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l. RESUMEN

Este trabajo plantea una propuesta de planificacion territorial con enfoque
ecolégico en comunidades rurales de la comuna de Pitrufquén, la cual abordara
el incremento de parcelaciones para fines residenciales en terrenos rurales
analizado sus impactos ambientales, como la perdida de suelo agricola,
deforestacion del bosque nativo, destruccion de humedales y fragmentacion de
ecosistemas. Con el fin de cumplir el objetivo general de este trabajo se
utilizaran metodologias cualitativas y se contara con un inventario territorial con
una base de datos que contenga distintos componentes del area de estudio,
con esto se realizara una evaluacion ecolédgica con los que se obtendra la
relevancia ecoldgica y la intensidad potencial de los efectos negativos, con lo
que se determinaran ecosistemas vulnerables del territorio. Para finalmente
definir los resultados principales correspondientes a proponer objetivos
ambientales zonificados, medidas ambientales, infraestructura ecoldgica y la
integracion de estos. El trabajo en general priorizara el uso sustentable de los
suelos agricolas e identifica los ecosistemas vulnerables en base a una escala

que prioriza los detalles de la informacién obtenida y evaluada.

Palabras clave: Fragmentacibn de ecosistemas, Servicios Ecosistémicos,
Subdivision de Terreno, Planificacién Ecoldgica, Desarrollo Sustentable.



Abstract

This work proposes a territorial planning proposal with an ecological approach in
rural communities of the Pitrufquén commune, which will address the increase in
subdivisions for residential fines in rural land, analyzing its environmental impacts,
such as the loss of agricultural land, deforestation of the native forest, destruction of
wetlands and fragmentation of ecosystems. In order to fulfill the general objective of
this work, qualitative methodologies will be used and there will be a territorial
inventory with a database that contains different components of the study area, with
this an ecological evaluation will be carried out with which the relevance will be
obtained. ecological and the potential intensity of the negative effects, with which
vulnerable ecosystems of the territory will be determined. To finally define the main
results corresponding to proposing zoned environmental objectives, environmental
measures, ecological infrastructure and the integration of these. The work in general
will prioritize the sustainable use of agricultural soils and will identify vulnerable
ecosystems based on a scale that will prioritize the details of the information

obtained and evaluated.

Keywords: Ecosystem fragmentation, Ecosystem Services, Property subdivision,
Ecological Planning, Sustainable Development.



Il. INTRODUCCION

En el ultimo tiempo existe una creciente preocupacion sobre la gestion del
crecimiento demografico en comunas del sur de Chile, el cual se manifiesta
principalmente en el incremento de subdivisiones prediales con fines inmobiliarios y
productivos en los espacios rurales. Se constituye como un proceso de
configuracion dinamica de territorio que incide principalmente en las condiciones
donde habita el ser humano y su relacion con el medio ambiente. Esta
transformacion territorial amenaza con la perdida de suelo agricola, deforestacion
del bosque nativo, destruccion de humedales y fragmentacion de ecosistemas en

las zonas rurales del pais.

Es por esto que es necesario abordar esta problemética integrando todas las
visiones posibles, desde la especulacion inmobiliaria hasta la proteccion del medio
ambiente. Atendiendo la falta de fiscalizacién, regulacion e instrumentos de

ordenamiento territorial sobre estas variables en los espacios rurales.

La presente investigacion propone un instrumento planificacion territorial ecoldgica,
para asi proteger, regular y armonizar la relacion entre el ser humano y el medio
ambiente. Esto quiere decir que tendra un enfoque ecoldgico, en donde las futuras
decisiones sobre el territorio se adapten a las condiciones naturales del entorno
habitado.

A modo de contexto, las dindmicas de movilidad en entornos con condiciones
paisajisticas agradables para vivir, han aumentado de manera explosiva en zonas
rurales. Lo que conlleva a la llegada de nuevos habitantes a sectores rurales con
suelos con alta capacidad agricola, en los cuales existe una estructura productiva
gue sustenta diversas actividades economicas y reduce proyectos agricolas que
aportan a la seguridad alimentaria del pais. Ademas de esto, se suma deforestacion.
Destruccion y fragmentacion de los ecosistemas producto de los impactos de las
diferentes actividades antropicas que se producen. Igualmente, de debe considerar

problematicas actuales con respecto al déficit de vivienda y la especulacion



inmobiliaria en las tramas urbanas, lo cual es uno de los motivos importantes de

este explosivo fendmeno en zonas rurales.

Es por esto que es indispensable analizar estos impactos desde el enfoque del uso
sustentable del medio rural con un instrumento de planificacion ecologica que
permita comprender todas estas consecuencias. Asi, se puede avanzar en una
comprension de las consecuencias de este fendmeno, lo que permita contribuir a
una discusion sobre la toma de decisiones que permitan abordarlo adecuadamente

y avanzar hacia un desarrollo sustentable del territorio rural.

Este trabajo tendrd como base metodoldgica la Guia de Planificacién Ecologica a
Escala Local y Regional de GEF MONTANA (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020), el
cual plantea un instrumento de planificacion territorial enfocado en el diagnostico,
proteccion y restauracion de ecosistemas que se encuentren vulnerables o los

cuales sean de vital importancia para el desarrollo de especies nativas.

Se utilizardn medios técnicos como Sistemas de Informacién Geogréfica (SIG),
revision bibliogréfica, participacion de expertos y dirigentes sociales, de lo cual se
obtendrd un inventario territorial y un analisis completo sobre la Relevancia
Ecoldgica e Intensidad Potencial de Efectos Negativos (IPEN) de variables
naturales relacionadas a la biodiversidad y Servicios Ecosistémicos (SS.EE), como
la regulacion de agua y el almacenamiento de carbono presentes en el area de
estudio, de los cuales se obtendra como resultado el Riesgo Ecoldgico (R.E) de

cada componente natural.

