de un modo sustentable, aplicando un modelo alternativo al
planteamiento econdmico lineal es decir, el sistema circular.

Este sistema se caracteriza por tener una relacion directa entre los distintos factores, la
extraccion de recursos, el nivel de desechos liberados al medio, el reciclaje y el nivel de
produccion del bien. Este sistema considera intrinsecamente los costos energéticos que
significa mantener el sistema productivo y es el que se esperaria desarrollar en un
sistema sustentable.

El sistema circular se relaciona con el concepto de energia neta propuesto por Odum, el
cual plantea, que un sistema podra mantener su nivel de produccion en el tiempo si es
capaz de tener un flujo de energia neta, es decir que la energia que produce debe ser al
menos el doble de la energia que requiere para funcionar. En la Figura 29a el rendimiento
R debe ser mayor que B, que es la energia de retroalimentacidon necesaria para mantener
el rendimiento, para que la fuente y su sistema de conversion, produzcan energia neta
(Odum 1986, Fauchex y Pillet 1994).

En el caso del Valle ésto no era asi, existiendo un sistema productivo altamente extractivo

de recursos. Al no existir una reinversion energética en el sistema de conversién que en
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este caso eran las praderas, las que no pudieron mantenerse y sufrieron un proceso de

deterioro hasta hacer insostenible el sistema productivo como se plantea en la Figura 29b.

Esta figura es similar al planteamiento de un sistema lineal, sin ningun tipo de

retroalimentacion y como antes se describid, se extraen los recursos, en este caso a

través de la quema del bosque, se extraen los nutrientes del suelo los que son

transformados por las praderas en forraje animal, con el subsecuente deterioro de las

mismas que no recibian fertilizacién o un manejo adecuado de los potreros.

Es asi, como cambiando el planteamiento desde un sistema lineal a un sistema circular se

podria detener el deterioro del Valle, al incorporar los costos energéticos del mismo.

SISTEMA DE R
E CONVERSION >

Figura 29a: Circulacion energética en los sistemas productivos
R: rendimiento, B: Energia necesaria para mantener el sistema, E: fuente de energia (Odum,
1986).

BOSQUE Rendimientos Con Ingreso
SUELO AI LECHERIA De Utilidades
ECOSISTEMA Durante 15 Afos
DEGRADACION
ECOSISTEMICA

Figura 29b: Adaptacion a la realidad de Ventisqueros del esquema anterior.
Fuente: Elaboracién Propia.
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3.3 Valor Econémico De Los Recursos Naturales

El desequilibrio energético que provoca el desarrollo de una economia lineal, lleva a la
necesidad de valorar la totalidad de los recursos utilizados durante la produccién,
especialmente los recursos naturales que hasta ahora se habian considerado gratuitos y
de esta forma poder realizar una asignacion mas eficiente de los recursos.

Si se logra asignar valor a estos recursos, se podran internalizar los costos de la
utilizacion de los recursos naturales en la funcion de produccion, permitiendo el desarrollo
de una economia sostenible, que considere la equidad intergeneracional en la toma de
decisiones y con esto asegurar que las futuras generaciones del Valle Ventisqueros
puedan seguir viviendo en él (Niklitschek 1991, Shea 1999).

Sin estas consideraciones los problemas que actualmente tiene Ventisqueros se
agravaran con el tiempo hasta el punto de quedar nuevamente deshabitado.

A continuacion se presentan los conceptos de valor y se aplican al caso de Ventisquero.
Se entiende por valor, aquello que saca al sujeto de su indiferencia frente al objeto; por
eso el valor se funda en la preferibilidad (Sanchez, 1995).

De esta definicién se distinguen dos acepciones: Valor subjetivo o asignado y Valor
objetivo o propio. Subjetivamente el valor es el caracter que reviste una cosa al ser mas o
menos apreciada. Objetivamente, es el caracter de las cosas que merecen mayor o
menor aprecio o que satisfacen cierto fin.

El valor econdmico pertenece a los valores subjetivos, su esencia consiste en abarcar la
dimensién util de la cosa, como puede ser la capacidad de uso e intercambio (Sanchez
1995, Programa De Economia De Recursos Naturales, 1996).

El interés por medir el valor de los recursos naturales surge de la necesidad de llevar a la
sociedad a alcanzar una situacidon de maximo bienestar (Mahar, 1995). En la mayoria de
los casos, la asignacién de los recursos es eficiente, pero falla en el caso de los recursos
ambientales, debido principalmente a distorsiones en los mercados, a la produccion de
externalidades negativas que afectan los servicios ambientales y externalidades positivas
que surgen de la condicion de bien publico (Programa De Economia De Recursos
Naturales 1996, Varas 1995). Por tanto la asignacion de estos recursos no es siempre la
que entrega los maximos beneficios a la sociedad.

Valorar econédmicamente el medio ambiente, significa contar con un indicador de su
importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo con otros

componentes del mismo (Azqueta, 1994).
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Dada la diversidad de valores que encierran los recursos naturales y la necesidad de

cuantificar los beneficios y costos que surgen tanto, de su conservacion como su

explotacion, en busca de realizar la mejor asignacion posible, surge el concepto de valor

econdmico total.

El concepto de valor econdmico total nos permite agrupar la totalidad de los diferentes

valores asociados a un recurso natural, distinguiendo las varias formas en que estos

benefician a las personas y todas las maneras en que el deterioro de estos afecta

negativamente a las sociedades humanas (Claro, 1996).

El Valor Econémico Total (VET) se puede definir como la manera de valorizacion que

abarca tanto el ambito monetario como el no monetario de las cosas. Este comprende el

valor de uso y el valor de no uso (Leal, 1996). A continuacion se definen cada uno de los

componentes del VET.

Valor de uso (VU): se asocia algun tipo de interaccion entre el hombre y el medio

ambiente y tiene que ver con el bienestar que tal uso proporciona a los agentes

econdmicos. Adquiere las tres formas siguientes (Leal 1996, Claro 1996):

= Valor de uso directo (VUD): corresponde al aprovechamiento mas rentable o mas
comun, o mas frecuente de los recursos. Este puede ser comercial o no comercial,
extractivo y no extractivo.

= Valor de uso indirecto (VUI): corresponde a las funciones ecoldgicas o ecosistémicas.
Estas funciones cumplen un rol regulador o de apoyo a las actividades econémicas
que se asocian al recurso.

= Valor de opcion (VO): corresponde a lo que los individuos estan dispuestos a pagar

para permitir el uso futuro del recurso.

Valor de No-Uso (VNU): al revés del anterior no implica la interaccién hombre-medio y se

asocia al valor intrinseco de las cosas.

= Valor de existencia (VE): corresponde a lo que ciertos individuos, por razones éticas,
culturales o altruistas, estan dispuestos a pagar para que no se utilice el recurso
ambiental, sin relacion con usos actuales o futuros. En otras palabras, la actitud de los
amantes de las especies salvajes o0 nativas, de la belleza natural, de la salvacién de
ecosistemas unicos entre otros.

La ecuacion 1 resume todos los componentes del valor econémico total.

VET =VU + VNU = (VUD + VUI +VC) +(VE) (Ecuacion 1)
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Aplicando estos conceptos al caso del Valle Ventisqueros se presentan en la Figura 29,

las distintas alternativas que surgen a su uso y no uso tanto, en la época que se produjo

la intervencién, como la actual valoracion del Valle.

La diferencia de estos valores, es una clara sefal de la falta de valoracién de los recursos

existentes en el Valle, al momento de la colonizacion.

De esta forma se manifiesta el cambio en la percepcion del mundo en un primer periodo

de conquista y dominacion del territorio, hoy dia es la ordenacion del territorio y la calidad

de vida.

Tipo de valor | \/gloracion 1945 Valoracion 2000
Explotacion agricola intensiva, Productivo: explotacion agroecoturistica
VUD altamente extractiva. Recreacional: presencia de bosques, lagunas y
ventisqueros.
Estético: bellezas naturales.
No se consideré al momento de la Proteccion de laderas y cauce de rio
VUI explotacién (altamente extractiva)
No se consideré al momento de la Preservacién de la biodiversidad, especialmente
explotacion. importante en el caso de los bosques ya que son
(pérdida de recursos forestales) los de menor representacién en el ASP (Areas
VO Actualmente los hijos de los colonos | silvestres protegidas).
y los colonos obtienen bajos Hay conciencia de la necesidad de realizar
rendimientos a causa de los malos cambios en los manejos para revertir la situacion
manejos. actual.
No se considero al momento de la Existen iniciativas reales al respecto, posible
VE explotacion. creacion de ASP.
(el recurso se considerd ilimitado)

Figura 30: comparacién entre la valoracion realizada al momento de la colonizacion y la que se

consideraria para decidir cualquier accion actual.

Fuente: Elaboracién Propia.
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Capitulo IV: Valoracién Econémica De Los Recursos

Naturales

En el capitulo anterior se reviso la relacion existente entre la degradacion del ecosistema
y el planteamiento econémico de la produccion. Definiéndose el sistema utilizado en Valle
Ventisqueros como un sistema econdmico lineal, y al no valorar la totalidad de los
recursos utilizados, se tiende a la subutilizacion de éstos.

El deterioro ambiental producido por el mal manejo no es gratuito y la pérdida de los
beneficios ambientales disminuye el bienestar de las personas, en este caso en particular
de los colonos y de la sociedad como un todo.

De lo anterior se desprende la necesidad de valorar la degradacion ocurrida en el Valle en
los ultimos 60 afos, valorando los recursos naturales perdidos y cuantificandolos
mediante la aplicacibn de métodos de valoracion econdémica. De esta forma la
cuantificacién de los beneficios perdidos, permitira tomar conciencia de la urgencia de
medidas que apoyen una utilizacién racional de los recursos. Esto considerando no sélo el
proceso ocurrido en Valle Ventisqueros, sino en la futura planificacién de asentamientos
humanos y explotacién de recursos naturales.

En la siguiente seccidn, se revisan las diferentes metodologias existentes para cuantificar
este valor, entre las cuales se encuentra el meétodo que permitird obtener una

aproximacioén del valor econdmico de la degradacion.
4. Métodos de Valoracién

Las alteraciones en la calidad ambiental producen un cambio en el bienestar de las
personas. El hecho que varie el bienestar de las personas significa que ellas
transformaran su comportamiento a través de la toma de decisiones que aminoren o
eliminen los impactos negativos. Estos cambios, se traducen en variaciones en los
mercados. Cuando los atributos ambientales o recursos naturales tienen mercados
definidos, es posible valorarlos directamente a través de cambios en los excedentes. Sin
embargo la mayoria de las veces ese mercado no esta presente y se deben utilizar
metodos que permitan capturar la valoracion que las personas tienen de los atributos, sin

usar el mercado del atributo o recurso ambiental.
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Los métodos de valoracion tratan de medir el cambio en las preferencias de los individuos
frente a un cambio en el medio ambiente. Estos se clasifican en (Programa De Economia
De Recursos Naturales 1996, Leal 1996):

1. Valoracién directa.

2. Valoracion indirecta.

4.1.1. METODOS DE VALORACION DIRECTA

Los métodos directos intentan valorar un recurso obteniendo informacion de los
demandantes aunque no exista un mercado formal. Es decir, estos métodos no utilizan
informacién de transacciones efectivas en mercados tradicionales, sino expresan la
disposicidén a pagar o a aceptar compensacion por los cambios en la calidad ambiental o
en los atributos ambientales, basandose en informacién hipotética revelada por personas
y obtenida a través de encuestas o experimentos. Dentro de esta categoria se encuentran
dos métodos: valoracion contingente y experimentos. (Programa de Economia de
Recursos Naturales 1996, Niklitschek 1991, Melo 1994).

Experimentos: consisten en crear directamente una situacion de hecho que permita
comprobar los comportamientos de los usuarios de un determinado recurso, bien o
servicio ambiental. En la practica estos experimentos son dificiles de implementar a gran
escala (Leal 1996, Azqueta 1994).

Valoracién contingente: se basa, en formular preguntas a la gente acerca de su

disposicién a pagar por la mayor provisién de un cierto bien, o si estan dispuestos a
aceptar una disminucién del mismo. Supone la existencia de un mercado (Leal 1996,
Azqueta, 1994).

4.1.2. METODOS DE VALORACION INDIRECTA

Estos métodos emplean técnicas que buscan conocer las preferencias de los usuarios a
través de informacion real de los mercados. Las preferencias por los recursos, bienes o
servicios ambientales, son reveladas indirectamente a partir de su observacion cuando un
individuo compra un bien transado en el mercado, al cual el bien se halla relacionado de

alguna manera.
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Dependiendo del tipo de mercado que se utiliza para apoyar la valoracién, se distinguen
dos grupos, el de los mercados substitutos y el de los mercados convencionales

(Programa de Economia de Recursos Naturales 1996, Niklitschek, 1991).

Mercados Substitutos: implica observar los mercados de bienes y servicios privados que

estan ligados directamente a los recursos ambientales que se desea estudiar. Dichos
bienes y servicios poseen a menudo atributos que substituyen o complementan los

recursos ambientales en cuestion. Hay dos métodos en esta categoria (Leal, 1996):

a) Las funciones de produccion doméstica: asignan valor a los recursos ambientales
especificando ciertas relaciones o restricciones estructurales a nivel familiar, entre el
recurso ambiental en cuestion y otros bienes de consumo privado. Incluye las técnicas

de comportamiento preventivo y la del costo de viaje.

b) Los precios hedodnicos: operan ante cambios en los precios de los bienes privados en
lugar de cambios en las cantidades consumidas. En este caso no se hace el gasto
para disfrutar del bien ambiental sino que tal gasto es parte del bien en si (Niklitschek,
1991).

Mercados convencionales: se utiliza en situaciones en que los bienes o servicios

ambientales presentan una produccion mensurable. Utilizan los precios de mercado
directamente como indicadores del valor monetario de los bienes y servicios provistos por
el medio ambiente. De esta forma, estas técnicas son principalmente utilizadas cuando la
alteracion de los recursos naturales implica un cambio en alguna actividad econémica con
un consecuente cambio ya sea en los costos o los ingresos de dicha actividad. Estas
técnicas relacionan un cambio en los niveles de calidad ambiental con un cambio en la

actividad econdmica (Claro 1996, Leal 1996). Se destacan dos técnicas:

a) La técnica de dosis-respuesta, busca establecer una relaciéon entre dano ambiental
(respuesta) y alguna causa del dafo (dosis). Esta técnica se basa en la nocién que
muchas actividades de la calidad ambiental pueden ser consideradas como un factor
de produccién. Por lo tanto un cambio de calidad en este recurso repercutira en los

costos de producciéon (Hoevenagel, 1994).
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b) La segunda técnica es la de costos de remplazo o restauracion, que observa los

costos de remplazar o los de restaurar un medio dafiado a su estado original y utiliza

estos costos como una medida de los beneficios de la restauracion. EI método de

costo de reposicion da la posibilidad de cuantificar los beneficios de recuperar la

calidad ambiental a su estado original, a través de lo que se gasta en restaurar y en

devolver a este estado, el sistema ambiental que ha sido alterado (Programa de

Economia de Recursos Naturales 1996).

En la Figura 31 se observa un diagrama con los métodos antes descritos. En este se

distinguen dos grandes grupos, los métodos directos y los métodos indirectos de

valoracion.

Luego de revisados los métodos actualmente existentes, es necesario definir que método

es el mas adecuado para la aplicacion en el presente caso. En primer lugar se debera

optar por uno de los grandes grupos, es decir entre los métodos indirectos y los métodos

directos de valoracion, para lo cual se presenta a continuacion una comparacion entre

ambos.

Métodos De

Valoracion De Los
Recursos Naturales

/\A

Métodos De Valoracion

Directa

Experimentos

Valoracion
contingente

Métodos De Valoracion

Indirecta

O\

Mercados
Substitutos

Mercados
Convencional

Funciones de
produccion
domeéstica

Precios
heddnicos

Dosis
Respuesta

Comportamient
o preventivo

Costo de

viaje

Figura 31: Métodos De Valoracién De Los Recursos Naturales.

Fuente: Elaboracién Propia.

Costo de
restauracion
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4.1.3. COMPARACION ENTRE LOS METODOS DE VALORACION

El método de valoracion directa presenta una serie de ventajas, destacando por ser

aplicable a una mayor cantidad de bienes ambientales, es capaz de medir una diversidad

de beneficios de no uso, permite la validacién y el chequeo ya que a diferencia de los

demas métodos esta basado en un método inductivo considerando el previo disefio de

una hipétesis al contrario de los demas métodos que son esencialmente deductivos y

empiricos, por ultimo es posible valorar de modo directo el valor de compensacion.

Hoevenagel presenta una comparacion entre la valoracion contingente con métodos

indirectos, la comparacién se realiza sobre cuatro puntos, resumido en la Figura 31.

El primero se refiere a la validez y precision del método, en este parametro todos los
metodos presentan solo una evaluacién moderada, el autor destaca que la valoracién
al ser un concepto multidimensional ningun método por si solo puede considerarse
definitivo.

En segundo lugar compara el alcance, que se refiere a la capacidad de capturar la
mayor cantidad de valores tanto de usos como de no uso, siendo la valoracion
contingente la que presenta el mayor grado de valoracién esto se debe principalmente
a que los métodos restantes estan basados en transacciones de mercado.

Luego, al comparar la Totalidad que se refiere a la capacidad de aplicarlo a un mayor
numero de casos, el método de valoracion contingente presenta mayores ventajas ya
que no requiere de la existencia de mercados para su aplicacién siendo util en
valoraciones que involucran la salud humana, entorno ambiental en areas
residenciales, bienes no reproducibles y en ecosistemas vy territorio. Por otra parte el
meétodo dosis respuesta destaca en los casos referente a bienes reproducibles.
Finalmente se compara la facilidad para aplicar el método, en este punto también
valoracién contingente, tiene ventajas por sobre los otros métodos ya que el método
es el que genera su propia base de datos a diferencia de los demas que requieren de
la disponibilidad de estos para la realizacion de estudios. Pero se debe considerar que
meétodos indirectos de valoracion son de facil implementacion y pueden entregar un
analisis costo beneficio gestionandolos de un modo mas practico que el disefio y

administracion del método de valoracion contingente.
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Método Validez y precision Alcance Totalidad Facilidad en la aplicacion

Dosis-Respuesta 0 -- + (0]
Precio heddnico o o - (0]
Costo de viaje o o - (0]
Comportamiento preventivo o o - o
Valoracién contingente o] + + + + +
Figura 32. Evaluacion de métodos de valoracién econdmica. Simbologia: o = moderado; - - = muy

baja; - = bajo; + = alta; + + = muy alta

Fuente: Hoevenagel, 1994.

Las desventajas en los métodos directos son los sesgos correspondientes a las
respuestas obtenidas en las encuestas las que podrian inducir a abusos en la aplicacion
del método (Hoevenagel, 1994).

Esta metodologia a pesar de todas las ventajas antes descritas, fue descartada debido
principalmente a su aplicabilidad en el caso. Para la aplicacion de este método seria
necesario definir la poblacion afectada, siendo dificil su determinacién, ya que por una
parte se encuentran los colonos que se ven principalmente afectados por el deterioro de
las praderas, pero también existe la pérdida de ecosistemas Unicos, que tiene un impacto
sobre toda la poblacion tanto por su valor de uso como de no uso. Esto dificulta la
determinacion de la poblacion afectada sobre las cuales abria que realizar las encuestas.
También es importante destacar que si se determinara la valoracion considerando solo a
los colonos, habria que tener cuidado especialmente en la interferencia de los sesgos,
dada la baja densidad poblacional del sector y el hecho de tener economia de
subsistencia lo que podria inducir a error al aplicar la metodologia. A esto se suma que
ellos han sido los principales causantes del deterioro y recién estan tomando conciencia
de los efectos que esto ha tenido, por lo que al valorar los recursos naturales podrian no
considerar la totalidad del valor (VET) sino que enfocarse principalmente a los valores de
uso directo. Por ultimo se deben considerar las restricciones logisticas debido a la
ubicacion geografica, lo que limita su acceso. Sin embargo al descartar este método se
dejan fuera del estudio los valores de no uso, ya que es el Unico capaz de captarlos
(Azqueta 1994, Hoevenagel 1994).
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Pero aun queda por determinar que método indirecto de valoracion es el mas adecuado.
Para el grupo de métodos que consideran la existencia de un mercado substituto, implica
que para su aplicacion se requiere la existencia de mercados substitutos o
complementarios del recurso en cuestion. En el caso de la degradacion del valle no es un
bien aislado el que se desea valorar, sino que un ecosistema que entrega un conjunto de
bienes, que se encuentra localizado en un lugar irrepetible y posee caracteristicas
propias, lo que dificulta la definicion de bienes sustitutos con los cuales poder realizar una
aproximacion al valor.