Estos resultados seran parte de las propuestas definidas mediante Objetivos
Ambientales Zonificados (OAZ), corresponden a los lineamientos técnicos en torno
al estado anhelado de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (Preservacion,
Restauracion y Uso Sustentable) (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020), mas
adelantes se trabajara en una Infraestructura Ecolégica (I.E), La cual es una figura
de planificacion y gestion de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. (MMA-
ONU Medio Ambiente, 2020 (2)).
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Se incorporaran medidas ambientales a los usos de territorio, en donde uno de los
principios de los OAZ es que orientan respecto al tipo de actividad a realizarse en
una zona determinada y también sobre el nivel de restricciones sobre estas (MMA-
ONU Medio Ambiente, 2020 (2)). Finalizando con un analisis descriptivo de la
planificacion territorial ecologica obtenida, los ecosistemas identificados y la

integracion de este instrumento en las normativas generales.

En la conclusion final se discutirdn los resultados obtenidos de esta propuesta,
integrando las diferentes problematicas, es las cuales se identificara el rol del estado
en la gestion historica de las subdivisiones prediales, proteccion de ecosistemas
vulnerables, restauracién y también el déficit de instrumentos de ordenamiento

territorial en areas rurales.
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.  OBJETIVOS
1. Objetivo General

Realizar un analisis territorial integrado y Proponer un instrumento de
planificacion territorial con enfoque ecoldgico para los sectores rurales de Chanco y
Molco en la comuna de Pitrufquén, con el propdésito de contribuir a la gestién de
diversos fendmenos territoriales que afectan los ecosistemas naturales y suelos con

alta capacidad agricola.

2. Objetivos Especificos

e Generar un inventario territorial del area de estudio y paisaje normativo,
sistematizando la informacion disponible.

e Analizar la relevancia ecoldgica, la intensidad potencial de los efectos
negativos y el riesgo ecoldgico de cada componente obtenido.

e Proponer y definir objetivos ambientales zonificados, una infraestructura

ecologica y medidas ambientales a los usos del territorio.

12



V. PROBLEMA DE INVESTIGACION

El uso de suelo se ha constituido como un proceso dinamico que incide en la
configuracion de las condiciones en que habita el ser humano, junto a ello, la
sociedad ha utilizado los recursos naturales como base para la subsistencia y el
desarrollo, Sin embargo, lo anterior ha generado un deterioro ambiental
considerable. Estas configuraciones se han convertido en un importante forzante
del cambio climético regional y global producto del descontrolado uso del espacio y

de los recursos (Montenegro, 2010)

Esto cambios afectan fuertemente, la capacidad de los sistemas biolégicos
para soportar y satisfacer las necesidades humanas (Foley, Defries, Asner, Barford,
& Bonan, 2005), Tales cambios incrementan, a su vez, la vulnerabilidad de
ecosistemas y personas frente a desastres naturales, Sin embargo, la pérdida de
biodiversidad es el impacto mas evidente y directo generado por la transformacion
de las principales coberturas naturales. La pérdida, modificacion y fragmentacion de
habitats han provocado un fuerte declive de la biodiversidad a nivel mundial (Pimm
& Raven 2000, Sala et al. 2000).

Segun Sala et al. (2000), el cambio de uso del suelo es el factor que se espera tenga
el impacto global mas importante sobre la biodiversidad al afio 2100, principalmente,
debido a sus devastadores efectos sobre la disponibilidad de habitat y extincion de
especie. Se estima que, durante el dltimo siglo, la mayor parte de los ecosistemas
mundiales fueron afectados por el cambio de uso de la tierra (Vitousek, Mooney,
Lubchenko, & Melillo, 1997). La mayoria de los impactos se han producido por la
pérdida y/o transformacién de ecosistemas boscosos y praderas naturales en
terrenos habilitados para el desarrollo agricola, ganadero, forestal y
urbano/industrial (Sala et al. 2000).

En Chile no existe ordenamiento territorial rural, tampoco una proteccion real y
eficiente a la biodiversidad (exceptuando las areas de proteccion privada, reservas
nacionales y parques nacionales), es por esto que se debe utilizar instrumentos de
planificacion territorial como un método de gestion y proteccién en zonas que estan

desprovistas de proteccion o de regulacion, dado que estos pueden tener una

13



relevancia importante en lo toma de decisiones de caracter local y en el imaginario

colectivo de la sociedad.

Esta falta de regulacion en el area rural, ha generado la fragmentacion de espacios
provistos de espacios naturales y que a la vez disminuye la provision de servicios
ecosistémicos, tales como, la regulacion de agua, almacenamiento de carbono, etc.
Ademas de lo mencionado se pueden generar conflictos con distintas creencias
indigenas que ven a estos espacios naturales como una mirada de respeto y la
necesidad de proteccidon ante las distintas dinamicas que configuran los espacios

rurales y sus ecosistemas.

En los ultimos afios se ha evidenciado un gran aumento en la movilidad y utilizacién
del espacio rural con fines inmobiliarios o industriales en las periferias rurales de
grandes urbes y en zonas con importantes atractivos turisticos como Villarrica,
Pucon, Puerto varas, etc. Este fenbmeno, sin embargo, en comunas intermedias del
sur de Chile es una dinamica que recién comienza a incrementarse en el territorio

rural.

Estos fendmenos socio territoriales se manifiestas con la aparicién de subdivisiones
prediales en suelos agricolas, lo cual ha sido ampliamente estudiado en las ultimas
décadas poniendo especial atencién en la pérdida de suelo rural de calidad y
potencialidad agricola, como también en su extensién cuyos resultados han
mantenido la temética dentro de los temas criticos y tareas pendientes en el &mbito
normativo de la planificacién territorial. No obstante, el fenémeno va mas alla y se
adentra en aspectos como los modos de vida del area rural, la necesidad de
mantener una dinamica funcional con la ciudad, la sobrecarga de la vialidad
existente con el consiguiente aumento en la produccion de CO,, y la fragmentacion

de habitat, entre otros.