Finalmente entre los métodos de dosis respuesta y costo de restauracién, se descarto el
primero, por la dificultad en determinar una funcién de produccion que refleje la
degradacién de las praderas con la disminucion del ganado, ya que no se cuenta con
registros cuantitativos de la produccién sino solo los relatos de como han ido
disminuyendo los animales. También se debe considerar que este método no seria
aplicable a la pérdida de bosques ya este no esta asociado a una funcién de produccion.
Finalmente el método de costo de reposicién es el que mejor se adapta al problema
inicialmente propuesto, es decir la valoracién econdmica de la degradacion en el valle. En

la Figura 33 se presenta una comparacion de los métodos indirectos de valoracion.
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GASTO EN MITIGACION

COSTO DE REPOSICION

PRECIOS HEDONICOS

DOSIS RESPUESTAY
CAMBIOS EN LA

PRODUCCION
Valora los costos de prevenir Valora los costos de Valora los bienes Valora los cambios en la
o mitigar los efectos restaurar el impacto ambientales que se produccion del bien
ambiental o recurso a la encuentran asociados a relacionado al atributo
condicién original bienes transados en el
mercado.
Totalidad Totalidad Totalidad Totalidad
= Efecto sobre la salud = Forestacion de areas = Efecto sobre bienes raices = Cambios en la produccion
humana por la deforestadas. por cambios en la calidad agricola por cambios en la
contaminacion del agua, = Dscontaminacion de rios o ambiental. calidad del agua y del aire.
del aire y acustica costas marinas. = Efecto  sobre visitas a = Cambios en la poblacion
= Terrazas para prevenir = Ozonificacion de agua parque por cambios en la de peces debido a
erosion contaminada. calidad ambiental. contaminacion marina.

Limitaciones
(1) Ignora el excedente del

consumidor

(2) Supuesto de que el gasto
realmente ocurre

(3) Esta restringida por la
capacidad de pago de la
poblacion en riesgo.

(4) Supuesto de que no hay

beneficiarios secundarios
asociados a GM
(5) Cambios ambientales

recientes, las consecuencias
totales no son aun percibidas

= Derrame de petroleo en
zona deshabitada.

Limitaciones

(1) Puede no tener relacion
con la valoracién que tiene
las personas.

(2) No siempre es posible
restituir o compensar.

(3) Es una mala
aproximacién para sistemas
ecoldgicos complejos.

Limitaciones

(1) Solo puede aplicarse si
los consumidores estan
conscientes de los beneficios
o costos ambientales y
pueden ubicar libremente su
lugar de residencia o
recreacion eligiendo asi la
combinacion de compra.

(2) Esta metodologia puede
conducir a sobre estimacion
de los beneficios resultantes
de una mejora en el atributo
ambiental.

(3) Problemas econométricos
debido a la gran cantidad de
variables que son incluidas
en la ecuacién es probable
encontrar  problemas de
muticolinealidad.

(4) Ofra dificultad es la
definicién de los limites del
mercado.

= Cambio en los servicios de
turismo por deterioro del
paisaje.

= Cambios en la salud
humana debido a cambios
en la calidad ambiental

Limitaciones

(1) Las relaciones causa-
efecto puede ser muy
complejas y graduales.

(2) Es muy dificil determinar
el efecto individual de un
atributo.

(3) Cuando hay cambio
substanciales en los
mercados, los requerimientos
de informacién son muy
altos.

(4) Los efectos secundarios o
de segunda vuelta no han
sido considerados.

Figura 33: Comparacion entre métodos de valoracion.

Fuente: Programa de Economia de Recursos Naturales 1996, Donoso 2002"

Elaboracién Propia.
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4.2 Costo de reposicion

Este método se basa en que las personas que son afectadas por un impacto ambiental
negativo, ven modificado o alterado su bienestar y, por lo tanto alcanzan un nivel de
utilidad inferior (ver Figura 34). Sin embargo, en algunos casos existe la opcion de
reponer y/o reconstituir en la medida de lo posible, el atributo ambiental alterado. Si se
considera que las personas toman decisiones racionales, intentaran regresar la
caracteristica ambiental a su estado original, para volver a alcanzar el nivel de utilidad
inicial. El costo de reposicion queda definido como el costo de volver el atributo ambiental

a su condicién inicial para que alcance su funcién de utilidad inicial.

A A
2 U 2 U.
o U, o U,
5 > S -
Calidad Ambiental Calidad Ambiental

Figura 34. Cambio en el bienestar de los colonos. U, es la utilidad original en la que se
encontraban los colonos, esta disminuye a U; producto del deterioro ambiental. A través del
método de costo de reposicion se consideran los costos para ir de U; a U, ya que este tiene el

mismo valor de U,

Entonces, una vez que se ha producido un dano o efecto ambiental, se estima como
podria volverse al estado inicial y el costo que ello implica. Cuando la reposicién se ha
realizado se considera que un atributo ambiental vale, al menos, lo que costo reponerlo a
su situacion original.

Para su aplicacion, este método requiere de la existencia de efectos fisicos y la
posibilidad de restauracién del medio dafiado. Mientras mayor sea la complejidad del
ecosistema dafiado el método se vuelve menos preciso, lo que limita el numero de
situaciones en la que puede ser aplicado. La valoracion que a partir de este método se
consigue, no tiene clara relacion con el valor que la sociedad entrega al atributo

ambiental.

1 Trabajo no publicado
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Este método estima el costo de reponer, es decir, considera los precios de mercado de
los insumos necesarios para sustituir el bien o atributo preexistente, y ese precio de
mercado puede no tener ninguna relacién con la valoracién que las personas tienen del
atributo en si, siendo una de sus limitaciones, (Leal 1996, Cancino 2000", Programa de
Economia de Recursos Naturales 1996).

La aplicacion de este método se puede resumir en tres pasos:

1) Identificacion de los beneficios y atributos ambientales asociados al bien.

2) Realizar la caracterizacion del recurso.

3) Estimacion de los costos de reposicion.

4.2.1. APLICACION

El método de costo de reposicion se define como el costo de devolver el atributo
ambiental a su condicidn inicial para que la persona que se ha visto afectada por este
deterioro, alcance su funcion de utilidad inicial.

En el caso del Valle Ventisqueros, los colonos se han visto afectados por el paulatino
deterioro de sus praderas, que a su vez ha repercutido en la produccién ganadera. Esto
les ha hecho alcanzar un nivel de utilidad inferior. También se perdieron grandes
extensiones de bosque sin considerar los valores de uso directo ni los valores de no uso.
Este deterioro es posible recuperar y de esta forma reubicar a los colonos en la curva de
utilidad original.

En la Figura 35 se identifican los beneficios asociados a las distintas areas al producirse

la recuperacion del valle.

Ambiental Social Econdmico
Recuperacion de terrenos Aumento de la calidad de vida Aumento en la produccién
fuertemente degradados ganadera
Recuperacioén de habitat, Disminucion de riesgos Diversificacion de actividades como
especialmente en laderas. catastroficos son las de desarrollo turistico.
Ordenamiento del territorio, lo que = Mayores posibilidades de Mayor estabilidad en los ingresos,
posibilita un mejor arraigamiento. lo que permitira realizar inversiones
aprovechamiento de los recursos en los predios.

12 .
Apuntes curso "Economia y Recursos Naturales"
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Figura 35. Beneficios asociados a la recuperacion de Valle Ventisqueros en los ambitos ambiental,
social y econdémico.

Fuente: Elaboracién Propia, basado en informacion recogida en terreno.

Para poder realizar una correcta valoracion se deben considerar ciertas etapas, como son
la identificacion del problema, la delimitacion del sector afectado por la alteracion medio
ambiental y la caracterizacion de los impactos fisicos provocados por el deterioro

ambiental (Conesa, 1997). A continuacién se describen cada una de las partes.

4.2.2. ESCENARIO PARA LA VALORACION.™

Actualmente Ventisqueros se encuentra en una situacion que requiere de una decisioén, es
decir en este minuto los colonos deben decidir si desean permanecer en el valle y por lo
tanto intervenir en el actual proceso de deterioro o desean abandonarlo, junto a 100 afios
de esfuerzos colonizadores.

Al resolver un problema es necesario definir cuales seran los parametros considerados. El
problema que se plantea en el Valle Ventisqueros se podria definir de multiples formas. La
primera seria valorar la degradaciéon considerando como escenario final, devolver al
estado inicial la totalidad del Valle, es decir valorar la recuperacion en que la totalidad del
Valle sea devuelto a un estado climax de Bosque Valdiviano.

La segunda, sobre la cual se realizara el resto del planteamiento, es distinguir como se
dijo anteriormente en el segundo capitulo, dos procesos de degradacion, el ocurrido en
las laderas y el ocurrido en el valle.

Esta diferencia surge de las caracteristicas propias de cada uno de estos sectores. El
valle posee vocacién productiva, con condiciones climaticas y edéficas favorables. Las
caracteristicas del suelo como profundidad y estructura son adecuadas a un uso
productivo, aunque las de fertilidad e infiltracion se encuentran deterioradas debido al mal
manejo, éstas son posible de recuperar.