Asi mismo, estos fendmenos incentivan el crecimiento demografico en comunas del
sur de Chile, lo cual es el reflejo de una sociedad cada vez mas flexible y movil. Esto
genera impactos en las areas rurales, que aun no se dimensionan del todo, debido

a las diversas aristas (economicas, sociales, culturales, politicas y administracion
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local, entre otras), Este crecimiento de la poblacion en comuna rurales se manifieste

principalmente por las parcelas de agrado.

A esto se suma el fuerte avance de las tecnologias, la naciente posibilidad de
trabajar telematicamente y la inflacion en el sector inmobiliario de areas urbanas.
Este dltimo punto es muy importante en la problematica, ya que el aumento del
precio de viviendas provoca que la clase media (la cual no puede acceder a una
vivienda social, ni tampoco a una propiedad en el &rea urbana debido su alto precio)
solo tengan factibilidad de obtener una propiedad en un terreno agricola por su bajo
costo en relacion al mercado inmobiliario urbano. Aumentando la demanda de
parcelas de agrado por su valor accesible, en relacién al mercado inmobiliario y a
sus condiciones de amenidad, sobre todo en comunas rurales intermedias del sur
de Chile, en las cuales el precio del suelo rural es menor, que en areas con un alto

valor turistico y que en las periferias de grandes ciudades.

La comuna de Pitrufquén no ha quedado fuera de estos fendmenos y ha visto como
durante afios la agricultura y el modelo forestal han fragmentado el territorio, y que
en la actualidad la demanda de terrenos por parcelas de agrado y para uso
productivo, aumentan el deterioro del habitat de distintas especies nativas, asi
mismo en el area de estudio propuesta en este trabajo se catastraron las
subdivisiones de terreno en el sector, comparandolas desde una imagen del afio
2003 (Figura N°1) hasta el 2020 (Figura N°2).

En esta comparaciéon se puede observar como ha aumentado la ocupacion de area
de estudio por parcelas de agrado, lo cual constituye una problematica que no deja
de ser indiferentes a otras zonas del pais y que se transforma en una problemética
a nivel nacional. Es por este motivo principalmente que urge implementar
instrumentos de ordenamiento territorial o leyes para limitar el auge de las parcelas

de agrado.
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Figura N°1: Catastro subdivisiones afio 2003

Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por organizaciones locales y la
prop prop p
previsualizacion de mapas del Sll, procesados en Google Earth)

Figura N°2: Catastro subdivisiones 2022 -

(Fuente: Elaboracion propia con datos proporcionados por organizaciones locales y la
previsualizacién de mapas del Sll, procesados en Google Earth)

Las imagenes reflejan un gran cambio en el espacio habitado, y que genera
conflictos con las comunidades indigenas del lugar, ya que se ven afectados lugares

sagrados, como por ejemplo el “Menoko”, el cual representa a los humedales tipo
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huelve del sector y que por sus riquezas en especies nativa y medicinales, cumplen
un rol fundamental en la cultura mapuche. Ante la falta de instrumentos de
planificacion territorial, se han visto varios casos en el lugar de algunos cambios de
uso de suelo, que afectan directamente estos ecosistemas causando las molestias

de las comunidades indigenas del sector.

Esto es sblo un ejemplo de la falta de planificacion y los efectos que se han
producido de caracter transversal en los distintos componentes ambientales. Por
ello, la propuesta de planificacion debe reflejar las oportunidades minimas que
posibiliten la consecucion de una adecuada calidad de vida de la poblacion y para
las generaciones futuras, en todo el territorio, proteger, restaurar, conservar y

desarrollar fundamentos para lograr estos objetivos a largo plazo.

Estos impactos demuestran que existe un descontrol en las dindmicas de usos de
suelo, es por esto que se exige planificar el territorio con la finalidad de armonizar
la disponibilidad de los recurso naturales, la condiciones ambientales y las
caracteristicas del territorio con aquellas actividades econdémicas y sociales que
tienen efecto sobre el entorno natural, es decir, es necesaria la armonizacion de las
demandas de uso del territorio por los diferentes actores tanto publicos como
privados, en un contexto de desarrollo sustentable (Mendez, 1992).

Asi mismo, aquellos enfoques tradicionales de la planificacion deberian cambiar con
la finalidad de dar lineamientos integrales y asi terminar la sectorizacion de las
politicas de ordenamiento territorial, que han generado en la mayoria de los casos,
a la suerte de la economia capitalista, el uso y abuso de recurso no renovables sin
posibilidad que las generaciones futuras puedan satisfacer sus propias necesidades
(Montenegro, 2010).

En este sentido la planificacion territorial debe tener un enfoque que revierta la
degradacion ambiental y promover el desarrollo sostenible a través de la
conservacion, el uso sostenible de los recursos naturales; la cooperacion para la
recuperacion, preservacion, difusion y expansion de los patrimonios culturales; la

eficaz incorporacién del conocimiento cientifico y del avance tecnolégico a los
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sistemas educativos de todos los niveles de ensefianza, y la lucha contra la pobreza

y contra las desigualdades sociales y de género (ONU, 1992).

Un enfoque ecoldgico, relativo a preservar, recuperar y usar de manera sustentable
la biodiversidad a nivel de ecosistemas, comunidades de especies y sus genes, asi
como también los beneficios derivados logrando cierta armonia con las distintas

caracteristicas sociales que hacen uso del territorio.