Las laderas por el contrario no fueron quemadas con una finalidad productiva, sino como
en muchos casos, el fuego se volvié ingobernable y arrasé con gran parte del bosque
original con los consecuentes problemas de erosion, pérdida de especies y riesgos de
derrumbes. En estos sectores se buscara recuperar las funciones naturales y objetivos de

produccion de los bosques nativos entre los que se encuentran (Donoso, 1981):

'3 Este escenario fue discutido con el profesor Juan Gasto.
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= Recreacion y belleza escénica
= Habitat flora y fauna

= (Calidad de aire

= Productos secundarios

= Regulacion del agua

= Madera

= Mantencion de los suelos

Considerando lo anteriormente propuesto, se desea valorar la degradacion antrépica,

pero rescatando los beneficios que se obtuvieron a través de la colonizaciéon de Valle

Ventisqueros. Considerando como ecosistema origen el valle como sistema productivo al

inicio del proceso de colonizacion y las laderas para conservacion y proteccion. En la

Figura 36 se presentan las alternativas a las que se ve enfrentado el Valle, cada una de

ellas tiene una cierta probabilidad de ocurrencia (p), asi como cierto nivel de trabajo para

llevarla acabo (w) y un cierto tiempo en su ejecucion (t).

Estado Actual

Valle
Ventisqueros

No intervenir. >

El valle contindael

proceso de

Abandono del
valle

degradacidn.

Intervenir en el proceso de
degradacién

(p, t,w

Sin considerar al

(p, t, W) Hombre como parte
/ del sistema

sostenible en el tiempo

Considerando al Hombre como parte
de éste. Redisefiando el actual sistema
productivo para mantener un sistema

Figura 36. Alternativas de cambio de estado para Valle Ventisqueros
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4.2.3 AREA AFECTADA

La delimitacion del area afectada por la degradacion producida en Ventisqueros, esta
dada por los terrenos intervenidos por los colonos originalmente y por aquellos que
actualmente son utilizados. Los principales afectados son los propios habitantes de
Ventisqueros. En este trabajo se realiza la valoracién especificamente del predio Rincén
Bonito, esto debido a la gran cantidad de informacién requerida para realizar la valoracion

de todo el valle, pero este ejercicio es posible repetirlo en los predios vecinos.

4.2.4. DESCRIPCION VENTISQUERO ORIGEN.

Para realizar la descripcién del valle en su origen se recurrié a distintos métodos en
primer lugar a los relatos de los propios colonos y al andlisis de una foto aérea del afio
1955, que muestra al valle en su apogeo, observandose las praderas, la pista de
aterrizaje y algunas construcciones. En la foto se observa gran cantidad de palizada ya
que al igual que ahora el despeje era realizado manualmente.

En el mapa Rincén Bonito 1955 (Figura 38) es posible apreciar la distribucidn existente en
ese momento, en la Figura 37 se muestra un resumen de las hectareas correspondientes
a cada sector. Las praderas cubren una superficie de 100 hectareas abarcando la mayor
parte del predio en contraste con los bosquetes que sélo cubren 9 hectareas,
encontrandose principalmente cercanos a algun curso de agua. Existieron
aproximadamente tres hectareas destinadas a cultivos entre los cuales se encontraban el
trigo, las papas y probablemente un sector con hortalizas.

La descripcién de los bosques originales y las caracteristicas del suelo ya fue realizada en

el primer capitulo (revisar punto 1.4).

Sectores Area (hectarea)
Pradera 100,3
Bosquete 8,5
Cultivo 3,2
Frutales 0,13
Pista 20
Total 114

Figura 37: Areas Rincén Bonito en 1955. Fuente: informacion recogida en terreno.
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Figura 38: Rincon Bonito 1955.
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4.2.5. CARACTERIZACION DE LOS IMPACTOS.

Finalmente queda la caracterizacion de los impactos relacionados con la degradacion.
Para lo cual, se realizara una descripcion de los medios fisicos y biéticos del Valle. Con
esto se definira el actual estado del Valle Ventisqueros y se conoceran las caracteristicas
propias de este ecosistema. A partir de esta descripcion se cuantificaran los impactos que
afectan tanto al valle como a las laderas.

Lo primero que se debe distinguir al identificar los impactos son los tipos de ecosistemas
diferenciados a los cuales se desea restaurar, en el caso del valle es un ecosistema
artificial por lo que su recuperacion es mas factible y el costo de su reposicion se acerca
al valor que en realidad se le puede asignar.

En cambio, el caso de la recuperacion del bosque en las laderas, cuya complejidad y
grado de evolucion eran elevados, probablemente sea dificil y su pérdida irreversible. Al
considerar que el incendio principal fue causado hace 60 afios y gran parte de las laderas
continia sin recuperarse. Claramente este método de valoracién solo otorgara una
aproximacion base de los beneficios que significaria recuperar un bosque de estas

caracteristicas (Cancino', 2000).

4.2.5.1. CARACTERIZACION SECTOR VALLE DE RINCON BONITO

El sector de Rincon Bonito correspondiente al valle (sector plano de la cuenca) tiene una
superficie de 114 hectareas. Sus limites son al este el arroyo Dinamarca, al norte con el
rio Arroyo Ventisqueros al oeste con el predio de don Héctor Martinez y al sur con el
piedemonte de la ladera del valle. Geomorfolégicamente se pueden identificar dos
terrazas, una adyacente al borde de rio, y la otra entre ésta y la ladera sur del valle.

El valle debido a las distintas fuerzas de transformacion del paisaje existentes, se
encuentra actualmente dividido en tres sectores. Esto se observa en los mapas Rincén
Bonito 1998 y Rincén Bonito sectores (Figuras 39 y 40):

= Praderas

= Renoval de Radal y Chaura

= Bosquetes de Coihue

A continuacioén se describiran las caracteristicas de cada uno de estos.

14 .
Apuntes de clase "Economia y Recursos Naturales".
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Figura 39: Rincén Bonito 1998
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Figura 40: Rincon Bonito (sectores)
PRADERAS

81



Figura 41: Pradera Pastoreada

Las praderas del predio cubren 20 hectareas, estos son los sectores que se han
mantenido pastoreados durante los ultimos 60 afos. Los manejos antes mencionados (no
fertilizacién, deficiencia en el apotreramiento, sobrecarga animal), han producido un gran
desgaste a nivel de fertilidad, estructura del suelo, composicion botanica y la actividad de
los microorganismos del suelo. Estos sectores de praderas tampoco se encuentran en el
mismo estado de degradacién, existiendo algunos sectores con abundante presencia de
palizada muerta, dafos por hozadura de jabali o presentan invasién de lefiosas
(mirtaceas menores de dos metros). A continuacion se describen los componentes mas

relevantes.

Suelo

El suelo del sector de las praderas es profundo con mas de un metro de profundidad
efectiva, textura media y estructura débil. Al comparar el perfil de este suelo con el perfil
del bosque Virgen se aprecia la pérdida del horizonte A.

En cuanto a las propiedades fisicas del suelo, la erosién producto de la escasa cobertura
vegetal y la alta pluviometria, provoco la pérdida de materia organica del suelo, con lo
cual se alteraron varias de sus propiedades. Dentro de las propiedades fisicas se puede
nombrar la disminucién en la agregacion de particulas lo cual, sumado al pisoteo de los

animales, incidioé en la mayor compactacion y pérdida de macro poros.
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Figura 40: Perfil del suelo de las praderas

Esta compactacion se puede medir a través de la densidad aparente del suelo, pero
existe otro parametro medible que es muy integrador del estado del suelo, la infiltracién
(Gastd, 2000)". Estos son los datos que se muestran en la Figura 41, donde P1
corresponde al suelo virgen, P4 al suelo de una pradera sometida a distintos roces y
luego a pastoreo durante 14 afios y P5 corresponde al suelo de una pradera de Rincén

Bonito pastoreada en forma ininterrumpida desde el primer incendio el afio 1945.

'® Conversacion personal
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Figura 6. Infiltracién comparativa
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Figura 41: Comparacion de infiltracion. Elaboracion: Miguel Pérez.

Fertilidad

Los niveles de fertilidad son muy bajos (Figura 42) siendo criticos los valores de Boro y

Fésforo. Este problema se ve agravado por la baja actividad de la microflora del suelo,

esto se aprecia al recorrer las praderas y observar gran cantidad de bostas sin

descomponer, siendo sefal de la detencidon de los ciclos biogeoquimicos y la actividad de

los microorganismos del suelo.

Para poder revertir esta situacion seria necesario reactivar los ciclos biogeoquimicos, para

lo cual es necesario realizar un aporte externo de fertilizantes hasta recuperar el equilibrio

necesario que permita su autosustentacion.

Fertilidad Suelo Praderas en Rincon Bonito

Ph en agua 5.88 Mod. Acido
M. Organica (%) 15 Alta

P disponible (ppm) <1 Muy bajo
K disponible (ppm) 54 Bajo
Ca extraible (meqg/100 g) 3.38 Bajo
Mg extraible (meg/100 g) 0.39 Bajo
Na extraible (meg/100 g) 0.06 Muy Bajo
Suma de bases (meg/100 g) 4.01 Bajo

S extractable (ppm) 4.74 Bajo
Zn extractable (ppm) 0.67 Bajo

B disponible (ppm) 0.26 Deficiente

Figura 42: Fertilidad del suelo de las praderas.

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y Foliar. Facultad de Agronomia e Ing. Forestal. PUC.
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Composicion Botanica

Debido principalmente a la sobrecarga animal, las praderas se han visto fuertemente
afectadas. La disminucién del nimero de hectareas abiertas ha llevado al sobre pastoreo
de las praderas existentes, provocando a su vez el empobrecimiento en la composicion
botanica, ya que el talaje se realiza muy bajo y de manera selectiva impidiendo el
desarrollo de las especies con aptitud ganadera y favoreciendo aquellas sin ninguna
utilidad.

Figura 43: Foto que muestra el deteriorado estado de las praderas, muestra el dafo provocado por
jabali, bostas de animal sin descomponer y se observan con facilidad especies que indican la

pobre condicion en que se encuentran como es Acaena ovalifolia.

Actualmente del total de especies presentes se identifican aquellas indicadoras de un
buen estado de la pradera () y aquellas propias de estados degradados. Estas ultimas
no son consumidas por el ganado, destacando Acaena ovalifia representando el 20,4 %
de las especies existentes, que ademas de no ser consumida disminuye el valor de la
lana de oveja al adherirse a ésta, siendo muy dificil su eliminacion.

Al comparar praderas en distintos estados de degradacién, se observa como van
cubriendo mayor terreno al aumentar la degradacion en desmedro de las especies
ganaderas esto se observa en la Figura 46, que comparan nuevamente la parcela P4
correspondiendo a un pastoreo de 15 afios y P5 parcela perteneciente a las praderas
Rincén Bonito con 60 afos de pastoreo. En este grafico se observa la evolucion de las
especies comparando el numero de plantas por hectarea en ambas parcelas.

Contrastando el mayor numero de especies indicadoras de degradacién en la pradera de
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Rincén Bonito, con el menor niumero de aquellas de aptitud ganadera, respecto a la

pradera 15 afios pastoreada con menor grado de degradacién.

También es importante destacar en la tabla 44 que existe cerca del 40% terreno se

encuentra sin cobertura vegetal.

Especie Cobertura (%)
Acaena ovalifolia 12.75
Hydrocotyle sp. 10,74
& Cyperus sp. 4,03
& Agrostis sp. 10,74
& Lotus corniculatus 2,68
& Trifollium repens 1,68
Hipochaeris sp. 1,34
Prunella vulgaris 1,01
Hydrocotyle chamaemorus 0,34
Blechnum penna-marina 1,01
Pernettia mucronata 0,34
Hipochaeris radicata 3,69
) Holcus lanatus 4,03
Gamochaeta spicata 0,67
Musgo/Liguen 7,05
Desnudo 0,67
Mantillo 37,25
Total 100

Figura 44: Analisis de Parker, cobertura de praderas

Fuente: Elaboracion propia a partir de datos recogidos en terreno en febrero de 2000 con el

método linea de Parker.

Figura 45: Foto de Fragaria chiloensis, especie indicadora de praderas degradadas.
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Figura 46: Evolucion de especies segun grado de degradacion

Fuente: Informacion Recogida en terreno

Elaboracion propia
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Renoval Lomathia hirsuta asociado a Pernettya mucronata

Figura 47: Renoval Lomathia hirsuta asociado a Pernettya mucronata

Este sector corresponde a praderas que fueron cubiertas aproximadamente desde hace
20 afos con especies lefiosas, dominando las especies Radal (Lomathia hirsuta) y
Chaura (Pernettya mucronata). como se explicé anteriormente el manejo regular para la
mantencion de las praderas era repetir los roces cada 15 afios junto a un talaje animal
controlado. El mal apotreramiento y el abandono en las labores de despeje han provocado
que las praderas se pierdan y se cubran completamente. En estos sectores la fuerza de
transformacion predominante ha sido volver al estado climacico es decir la recuperacién
del bosque siempreverde, encontrando un renoval de especies intolerantes
correspondiente a las fases iniciales de la sucesion.

Este sector abarca 55.6 hectareas que a su vez se pueden subdividir en el sector de
terraza baja (14.6 hectareas), que se caracteriza por tener suelo arenoso, terraza alta
(28.2 hectareas) que se encuentra en el mismo plano que las praderas y un sector de

tierras humedas, mallin (12.2 hectareas).

Suelo

El suelo en estos sectores presenta mejor condicion de estructura que los sectores de
praderas, son suelos profundos con una profundidad efectiva mayor a un metro. EI mayor
problema de este sector respecto al suelo se presentaria al recuperarlas para pradera ya

que se destruirian las estratas superiores del suelo. El método para la recuperacion de
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este sector es el deschampe donde se desprende la primera estrata de suelo, lugar en el

que se concentran la mayor cantidad de raices, luego se apilan y queman.

Figura 48: Perfil del suelo sector cubierto por Radal y Chaura

Fertilidad

En este caso la fertilidad al igual que en el sector de praderas es deficiente. Al realizar
roces controlados es posible recuperar parte de la fertilidad localizada en la parte aérea
de la vegetacion. Pero al igual que en el sector de praderas al establecer nuevas praderas

sera necesario reiniciar los ciclos biogeoquimicos.

Suelo

Ph en agua 5.81 Mod. Acido
M. Organica (%) 10.73 Alta

P disponible (ppm) <1 Muy bajo
K disponible (ppm) 51 Bajo
Suma de bases (meqg/100 g) 1.27 Adecuado
Boro 0.28 Deficiente

Figura 49: Fertilidad del Suelo en Sector de Renoval

Fuente: Laboratorio de Analisis de Suelo y Foliar. Facultad de Agronomia e Ing. Forestal. PUC.
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Composiciéon Bétanica

En la Figura 50 se muestra la densidad a la que se encuentran las especies que
presentan una altura superior a 1 metro, el 75 % corresponde a Lomathia hirsuta y en mas
del 80% de los casos la altura de los arboles no supera los cuatro metros. También posee
una gran cantidad de vegetacion menor, con mas de cinco millones de plantas por
hectarea, destacandose Pernettia mucronata, Hipochaeris spp., Acaena obalifolia y

Fragaria chiloensis que son el rezago de las praderas antes existentes.

Especies Densidad
(Vegetacion Mayor) (individuos/Ha)
Lomathia hirsuta 2975
Baccharis aff. Patagonica 375
Embothrium coccineum 200
Austrocedrus chilensis 150
Rosa moschata 125
Berberis darwinii 50
Berberis buxifolia 25
Escallonia rubra 25
Luma apiculata 25

Figura 50 : Densidad en sectores cubiertos con especies invasoras

Fuente: Informacion recogida en terreno.

En este caso la composicion botanica debera ser completamente remplazada para poder

recuperar estos sectores para el establecimiento de praderas.

Bosquetes de Nothofagus dombeyi Coihue

Estos sectores son aquellos que no fueron afectados en el incendio de 1945 o que se
recuperaron y no fueron intervenidos por nuevos roces formando bosquetes en los que
domina Coihue asociado a Ciprés de la Cordillera, Avellanos y mirtaceas.

Estos cubren sectores como el borde de rio, donde también se encuentra en asociacion
con Alerce, en los sectores de pie de monte y en la entrada del predio. Estos sectores no
deberan ser modificados aunque actualmente cubran una mayor superficie que hace 60
afios, aproximadamente 20 hectareas, originalmente destinadas a praderas. Se
considerarian como bosque, principalmente por encontrarse en zonas de proteccion,
también se debe considerar que probablemente estos sectores no sufrieron nuevos roces
y se mantuvieron fuera del pastoreo por lo tanto no tendria sentido su restitucion a
praderas.
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4.2.5.2. CARACTERIZACION SECTOR LADERAS DE RINCON BONITO

Figura 51: Ladera exposicion Norte, Predio Rincén Bonito

Como se explicé anteriormente la principal causa del deterioro de las laderas es el
incendio de 1945, que destruy6 la totalidad de la vegetacién existente. Esto se puede ver
en la foto del valle de 1955, donde se encuentra completamente descubierta. También
existen relatos que hablan de un segundo incendio que habria afectado las laderas el afio
1970, dificultando la recuperacion.

Actualmente el estado de la ladera es diverso, presentando sectores con gran
recuperacion, y otros mas dafados. La ladera presenta una morfologia de cortes abruptos
seguido por sectores con pendientes menos pronunciadas. Se distinguen diferentes
estratos segun la altura.

El pie de monte se encuentra limitando con las praderas, aproximadamente a 200 metros
sobre el nivel del mar. Este linde natural se encuentra cubierto por Coihues, Mirtaceas y
Avellanos adultos (renoval), que aumentan su densidad a medida que se avanza en
altitud. A mayor altura aumenta la regeneracion, entre bosquetes de Coihue, Tineo, Ulmo,

Avellano y Radales (ver Figura 52 con descripcion de bosquetes), ademas existe gran
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diversidad entre especies de matorrales, enredaderas, musgos y liquenes. La formacién
existente en cada lugar no solo depende de la altura sino también del sustrato es por eso
que los bosquetes se intercalan con sectores rocosos con menor vegetacion. Esto
aproximadamente hasta los 800 metros de altura, donde se produce un cambio
vegetacional.

Sobre los 800 metros aparecen pequefas planicies que facilitan su utilizacion para el
pastoreo, siendo facil observar bostéo animal y el desarrollo de Acaena ovalifolia ambos
signos del pastoreo del sector. La vegetacién se vuelve menos densa, encontrando
principalmente herbaceas perennes, helechos, coirdn, ciruelillo y nalcas. También hay
presencia ocasional de Radales y Coihues con diametros menores a 10 centimetros. La
presencia de ganado es la principal causa de la falta de recuperacién de este sector,
encontrando amplios sectores de suelo descubierto y arboles quemados, produciendo
erosion debido a la falta de cobertura del suelo.

Hacia la cumbre, aproximadamente a los 1000 m.s.n.m. se produce un cambio en el tipo
forestal apareciendo el tipo Lenga. Sobre los 1000 metros comienzan a aparecer
renuevos de lenga hasta llegar al bosque adulto multiestratificado. EI DAP de los arboles
adultos presentes es de 0,80 a 1,20 metros, y una altura de 15 a 20 metros, el sotobosque
es cerrado, encontrando principalmente Drimis andina y Pernettia mucronata entre otras
especies como Blechnum magallanica, Drimis winteri, Maytenus disticha , Berberis spp y
manchas de coligue. Todas estas especies caracteristicos de este tipo forestal. En los
sectores aledafios al bosque es muy baja la regeneracion, observandose aun los troncos
de los sectores quemados.

El sector mas deteriorado se ubica entre los 800 y 1000 metros, abarcando un area

aproximada de 45, 5 hectareas.