El espacio rural aparece como una agente importante a la hora de preservacion de
la naturaleza, debido a que todavia existen algunas caracteristicas de estos
espacios que comprenden un cuidado especial, sobre todo a los ecosistemas
presentes en este, como, bosques nativos y humedales de diversa clase, los cuales
se encuentran en estado critico, debido a la fragmentacion territorial que estan

sufriendo.
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V. MARCO CONCEPTUAL

1. Fragmentacién del hébitat

Fragmentacion podria entenderse como un patron en la configuracion del paisaje
(Wolff et al. 1997; Fahrig, 2003). En la misma linea, otras perspectivas la consideran
directamente como un aspecto de la degradacién del habitat (Haila, 2002).
Fragmentacion se define como el proceso en el cual la pérdida de habitat provoca
la division de habitats grandes y continuos, en fragmentos mas pequefios y aislados
unos de otros (Fig. 1) (Didham, 2010). En la misma linea, se plantea también como
la transformacién de una unidad originalmente continua en dos o mas fragmentos

aislados por una matriz de composicion y estructura diferente (Fahrig, 2003).

La pérdida de biodiversidad se ha incrementado globalmente durante los ultimos 20
afos, debido principalmente a las presiones antropogénicas, como la deforestacion,
la fragmentacion, los incendios, la sobreexplotacion de recursos y el cambio
climético, entre otras (Laurance et al., 2012). Este fendmeno ha llevado, a su vez, a
la disminucién de servicios ecosistémicos indispensables para el sostenimiento y el

bienestar de la humanidad (Cardinale et al., 2012).

En el marco de este estudio el cambio de uso de suelo (Transformacion de cultivos,
deforestacion, reforestacion urbanizacién, obras publicas, etc.) es el principal
impulsor de la perdida de habitat y fragmentacién (Sala et al. 2000), en este sentido
las unidades de regresion se configuran bajo la forma de fragmentos cada vez mas

pequefios, inconexos y permeables a las agresiones de los ambientes periféricos.

En este contexto a medida que se extiende un determinado uso de territorio
amenaza directa e indirectamente a muchas especies que comprenden un
determinado territorio, Estas se encuentran en un estado vulnerable debido a que
disminuye su poblacion, son mas propensos a la sobreexplotacion y efectos de
bordes (Gascon, Williamson , & Da Fonseca , 2000), y también su capacidad de

adaptacion a cambio ambiental es menor (Travis, 2013). Esta perdida puede ser
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irreversible si desaparecen aquellos sectores que actian como fuentes de

individuos de las especies ligadas a los habitats en regresion.

Con la fragmentacion y destruccion de un hébitat se produce un cambio progresivo
en la configuracion del paisaje que puede definirse adecuadamente mediante las
tendencias de cuatro variables paisajisticas que cambian simultaneamente y que
tienen, en conjunto, una incidencia perniciosa sobre la supervivencia de las

especies afectadas (Saunders, Hobbs, & Margules, 1991).

Una pérdida regional en la cantidad de habitat, con la consiguiente reduccion del
tamafo de las poblaciones de los organismos afectados. Como consecuencia,
disminuye la densidad regional de las especies (nUmero de individuos por unidad

de superficie en toda la region considerada).

e Una disminucién del tamafio medio y un aumento del numero de los
fragmentos de habitat resultantes. Esta tendencia reduce progresivamente el
tamafo de las poblaciones mantenidas por cada uno de los fragmentos,
aumentando la permeabilidad de los fragmentos a los efectos,
frecuentemente perniciosos, de los habitats periféricos

e Un aumento de la distancia entre fragmentos, con la consiguiente dificultad
para el intercambio de individuos entre las poblaciones aisladas, asi como
para reponerse, por recolonizacion, de una eventual extincion.

e Se produce un aumento de la relacion perimetro/superficie y, por
consiguiente, una mayor exposicion del habitat fragmentado a mudltiples
interferencias procedentes de los habitats periféricos, conocidos
genéricamente como “matriz de hébitat”. Se da asi un creciente efecto de
borde que origina un deterioro de la calidad del habitat en regresion,
afectando a la supervivencia de las poblaciones acantonadas en los

fragmentos.

La reduccion en el tamafio de los fragmentos, y el resto de los patrones paisajisticos

resultantes, también se asocia a una progresiva desaparicion de las especies alli
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arrinconadas. Esta reduccibn una caracteristica de gran importancia
conservacionista: se trata de una perdida ordenada y en secuencia. Solo unas
pocas especies, las mas resistentes, logran mantenerse a lo largo de todo el
proceso de fragmentacion mientras que las mas sensibles solo aparecen en los

fragmentos mayores

A modo de ejemplo, puede decirse que 100 fragmentos de 1 ha no reuniran nunca
a todas las especies presentes en un fragmento de 100 ha, sino que solo albergaran
réplicas de una limitada combinacion de especies capaces de sobrevivir en un

contexto de fragmentacion extrema.

Los efectos de borde también se manifiestan en un aumento de la tasa de
mortalidad de arboles en las orillas del fragmento que tiende a disminuir el potencial
regenerativo de los arboles y el tamafio poblacional de las especies y a aumentar la
abundancia de lianas (Lovejoy et al.1986).

La disminucién del tamafio de los fragmentos se asocia a un incremento inevitable
de la relacion perimetro/superficie regida por reglas de geométrica basica. Se crea
asi en todos los fragmentos una banda perimetral de habitat con condiciones
adversas para muchas de las especies alli acantonadas; es decir, se produce una
zonificacion en un habitat de borde (de baja calidad) y un habitat de interior (de alta
calidad) (Figura N°3), en un habitat de borde (de baja calidad) y un habitat de interior
(de alta calidad). La pérdida de calidad se debe a la incidencia de mdltiples factores
fisicos y bidticos que proceden de la matriz de hébitat, por lo que es facil de
comprender que la matriz y los efectos de borde crecen simultaneamente en todos
los procesos de fragmentacion, con graves consecuencias para la supervivencia de

las poblaciones afectadas (Fletcher, 2005).
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Figura N°3: Esquema Efecto borde.

borde
(baja calidad)

interior
(alta calidad)

penetracion de los
efectos de borde

(Fuente: Obtenido de (Santos & Telleria, 2006))

La pérdida de calidad se debe a la incidencia de multiples factores fisicos y biéticos
gue proceden de la matriz de habitat, Dentro de los procesos fisicos, se destacan
estos efectos son tanto mayores cuanto mayor sea el contraste entre la matriz de
hébitat y el habitat fragmentado. Asi, por ejemplo, las matrices agricolas alteran
drasticamente las condiciones microclimaticas de los fragmentos forestales a los
gue rodean: aumento de la insolacion, intensidad luminica, evaporacion y
consiguientemente de la sequedad del suelo, de la exposicién al viento y a muy
diversos agentes contaminantes que llegan por el suelo o el aire (Saunders, Hobbs,
& Margules, 1991).

El incremento del borde asociado a la geometria de los paisajes fragmentados
favorece la invasion de los fragmentos por muchas especies generalistas propias
de las matrices de habitat, o bien de sectores del propio habitat sometidos a algin
tipo de perturbacién natural. Estos procesos invasivos afectaran tanto a la
supervivencia de las especies directamente afectadas (a través de interacciones
tales como la depredacion y la herbivoria, la competencia por diversos recursos,
etc.) como a sus potenciales funciones ecosistémicas (polinizacion, dispersion de
semillas, etc.), generando cadenas de extinciones locales (Aizen & Feisinger,

1994).Un caso tipico de efecto bidtico directo o primario, es el incremento de la

22



depredacion en los bordes de los fragmentos forestales debido a un aumento de los
depredadores generalistas (corvidos, roedores, algunas especies de serpientes,
etc.) (Chalfount, Thompson lll, & Ratnaswamy, 2002) propiciado por los recursos
generados en la matriz de habitat. De hecho, desde que Wilcove (1985) apuntara la
existencia de altas tasas de extincion local en muchos péjaros migradores por la
elevada presion de depredacion de sus nidos en los bosques fragmentados de

Norteamérica, no han dejado de acumularse evidencias en este sentido.

En este sentido preservar y restaurar la conectividad de ecosistemas vulnerables
es, por lo tanto, cada vez mas reconocido como un objetivo clave para la
planificacion territorial ecoldgica. Una planificacién ecolégica nos puede normalizar
la proteccion de diversos ecosistemas y generar politicas de restauracion que
cumpla una funcion de mitigar los impactos de la conectividad perdidas por la
fragmentacion, debido a la deforestacion, con el co-beneficio de preservacion de la

mayor cantidad de biodiversidad.

2. Servicios Ecosistémicos

Este término a tenido una preponderancia importante en la actualidad en la toma
de decisiones que involucren a los ecosistemas naturales, una de las primeras
definiciones de servicios ecosistémicos fue la formulada por Costanza y otros
(1997), quienes afirman gue los servicios ecosistémicos son los beneficios directos
e indirectos que obtienen las poblaciones humanas de las funciones del ecosistema.
Entre las definiciones que se cita con més frecuencia esta la de la iniciativa
Evaluacion de los Ecosistemas del Milenio, principal referente sobre el tema
impulsado por la ONU, que los establece como los beneficios que las personas

obtienen de los ecosistemas (MEA, 2005).

En la actualidad no existe un consenso mundial sobre su definicién, en su revision
sobre el marco conceptual y la respectiva clasificacion de los servicios
ecosistéemicos, Camacho & Ruiz (2012) recopilan un listado de definiciones

ordenadas conforme fueron propuestas por sus respectivos autores y que son
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importantes de destacar en esta discusion. En este sentido, los servicios

ecosistémicos son definidos por diferentes autores de la siguiente manera:

e Las condicionesy procesos a traves de los cuales los ecosistemas naturales,
y las especies que lo constituyen, sustentan y satisfacen a la vida humana
(Daily, 1997).

e Los bienes (como alimentos) y servicios (como asimilacion de residuos) de
los ecosistemas, que representan los beneficios que la poblacion humana
obtiene, directa o indirectamente, de las funciones de los ecosistemas
(Costanza & otros, 1997).

e Funciones del ecosistema: capacidad de los procesos y componentes
naturales para proporcionar bienes y servicios que satisfacen las
necesidades humanas, directa o indirectamente (De Groot & otros, 2002).

e Aquellas funciones o procesos ecologicos que directa o indirectamente
contribuyen al bienestar humano o tienen un potencial para hacerlo en el
futuro (Environmental Proteccion Agency, 2004).

e Son componentes de la naturaleza, disfrutados, consumidos o directamente
usados para producir bienestar humano (Boyd & Banzhaf, 2007).

e Son los aspectos de los ecosistemas utilizados (activa o pasivamente) para

producir bienestar humano (Fisher, Turner, & Morling, 2009).

En general, todas estas definiciones coinciden con la idea general sobre la enorme

contribuciéon de los ecosistemas en el bienestar humano.