Especie Nomt?re Arbolgs por DAP Rango Altura Rango
comun hectarea

Amomyrtus luma Luma 10 11 12
Eucryphia cordifolia Ulmo 170 10-20 7-20
Weinmannia trichosperma Tineo 90 10-14 6-15
Lomatia hirsuta Radal 40 12-18 8-19
Nothofagus dombeyi Coihue 200 15-65 15-30
Gevuina avellana Avellano 100 10 -17 5-15

Figura 52 a. Bosquetes entre 200 — 800 metros sobre el nivel del mar.
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Estrata G. avellana L. apiculata R. spinosus E. cordifolia Dp L. hirsuta

1=0-10cm 6666,4 1667
2=11-50cm 41675

3=51-130cm 18332,6

4=> 130 cm; 2500 416,6 416,6 1666,4 416,6
DAP<10cm

Figura 52 b: Parcela de Regeneracion en Bosquetes entre 200 — 800 metros sobre el nivel del mar.
Fuente: Informacion recogida en terreno. Elaboracion propia

Figura 53: Sector mas degradado de Ladera, 2001

En la siguiente Figura 54 se presenta de manera resumida los principales impactos

negativos de la intervencion antrépica, el agente causante y su efecto.
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Lugar Agente causante Efecto

Mal apotreramiento Especies invasoras: pérdida de terrenos productivos
Sobrepastoreo Problemas de nutrientes: pérdida de productividad

Deterioro en la composicién botanica de las praderas

Valle
Fuego Pérdida de bosques pristinos
Es decir pérdida de
Ladera Ecosistemas unicos y problemas de erosion.

Invernadas Problemas en el establecimiento de los renuevos

Figura 54. Impactos negativos de la degradacion en el Valle Ventisqueros.

Elaboracién propia

4.3. Costos de Restauracion

Para realizar una valoracién de los costos asociados a la restauracion, la siguiente
seccion se divide en dos. En la primera parte se identifican las labores necesarias para la
recuperacion para luego presentar los costos que esto implica. Luego se presentan las

variables econémicas que estan siendo involucradas y los resultados finales.

4.3.1. MANEJOS PARA LA RECUPERACION DE LAS PRADERAS

En la Figura 55 se aprecia de manera resumida los manejos requeridos para la
recuperacion de los distintos dafios. En el caso de sector con renoval ademas del despeje
se suman las labores como resiembra y fertilizacion.

Junto con mejorar la composicion botanica y la fertilidad del terreno sera indispensable
realizar manejos, para lograr un uso sustentable de la pradera. Si no se considera un
cambio de paradigma en la forma de producir se volvera en el corto plazo al actual
estado.

Este cambio debe considerar un apotreramiento adecuado ya que durante estos afios el
apotreramiento para el uso regulado de las praderas ha sido practicamente nulo. La carga
animal también debe ser regulada, especialmente para que permita la eliminacion de las
invernadas. Estos manejos son indispensables para que se produzca un cambio real en la

calidad de las praderas.
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Dafo Manejo Labores

Composicion botanica Resiembra Comprar y transportar semillas
Preparacion de suelo
Siembra

Fertlidad Fertilizacion =~ Comprar y transportar fertilizante
Incorporar

Invasién Lomathia hirsuta Despeje y Desmonte

y presencia de palizada limpieza

Figura 55: Manejo Praderas degradadas

Elaboracién propia

4.3.2. CosTOS

Para contabilizar los costos se consideran los diferentes insumos y labores necesarias
para la restauracién del predio a un precio de mercado. Pero se debe sefalar que los
métodos senalados pueden no ser los mas adecuados en la practica.

A continuacién se describiran los distintos elementos a valorar.

Mano de obra

Como se explicé anteriormente la contratacion de mano de obra se realiza
fundamentalmente a trato. Por lo tanto para realizar la valoraciéon se consideraran los
valores asignados a trabajos realizados en Febrero del 2001. Las labores de limpieza,
despeje, preparacion de suelo y siembra, se realizan bajo un unico trato cuyo valor por
hectarea es de 850.000 pesos, el trabajo demora aproximadamente un mes por hectarea.
El proceso es lento, ya que se debe considerar que la mayor parte se realiza
manualmente utilizando azadon y para la traccion una yunta de bueyes.

Si se considera sdlo la preparacion de suelo para la siembra, el valor es de 100.000 pesos
por hectarea y es posible realizar una hectarea a la semana.

Para tener una referencia el valor de la jornada de trabajo es de 4.500 pesos y el arriendo

de una yunta de bueyes es de 20.000 pesos diarios.
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Labor Hectareas Valor/ha Total
Preparaciéon de suelo 20 100.000 2.000.000
Desmonte 55,6 850.000 47.260.000

Figura 56: Costos de mano de obra.

Elaboracion propia

Transporte

Para valorar el costo de transporte se ha considerado el valor de un vuelo desde Puerto
Montt a Ventisquero ya que el transporte de carga por tierra no es factible, pero se espera
que en el corto plazo sea posible llegar en transporte terrestre al menos hasta Llanada
Grande lo que abarataria los costos. Actualmente el valor es de 250 pesos por kilo,

considerando una carga por vuelo de 600 kilos.

Apotreramiento

El valor de cercos para el apotreramiento es de 15.000 pesos el cajon que equivale
aproximadamente a tres metros lineales. Esto considerando cercos de madera en los
cuales se utilizan maderas pertenecientes a palizada muerta, con esto se cumple un doble
proposito, despejar terrenos cubiertos y apotrerar. Aunque pueden existir alternativas
como alambre.

Se consideré un apotreramiento de 3.000 metros lineales considerando solamente los

principales potreros existentes en 1955.

Semillas

En la siguiente Figura se especifican las especies, las cantidades y su valor. La mezcla
fue sugerida por el actual administrador de Rincon Bonito. Incluye una gran variedad de

especies ya que no se tiene certeza de las que pueden dar mejor resultado, respetando

las especies actualmente presentes en el valle.
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Especie Nombre comun Dosis Valor Valor total
(Kg./ ha.) $/kilo $/hectarea

Trifolium repens L. Trébol blanco (Huia) 3 2340 7020
Trifolium subterraneum Trébol subterraneo (Karridale) 3 2400 7200
Trifolium pratense Trébol rosado (Quifiqueli) 3 1075 3225
Lotus uliginosus Schkuhr Lotera (San Gabriel) 5 2000 10000
Lolium perenne L. Ballica (Nui) 5 820 4100
Dactylis glomerata Pasto ovillo (Currie) 5 2450 12250
Agrostis tenuis Chépica 2 5800 11600
Total 28 16885 55395
Figura 57: Costos semillas
Elaboracién Propia
Fertilizante
Considerando las deficiencias se calcularon las dosis de correccion.
Fertilizante Dosis Valor Valor Total
Kg./ha. (pesos/kilo) (pesos/ha)

Mezla N-P-K (15-19-19) 533 155 82615

Muriato de potasio (K CI) 29 146 4234

Superfosfato triple (SFT) 1124 142 159608

Boronatrocalcita 30 450 13500

Fertiyeso 300 32 9600

Total 2016 925 269557

Figura 58: Costos fertilizantes

97



Particularidades del manejo de la Ladera

Los manejos necesarios para restaurar la ladera son bastante mas complejos que los
descritos anteriormente y no se tiene informacion que describa la mejor metodologia en
un bosque siempre verde de esta zona pero se han considerado los costos relacionados a
una plantacion forestal y respetando la dinamica regenerativa o sucesional de los bosques
de este tipo forestal. Para esto se debe considerar que la obtencion de un bosque con las
mismas caracteristicas que poseia antes de la intervencién requiere ademas de la
inversién en dinero, una aun mayor en tiempo de 300 y mas afos. Esto solo para

aproximarnos al estado original.

Horizonte de tiempo

Por lo anterior se considero la valoracion de la restauracién del bosque en las laderas, en
un horizonte de tiempo que permita el establecimiento de las estratas representativas del
bosque y no el bosque adulto que se perdid, por lo tanto el valor obtenido es menor al

valor del bosque.

Forestacion:

Una caracteristica de las especies del tipo forestal siempreverde es la diferente tolerancia
a la luz que presentan. Las especies pueden clasificarse en un gradiente que va desde
aquellas muy exigentes de luz o intolerantes, hasta aquellas muy exigentes de sombra o
tolerantes. Esto es importante al momento de la plantacién, ya que se deberan respetar
estos requerimientos. Especies muy intolerantes como Notro y Radal, no seran capaces
de sobrevivir si no tienen campos abiertos donde germinar y establecerse. Lo mismo
ocurre con Tineo. Coihues. Canelo y Tiaca crecen bien a plena luz, siempre que tengan
abundante y permanente humedad en el suelo. Ulmo requiere de una cierta proteccion de
sombra para crecer bien. Las especies mas tolerantes requieren de una clara proteccion
de sombra durante sus primeros afos, hasta que estén plenamente establecidas.

Ademas de tener en cuenta la exigencia de luz es importante establecer que especies son
adecuadas a esa altura y que se hayan encontrado en el bosque original.
Lamentablemente la ladera se quemé completamente por lo que en terreno no se pudo
describir un bosque en ladera en su estado original. Lo mas cercano es un bosque
descrito en el valle del Toro (afluente del Ventisquero). Es una ladera con exposicion

poniente y la descripcion corresponde a los 602 m.s.n.m. (ver seccién 1.4). Son tres las
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especies arbdéreas descritas Tineo, Coihue y Tepa y en la regeneracién se encontraron
Ulmo, Trevo, Tineo, Coihue, Luma.

Para determinar el niumero de plantas por hectarea se definié a partir del decreto de ley
701 que define para el manejo del tipo forestal siempreverde el establecimiento de 3000
plantas por hectareas y la informacién recogida en terreno a través de las parcelas de
regeneracion.

A partir de estos datos se estim6é un plan de restauracién para restablecer los tipos
forestales Siempreverde con intolerantes emergentes y Lenga subtipo Lenga - Coihue.

En el tipo forestal Siempreverde con intolerantes emergentes comienza con la plantacion
de las especies intolerantes en dos tamafios speedling que tienen mejor respuesta pa
establecerse y arboles de mayor tamafo entre uno y tres metros que se espera tengan un
crecimiento mas rapido. Los arboles en speedling se plantea plantarlos en todo el area
afectada y en forma de bosquetes los arboles de mayor tamafo. Luego de tres afios se
propone la segunda etapa en la que se plantarian las especies semitolerantes
especialmente bajo el dosel formado en los bosquetes, finalmente en el quinto afio se
realizaria la plantacion de las especies tolerantes.

Para el subtipo Lenga-Coihue que se establecera entre el subtipo Lenga y el subtipo
Siempreverde se realizara una plantacion con ambas especies. En ambos casos se
espera que por competencia natural se llegue a la densidad 6ptima. De esta manera se
respeta la logica sucesional de los ecosistemas. Luego se deberan realizar

procedimientos de enriquecimientos con especies de enredaderas, musgos y liquenes.

Lenga subtipo Lenga Coihue

Especie Nombre Tipo (m) Densidad Precio Total Hectareas Total
comun
(plantas/ha)

Nothofagus Coihue speedling 1000 160 160000 20 3200000
dombeyi

251a3,0 750 5000 3750000 20 75000000
Nothofagus Lenga speedling 1500 250 375000 20 7500000
pumilio

1,51a2,0 750 6000 4500000 20 90000000
Total 4000 8785000 175.700.000

Figura 59 a: valores de especies arbdreas.
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Siempreverde subtipo Intolerantes emergentes

Especie Nombre Tipo (m) Densidad Precio Total Hectareas Total
comun

Intolerantes
Nothofagus Coihue speedling 800 160 128000 25,5 3264000
dombeyi

251a3,0 750 5000 3750000 25,5 95625000
Weinmannia Tineo speedling 800 350 280000 25,5 7140000
trichosperma

1,01a 1,50 750 4800 3600000 25,5 91800000
Embothrium Ciruelillo speedling 800 200 160000 25,5 4080000
coccineum
Lomatia hirsuta  Radal speedling 800 200 160000 25,5 4080000
Total 4700 8078000 205989000
Tolerancia media
Gevuina avellana Avellano speedling 1500 220 330000 25,5 8415000
Eucryphia Ulmo speedling 1000 250 250000 25,5 6375000
cordifolia

1,51-2,0 800 6800 5440000 25,5 138720000
D. diaconthoides Trevo speedling 1500 300 450000 25,5 11475000
Total 4800 6470000 164985000
Tolerantes
Amomyrtus luma Luma speedling 1000 300 300000 25,5 7650000

1,51-2,0 500 6000 3000000 25,5 76500000
Raphitamnus Arrayan speedling 1000 160 160000 25,5 4080000
spinosus macho

201a25 500 6000 3000000 25,5 76500000
Fuchsia Fucsia hasta 0,50 1000 1200 1200000 25,5 30600000
magallanica
Total 4000 7660000 195330000

Figura 59 b: valores de especies arbdreas.

Fertilizacion

Para los costos de fertilizacion se consideré una dosis de 180 gramos de NPK y 30

gramos de boronatrocalcita por arbol para el primer afo, luego se mantendran por dos

afos dosis de NPK disminuyendo a 120 y 80 gramos por arbol para los anos siguientes.

Enriguecimiento: consiste en incorporar un mayor numero de especies a los sectores que

presentan un grado de recuperacion, esta es la principal labor a realizar en las laderas.
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Invernadas: es especialmente importante la eliminacion de ellas en el caso de hacerse
efectiva la reforestacion, ya que el ganado impide el crecimiento de renuevos al utilizarlos
como forraje. Para esto en primer lugar se deben mejorar las praderas, para lograr
aumentar la produccion de forraje y con esto poder guardar forraje para el invierno. Los
costos relacionados a esta variable estan siendo considerados en la restauracion de

praderas.

4.4. Variables Econémicas

4.4.1. HORIZONTE DE PLANIFICACION

Como se explicé en el punto anterior las labores se planificaron en el tiempo necesario
para la restauracién de las praderas del valle y el bosque de la ladera.

En el caso del valle se propone la restauracion en un solo periodo de tiempo, aunque esta
alternativa para el manejo predial es poco realista por lo elevado de los costos. Pero dado
que técnicamente es factible se optd por esta opcion al momento de valorar y de esta
forma aproximarse a un valor del recurso. Ya que seria necesario realizar la ordenacién
predial y proponer una planificacion y gestion predial que optimice el manejo del recurso
para definir el apotreramiento o6ptimo y de esta forma disefiar una propuesta de
restauracion para el mediano plazo.

En la ladera en cambio se propone un manejo en un periodo de nueve afios en los cuales
se espera que se establezcan las especies que se encontraban originalmente. Esto
también tiene consecuencias en el valor final obtenido. Por una parte se debe considerar
que si se aumenta el periodo de tiempo para realizar la restauracion o hasta obtener el
valor del bosque adulto, el periodo a considerar seria al menos de 300 afios y los costos
considerados para un plazo mayor se volverian progresivamente insignificantes, debido a
la tasa de descuento. Por lo tanto tampoco se valoraria el tiempo en que no se podrian
aprovechar los beneficios de tener este bosque.

Otra alternativa es disminuir el tiempo invertido y valorar el establecimiento de arboles
adultos, pero esta alternativa es poco realista ya que el éxito en el establecimiento de
arboles adultos es bajo y el nivel de artificializacién necesaria es alto, aumentando los
costos volviéndolo irrealizable. Esta alternativa permitiria una aproximacién mas realista
del valor del recurso ya que se restableceria el recurso en un estado similar al que se

encontraba, pero la probabilidad de aplicarlo es baja ya que los costos adicionales tienden
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a infinito. Por esto se optd por este método de restauracién, en el que se valora el
establecimiento de las especies presentes en el bosque original pero el valor obtenido no
es el del bosque sino que solo una aproximacion del piso del valor del recurso, ya que se
debiera valorar el costo de no tener el recurso hasta su recuperacion en el estado original
con la complejidad ecosistémica que esto significa. Es decir la ausencia del bosque en la
ladera por 300 afios.

De lo analizado anteriormente se desprende que el problema de la valoracion econémica
en el tiempo choca inevitablemente con la longevidad limitada de los actores y la
responsabilidad futura de estos. Lo que esta lejos en el tiempo y el espacio se valora
menos que lo que esta aqui y ahora, y mas aun si el fenémeno se realiza luego de un
periodo superior a la longevidad humana (Figura 60). Conocida es la frase del célebre
economista britanico John Maynard Keynes, creador de la teoria del Empleo y el Ingreso,
en relacion a una pregunta sobre el largo plazo: “En el largo plazo estaremos muertos”.
Pero en el tiempo del ecosistema el periodo de longevidad humana es un lapso

extraordinariamente breve (Erlwein y Gasto, 2001).

A
VALOR

' >
Pasado Futuro TIEMPO

Figura 60. Valoracién de los fendmenos en funcién del tiempo. Erlwein y Gasto, 2001.

4.4.2 VALORES UNITARIOS DE LAS ACCIONES

A continuacién se presentan en los cuadros 61a y 61b los valores unitarios de cada una

de las acciones necesarias para realizar la restauracion. Los valores han sido obtenidos

del mercado actual de estos productos y de informacion recogida en terreno.
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Labor Unidades Costo
Pesos/Unidad

Preparacién de suelo (Ha.) Hectareas 100.000
Desmonte (Ha.) Hectareas 850.000
Semillas (Ha.) Hectareas 55395
Fertilizantes (Ha.) Hectareas 269557
Transporte (Kg) Kilogramos 250
Apotreramiento (m) metros 5000

Figura 61a: Costos Unitarios de restauracion valle Rincon Bonito.

Labor Unidad Precio/unidad
Hoyadura Por arbol 225

Plantacion Por arbol 200
Fertilizacion Por arbol 72.4
Instalacion malla Por arbol 200

Malla conejos Por arbol 50

Transporte Kg 250

Plantas Unidades Segun especie

Figura 61 b. Costos Unitarios de restauracién Ladera Rincon Bonito

4.4.3. TASA DE DESCUENTO

Un aspecto en la gestién de los recursos naturales es su utilizacién a lo largo del tiempo

Quien utiliza el recurso o quien lo gestiona, tiene que tomar una serie de decisiones que

suponen la eleccion de distintas opciones temporales. La forma tradicional de abordar

este problema en economia consiste en introducir una tasa de descuento, o de

preferencia temporal, para actualizar los costes o beneficios que aparecen en el futuro y

poder calcular su valor presente. En teoria esta tasa descuento deberia ser igual al coste

marginal de oportunidad del capital, es decir, a la tasa de rendimiento que se podria

obtener invirtiendo el capital en la mejor de las alternativas posibles (y factibles).

Este enfoque de la cuestidon, cuya aplicacion al caso de la gestion de los recursos

naturales no presenta dificultad tedrica, tiene una serie de implicancias practicas muy
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importantes. En efecto la adopcién de una tasa de descuento elevada supone sacrificar el
bienestar de las generaciones futuras en aras del beneficio presente (Reed, 1993).

Otros economistas adoptan la posicién de que para proyectos ambientales a largo plazo
la tasa apropiada de descuento es cero. Pero, por otra parte, se ha ocasionado bastante
dafo a los recursos naturales y ambientales al utilizar tasas de descuento muy bajas para
evaluar los proyectos de desarrollo. Con bajas tasas de descuento, a menudo es posible
justificar proyectos publicos de infraestructura destructores del medio ambiente, debido a
que beneficios suficientemente distantes en el tiempo e inciertos, se pueden acumular
para superar los enormes costos a muy corto plazo. Se puede concluir que aunque se
acepta el uso de la tasa de descuento, la controversia esta lejos de solucionarse (Field
citado por Erlwein, 2001).

Para realizar el calculo de la restauracién se escogi6 una tasa de descuento del 5%, y se
analiza la sensibilidad y robustez del resultado al compararla con tasas superiores e

inferiores.