Uno de los marcos conceptuales para comprender los servicios ecosistémicos es el
“‘modelo de cascada de servicios ecosistémicos” (ver Figura N°4). En el modelo, los
servicios ecosistémicos derivan de las funciones de los ecosistemas, y estas
funciones, de la estructura biofisica de los ecosistemas (Potschin y Haines-Young,
2011), es decir, para asegurar la provision de servicios ecosistémicos, se necesita

proteger los ecosistemas y la biodiversidad que los sustentan (MMA, s.f.-C).
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Figura N°4: Cascada de los Servicios Ecosistémico
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(Fuente: Obtenido de (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020))

Como se muestra en el diagrama, este modelo de cascada identifico cinco
componentes que se definen a continuacién segun Postchin, Haines-Young, Fish,
& Turner (2016).

a) Estructura biofisica: Corresponde a la arquitectura de un ecosistemay resulta
de la interaccion entre el medio fisico, abidtico y los organismos o
comunidades bioticas.

b) Funciones del ecosistema: Corresponden al subconjunto de interacciones
entre las estructuras biofisicas y los procesos del ecosistema que sustentan
su capacidad de proveer servicios ecosistémicos

c) Servicios ecosistémicos: Son las contribuciones al bienestar humano que
derivan de la estructura y funcion del ecosistema en combinacién con otros

insumos.
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d) Beneficios: Son los productos directos e indirectos de los ecosistemas, que
ya no estan conectados funcionalmente a los sistemas que le dan origen y
que se pueden valorar en términos ecoldgicos, econémicos y socioculturales.

e) Valor: Corresponde a la utilidad o la importancia de algo. Puede medirse por

el tamafo de la mejora del bienestar que otorga a los seres humanos.

Este marco conceptual explica de manera grafica la definicion y el funcionamiento
de los servicios ecosistémicos, sin embargo, un aspecto importante de este término,
corresponde a su clasificacion. La tabla N°1 presenta los tres niveles de clasificacion
sugeridos por la Agencia Ambiental Europea denominada “Clasificacion comun
internacional de Servicios Ecosistémicos (Postchin, Haines-Young, Fish, & Turner,
2016), o CICES en sus siglas en inglés que, como lo explicita su titulo, corresponde
a un esfuerzo internacional para acordar una clasificacibn comun de SS.EE. La
clasificacion general de todos los SSEE de CICES se puede observar en el Anexo
N°2.
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Tabla N°1:

Provisién

Regulacion y
Mantencién

Cultural

Clasificacion comun internacional de Servicios Ecosistémicos.

Nutricion

Materiales|

Energia

Mediacion de residuos,

sustancias toxicas y otras
molestias

Mediacion de flujos

Mantenimiento de las
condiciones fisicas, quimicas,
biolégicas

Interacciones fisicas e
intelectuales con los ecosistemas
y paisajes terrestres/marinos
[configuracién ambiental]

Interacciones de tipo espiritual,
simbélica y otras con los
ecosistemas y y paisajes
terrestres/marinos [configuracién
ambiental]

Biomasa

Agua
Biomasa, fibra
Agua

Fuentes de energia de biomasa
Energia mecanica

Mediacion via biota

Mediacion via ecosistemas

Flujos de masa
Flujos liquidos

Flujos gaseosos/aire

Mantencion de ciclo de vida, habitat y
proteccion de material genético

Control de plagas y enfermedades
Composicion y formacion del suele
Condiciones del agua

Regulacion del clima y la composicion

atmosférica

Interacciones fisicas y experienciales

Interacciones intelectuales y de
representacion

Espiritual 0 emblematicos

Otros productos culturales

(Fuente: Postchin, Haines-Young, Fish, & Turner, 2016)
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3. Subdivision Predial

Las nuevas movilidades rurales, son un fendmeno socio territorial que aumenta
la transformacion del espacio rural, esto se manifiesta en el espacio fisico a través
de la subdivision del suelo agricola, a modo de contexto, segun (Zeran, 2019) en
Chile, la extensidn de las ciudades a territorio rural tiene su origen en el afio 1980,
con la promulgacion del DL N.° 3.516 del Ministerio de Agricultura, en el cual se
establecen normas de subdivision para predios rasticos, indicando que los
propietarios podran dividir en lotes no inferiores a 0,5 hectareas fisicas, reduciendo
considerablemente la norma anterior, que fijaba la subdivisibn minima en 8
hectareas. El decreto establece que se debe conservar su aptitud agricola,
ganadera o forestal, en los términos que establecen los articulos 55 y 56 de la Ley
General de Urbanismo y Construcciones, de lo contrario considera severas

sanciones al cambio de destino de los predios:

“Quienes infringieren lo dispuesto en el presente decreto ley, aun bajo la forma
de comunidades, condominios, arrendamientos o cualquier otro cuyo resultado sea
la destinacién a fines urbanos o habitacionales de los predios sefialados en el
articulo primero, seran sancionados con una multa a beneficio fiscal, equivalente al
200% del avaluo del predio dividido, vigente al momento de pagarse la multa. Las
multas seran aplicables de acuerdo con las normas del Capitulo IV del Titulo | de la
Ley General de Urbanismo y Construcciones”. (MINAGRI, 1980)

El objetivo de esta ley era beneficiar a los asignatarios de la reforma agraria,
permitiendo que se reservaran 0,5 hectareas de terreno de manera de conservar
una vivienda y desarrollar algun tipo de agricultura de consumo personal, evitando
la venta de tierras asignadas y la migracién hacia las ciudades por falta de fuentes
laborales. Cabe sefialar que lo anterior resulta impracticable en la realidad, ya que
lo reducido de la superficie impide una explotacion agricola rentable (Naranjo,
2009). Desde su promulgacion, este decreto ha sido utilizado con un fin distinto al
original, lo cual ha permitido la subdivision indiscriminada de grandes superficies de
tierra agricola, ganadera y forestal, en loteos que se conocen como “parcelas de
agrado”, permitiendo construcciones residenciales de hasta dos viviendas en los

lotes resultantes de 0,5 hectareas, sin exigencias de urbanizacién. Si bien esta
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practica ha sido duramente criticada, la fiscalizacién por parte del Estado ha sido

nula en su tarea de exigir el cumplimiento de la norma (Zeran, 2019).