4.4.4. Resultados

De acuerdo a los supuestos anteriormente expuestos se presenta en el cuadro 63 el valor
total de la restauracién, y en los cuadros 64, 65 y 65 los resultados parciales de cada una
de las areas y los flujos necesarios para lograr la restauracién. Los valores totales se

presentan en pesos, dolares y unidades de fomento para los tres casos.

Total Hectareas Costo/ ha Pesos uU$ UF
Valle 75 1.690.040 126.753.000 180.822,56 7.752,95
Ladera Lenga 20 17.721.445,8  354.447.850,9 505.646,17 21.680,09
Ladera Siempreverde 25.5 30.757.762,7 784.575.624,5 1.119.255,36 47.989,21
Total 1.265.776.475 1.805.724,09 77.422,26

Figura 63: Costos Totales restauracion Rincén Bonito
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Analisis de Sensibilidad

En la Figura 67 se ven las variaciones que se producen al variar la tasa de descuento. Se

observa como disminuye el valor al aumentar la tasa utilizada. La variacién es cercana a

los cuatrocientos millones de pesos. Representando una variacion cercana al 25 % entre

la ausencia de tasa y la de un 20 %. Esta diferencia es significativa debiéndose

principalmente a lo fuerte en del cambio de las tasas utilizadas. También se presenta una

alternativa recientemente discutida, que es la utilizacion de una tasa de descuento

decreciente, basado en el comportamiento humano.

Valor Actual Neto Pesos uUs UF

Total 1.377.790.275 1.965.520,1 84.273,7
VAN (5%) 1.265.776.475 1.805.724,1 77.422,3
VAN (8%) 1.212.703.723 1.730.011,9 74.176,0
VAN (12%) 1.154.329.792 1.646.737 1 70.605,5
VAN (15%) 1.117.957.261 1.594.849,0 68.380,8
VAN (20%) 1.068.222.253 1.523.898,3 65.338,7
VAN (20-15-12-8-5-0)% 1.223.156.251 1.744.923,2 74.8154

Figura 67: Analisis de sensibilidad. Variaciones en el Valor total por cambios en la tasa de

descuento
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Reflexiones Finales

A través de la realizacion de este proyecto de titulo se ha trabajado en conjunto con las
herramientas del area econdmica y ecoldgica. La ecologia ha permitido entender la
degradacién como un proceso y no solo caracterizar un estado. Este proceso, se
desencadena con el intento del hombre de domesticar el territorio, por lo que no interesa
conocer unicamente el presente de Rincén Bonito sino que su historia, su génesis y de
esta forma entender la causa del actual estado de abandono en el que se encuentra el
valle.

La transformacién del ecosistema natural de Valle Ventisqueros a uno artificializado se
lleva a cabo sin tener mayores conocimientos de lo que se esta interviniendo, lo que
desencadeno una subutilizacion del valle.

La transformacion debe realizarse respetando las limitantes propias del territorio para lo
cual es necesario conocer las caracteristicas de éste, en particular la vulnerabilidad del
sistema. Ya que al haberlo intervenido sin respetar la vulnerabilidad el sistema no es
capaz de mantenerse y comienza el proceso de deterioro.

Valle Ventisqueros se encuentra en la actualidad en el momento de decidir si seguir hacia
el abandono o intentar aprovechar las potencialidades del valle.

Pero porque interesa el estudio de la valoracion econémica de Rincon Bonito, ya que
probablemente solo una minoria lo conozca y aun llegando a ser un valle sustentable no
represente para el pais mayores ingresos.

Es importante su estudio ya que no es un caso aislado sino que son muchos los valles del
sur de Chile que han sido abandonados o estan sufriendo el mismo proceso de deterioro,
en Chile cerca del 4% del territorio corresponde a sectores abandonados, esto es un alto
porcentaje si se considera que tan solo el 0,2 % es urbano y en particular porque aun se
continban produciendo procesos de asentamiento tanto en sectores virgenes como
rurales pero estos estaran destinados al fracaso de no mediar un cambio en el proceso.
Este proceso de degradaciéon no es gratuito ya que ha existido una gran pérdida de
recursos humanos, monetarios, informacién, energia y tiempo. La economia ha permitido
transformarlos en numeros.

Ventisqueros ademas presenta una caracteristica particular y es que aun se encuentran
los actores directos del proceso, lo que ha permitido reconstruir el proceso. De esta forma
se han identificado cuatro etapas partiendo por la llegada del hombre al valle, seguida por

el apogeo productivo, la degradacion paulatina hasta llegar al abandono.
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El método utilizado permite calcular el valor de la degradacion a través del costo de volver
al estado origen, para lo cual se definié este estado como el de mayores recursos. Pero
esto deja inmediatamente fuera la valoracion del proceso y se valora el estado de
degradacioén actual versus su estado original.

Es importante volver a sefialar que el valor calculado es solo una aproximacién. Ya que
existen parametros que nos se han considerado como el deterioro en las construcciones,
tampoco se consideraron todas las especies presentes tanto animales como vegetales
sino que solo se consideraron las principales especies arboreas presentes en el bosque.
Y mas importante aun es la limitante del método respecto a los ecosistemas mas
complejos y al tiempo.

En este caso se ha valorado hasta obtener un bosque de 9 afios en contraste con los
bosques adultos que se encontraban originalmente. Es decir no se considera el costo que
tiene la ausencia del bien por la totalidad del tiempo que demora su recuperacion.

Es importante sefalar que la restauracion del valle no asegura su viabilidad, ya que si se
mantienen las mismas manejos que hasta hoy se practican, en los préximos 60 afios se
tendra el mismo escenario que actualmente se ve. Por lo que es indispensable entender
el proceso de degradacion, que éste no es gratuito y realizar los cambios necesarios en
los manejos.

Esto solo sera posible si existe un cambio de paradigma y si las decisiones que se tomen
en el futuro respeten las jerarquias, es decir las opciones seleccionadas sean licitas tanto
en a nivel fisico, quimico, geomorfolégico, biolégico, ecoldgico, social, tecnolégico,
econdmico y politico. De esta forma sera posible el desarrollo de sectores rurales
sustentables.

El valor calculado es cercano a los 1.400 millones de pesos, y esto corresponde solo a
una fraccion del valle, los mayores costos de restauracion corresponden a las laderas las
cuales casi no fueron utilizadas por los colonos originales por lo que la totalidad del valor
correspondiente a este sector son los costos de no haber manejado correctamente el
fuego. Esto refuerza la importancia de los sectores de proteccién ya que los costos
relacionados a su restauracién y los procesos de sistemogenis necesarios para el
establecimiento de un bosque, lo vuelven irrecuperable en tiempos humanos.

Los beneficios asociados a la explotaciéon del valle no han sido calculados, pero aunque
estos hubiesen superado los costos que hoy significa su restauracion, estos beneficios se
concentraron en la generacion anterior y es la generacion actual la que esta siendo

obligada a pagar los costos de esa produccion. Y dado que la mayor parte de los
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beneficios no fueron invertidos en la mantencion del valle y fueron exportados, hoy se
deberan traer elementos externos (input) al valle, para lograr su recuperacion.

Finalmente lo que se espera plantear con este proyecto de titulo es la urgencia que existe
por realizar una gestion territorial que sea coherente con las limitantes de los ecosistemas
que permita el desarrollo sustentable. Ya que como se observa en los resultados de este
trabajo el fracaso en la gestion no es gratuito y por lo tanto todos vemos disminuido

nuestro bienestar.
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Valle Rincon Bonito”

Labor Unidades Costo/Unidad Total (Pesos) Total (U$) Total UF

Preparacion de suelo (Ha.) 20 100.000 2.000.000 2853,1 122,331641
Desmonte (Ha.) 55 850.000 46.750.000 66692,3 2859,50211
Semillas (Ha.) 75 55395 4.154.625 5926,9 254,121047
Fertilizantes (Ha.) 75 269557  20.216.775  28840,7 1236,57563
Transporte (Kg.) 154.526 250 38.631.600 55110,8 2362,93351
Apotreramiento (m.) 3000 5000 15.000.000 21398,6 917,487308
Total 126.753.000 180822,6 7752,95125

Figura 64: Costos totales de restauracion Valle Rincén Bonito

Tipo Lenga subtipo Lenga - Coihue (20 Ha.)

item Unidades Precio Afno 1 Afo 2 Ano 3 Total
Hoyadura 80.000 225 18.000.000

Plantacion 80.000 200 16.000.000

Fertilizacion 80.000 41,4/18,6/12,4  3.312.000 1.488.000 992.000

Instalacion malla 80.000 200 16.000.000

Malla conejos 80.000 50 4.000.000

Transporte (Kg) 16.000 250 17.440 960 640

Plantas 80.000 294.800.000

Total 352.129.440 1.488.960 992.640

VAN (5%) 352.129.440 1.418.057,14 900353,74 354.447.850,9

Figura 65: Costos de Restauracion sector ladera

* Los valores utilizados para calcular la unidad de fomento y el délar son aquellos vigentes al 30 de julio de 2002. El Délar a 700,98 y la UF a 16.349,02



Tipo siempreverde con intolerantes emergentes (25,5ha.)

item Unidades  Unid Unid Precio Afio 1 Afo2
Afio3  Ado7

Hoyadura 119850 122400 102000 225 26966250
Plantacion 119850 122400 102000 200 23970000
Fertilizacion 119850 122400 102000 41,4/18,6/12,4 4961790 2229210
Instalacion 119850 122400 102000 200 23970000
malla
Malla conejos 119850 122400 102000 50 5992500
Plantas 119850 122400 102000 205989000
Transporte 23970 24480 20400 250 45543 14382
Total 291895083 2243592
VAN (5%) 291895083 2136754,3

Afo3

27540000

24480000
6553500

24480000

6120000
164985000
31620
254190120
230557932

Afio 4 Ano 5 Ano 7

22950000
20400000
4222800
20400000

2276640 1517760

5100000
268005000
14688 9792 18360
2291328 1527552 341096160
1979335,3 1256720,811 254531206,3

Afio 8

1897200

12240
1909440
1357003,4

Afio 9

1264800

8160
1272960
861589,4

Total

896426235
784575624,5

Figura 66: Costos de Restauracion sector ladera.
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