Segun el manual Operativo de levantamientos censal (INE, 2015), define la parcela
de agrado como un asentamiento humano, concentrado o disperso. Con una o mas
propiedades, con nombre propio comun a todas ellas, que generalmente se deriva
del nombre del predio que las origind. Independiente al nombre que sume la entidad,
cada parcela puede tener un nombre en particular. La parcela de agrado, por su
dimensidén no constituye una explotacion agricola, aun cuando existan cultivos al
interior de ella; se diferencia de la parcela (P-H) por el tipo de edificacion moderna
de la vivienda, correspondiente a un nivel socio-econémico medio — alto y alto,

generalmente se localizan en las cercanias a centros urbanos de importancia.

La planificacion urbana y rural es insuficiente. La incontrolable creacién de mas y
mas parques residenciales afecta no solo el funcionamiento de las comunidades
locales, sino que aln mas a la ecologia y el medio ambiente de estas regiones. No
estd previsto tampoco un ordenamiento del espacio habitado a futuro, ni se
promueve la planificacion estratégica. EI cambio del uso del suelo y el consumo de
tierras junto con las desintegradas y poco armoniosas estructuras urbanas deben
ser consideradas como una problematica a largo plazo. Escasos son los esfuerzos
de las areas estudiadas por crear viviendas sociales integradas a los desarrollos
residenciales de parcelas de agrado, para no perturbar el deseo de exclusividad de
los nuevos migrantes, sin embargo, estos inmigrantes estan dispuestos a integrarse
a las comunidades locales, pero a la larga los conflictos entre locales y los
emigrantes pueden emerger, por la diversidad de intereses. Los altos costos de la
infraestructura urbana resultan en una urbanizacion dispersa en vez de
condensada. (Hidalgo, Borsdorf, & Plaza, 2009)

4. Planificacién ecolodgica

Entendemos por planificacion territorial las actividades, realizadas por cualquier
agente publico o privado, para establecer politicas que deben ser seguidas por la

poblacién y otros agentes econémicos en cuanto al uso de los recursos naturales,
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la proteccion del medio ambiente y la asignacion de las diferentes actividades
(Bosque & Garcia, 2000).

Desde un punto de vista geografico, el que nos interesa en este trabajo, la
planificacion territorial supone, principalmente, el establecimiento de los usos mas
apropiados para cada porcion del territorio. La decision sobre cuales son estos usos
depende, entre otros factores, de razones y criterios derivados de la conservacion
del ambiente natural y debe tener en cuenta tanto la vocacion "intrinseca” de cada
punto del territorio, determinada por su aptitud para cada uso o actividad, como el
impacto potencial que tendra sobre el medio ambiente la realizacion de una

determinada actividad en ese punto del territorio (Bosque & Garcia, 2000)

Desde el punto de vista ambiental, uno de los mas importantes significados consiste
en reconocer la existencia de diversos modelos de organizacion de los sistemas
naturales, regulados por principios y mecanismos biofisicos y que encuentran su
expresion en los principales sistemas y paisajes naturales, tales como montafas,
cuencas 0 bordes costeros. Cada una de estas porciones de territorio
desencadenan continuos procesos para mantener su equilibrio metaestable, en
especial a través de los flujos de energia, materia e informacién. Los sistemas
territoriales estan ordenados naturalmente y es tarea de la sociedad cuidar que sus
perturbaciones no alteren irreversiblemente los mecanismos de tolerancia a los
cambios que impidan su regeneracion permanente y el mantenimiento de la calidad
y cantidad de los recursos naturales y servicios ambientales que ofertan (Romero
Aravena, Ordenes, & Vaquez Fuentes, 2004)

En Chile, el uso del territorio rural con fines urbanos, la generacion de residuos, la
sobreexplotacion de recursos hidricos, el afdn desmedido de lucro y los
innumerables mecanismos de subdivision rural, provocan fuerte tension en los
espacios rurales. La carencia de una ley rural de suelos y de ordenamiento territorial
rural en nuestro pais, significan una pérdida sostenida del recurso suelo y
consecuencialmente de los demas recursos naturales, fragmentacion del area rural.

(Romero Aravena, Ordenes, & Vaquez Fuentes, 2004)
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Existen distintos enfoques de planificacion territorial, uno de los mas actuales es la
planificacion ecolOgica, esta es un instrumento de gestion ambiental, de caracter
indicativo, que expresa espacialmente las politicas, estrategias y programas del
Ministerio del Medio Ambiente relativos a preservar, recuperar y usar de manera
sustentable la biodiversidad a nivel de ecosistemas, comunidades de especies y sus
genes, asi como también los beneficios derivados. La planificacién ecolégica puede
realizarse a diferentes escalas, las que deben ser coherentes entre si, tal que la
planificacion ecoldgica a escala local define en mayor detalle los contenidos de la

planificacion ecologica regional. (MMA - ONU Medio Ambiente, 2020)

Este concepto de planificacién ecologica en Chile, se ha desarrollado fuertemente
influenciada por el instrumento aleman planificacion del paisaje y para evitar
confusiones con el término paisajismo, se opté por el término planificacién ecolbgica
(GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 2002). planificacién se remonta al siglo
XVIII (von Haaren y Vollheyde, 2019) y se introdujo normativamente en la Ley
Federal de Proteccion de la Naturaleza en 1976 como instrumento de planificacion
gue concretase los fines de proteccion, restauracion y desarrollo de la naturaleza
dictados en la ley. En su elaboracion se definen objetivos, requisitos y medidas para
diferentes entes a cargo de la conservacion de la naturaleza, de la ordenacién del

territorio y municipios (Fur Naturschutz, 2008).

Esta planificacion territorial ecologica responde a la demanda, por parte de los
municipios, de herramientas e instrumentos que les permitan orientar su trabajo y
focalizar los esfuerzos de la gestion ambiental en su territorio rural, para evitar y
mitigar una serie de problemas ambientales recurrentes, como, por ejemplo, la
pérdida o degradacion de humedales; la expansion urbana sobre areas de alto valor
ecolégico; o evitar la fragmentacion del habitat propiciando una conectividad del
paisaje, que permita el desplazamiento de flora y fauna nativa de los territorios
comunales; o para abordar mejor la evaluacion de proyectos de inversidén dentro de

sus comunas que ingresan al SEIA. (Vasquez, 2021)
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5. Desarrollo Sustentable

La CMMAD (1983), definio el desarrollo sustentable como el desarrollo que
satisface las necesidades del presente sin comprometer las capacidades que tienen
las futuras generaciones para satisfacer sus propias necesidades. En Chile se utiliza
la palabra «sustentable» como un anglicismo de la palabra «sustainable», referida
a algo capaz de sostenerse indefinidamente en el tiempo sin agotar nada de los
recursos materiales o energéticos que necesita para funcionar. Por esta razon,

también muchos autores y publicaciones extranjera hablan de «sostenible».

Dentro de los conceptos del ambito rural nos encontramos que la FAO (1992),
describe que el desarrollo agropecuario y rural sustentable es la administracion y
conservacion de la base de recursos naturales y la orientaciéon de los cambios
tecnoldgicos e institucionales de tal forma que aseguren el logro y la satisfaccion
permanentes de las necesidades humanas para el presente y las futuras
generaciones. Dicho desarrollo sustentable (en los sectores agropecuario, forestal
y pesquero) conserva la tierra, el agua, los recursos genéticos de los reinos animal
y vegetal, no degrada el medio ambiente, es tecnolégicamente apropiado,

econdémicamente viable y socialmente aceptable.

Los territorios rurales de Chile poseen un patrimonio natural abundante y diverso
sustentado en su biodiversidad, sus espacios naturales, sus formaciones geoldgicas
y geomorfologicas, sus areas protegidas y los servicios ecosistémicos que ellos
proveen. El panorama actual de cambio climético y accién antrépica pone en riesgo
la pérdida y degradacion de ecosistemas terrestres, acuaticos continentales,
marinos y meteorolégicos extremos en estos sectores. En el marco del paradigma
que esta Politica impulsa, se considera la sustentabilidad medioambiental como un
factor constitutivo indisociable del bienestar de la sociedad y del desarrollo rural,
reconociendo y valorando la calidad y el potencial de los activos naturales y los
ecosistemas, promoviendo su resguardo y gestion dentro de los limites de su

funcionamiento (Romero Aravena, Ordenes, & Vaquez Fuentes, 2004)
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En este mismo sentido Valenciano (2006), plantea un desarrollo rural con enfoque
local, este es el proceso de organizacion del futuro de un territorio, y es el resultado
del esfuerzo de planificacién y concertacion emprendido por el conjunto de actores
locales, con el fin de valorizar recursos humanos y materiales de un territorio dado,
manteniendo una negociacion o diadlogo con los centros de decisidbn econdémicos,

sociales y politicos en donde se integran y de los que dependen.

De ello dan cuenta, la falta de proyectos de ley sobre el tema, la prescindencia de
los criterios técnicos en la toma de decisiones referidas al suelo, la permanencia de
una fuerte especulacion sobre el suelo rural y, sobre todo el alarmante silencio
gubernamental y de la ciudadania en general, acerca de una proteccion real y
efectiva a los suelos rurales en Chile.

El MMA - ONU Medio Ambiente (2020) en su Guia de Planificacion Ecologica
plantean que el concepto Uso Sustentable, puede sustituir el término Desarrollo,
para a serlo mas coherente con la normativa vigente, y para evitar confusiones
concepto tales que lo asocien con el desarrollo de actividades productivas, tales

como el desarrollo inmobiliario y desarrollo industrial, entre otros.

En este sentido, en esta investigacion se entendera el desarrollo como uso
sustentable, debido a las normativas de planificacion territorial existentes en chile,
y también de alguna manera se encuentra relacionado con el desarrollo sustentable

que plantean los autores revisados anteriormente.

Sin duda alguna, el enfoque de un uso sustentable del medio rural, marca ciertas
pautas de “desarrollo rural” en el futuro, debido a que el espacio rural como tal, se
encuentra en un periodo de crisis, el cual debe ser abordado de una manera
sustentable con el medio ambiente, considerando que los espacios rurales se
encuentran una parte importante de los ecosistemas naturales, que deben ser
manejados ante diferentes problematicas con el enfoque de uso sustentable del

territorio.
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VI.  METODOLOGIA

La metodologia planteada para el desarrollo del presente estudio se concentra
en un método principal con la finalidad de dar lineamientos integrales a los
resultados esperados. Este método consiste en la propuesta del ministerio de Medio
Ambiente y la ONU medio ambiente (2020) sobre una planificacion ecologica a
escala local y regional, en la cual este trabajo se enfocard en una planificacion
ecoldgica de escala local de 1:25000. Sin embargo, este método a lo largo del
estudio tendra ciertas modificaciones con el fin de abordar otras problematicas que

no incorpora la idea general de la metodologia principal.

La planificacion ecoldgica a escala local es un instrumento de caracter indicativo y
sectorial, que expresa espacialmente la mirada de la autoridad ambiental en el
territorio. Es indicativa porque establece orientaciones no obligatorias a las
actividades humanas relativas a la gestién de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos. Sin embargo, estas indicaciones pueden llegar a ser obligatorias si
son consideradas e incorporadas en instrumentos de planificacion territorial y otros
de caracter normativo. Es decir, los contenidos de la planificacidén ecoldgica pueden
volverse normativos a través de otros instrumentos que los recojan y que tengan
ese caracter (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020 (2))

Este proceso de planificacién, también pone en valor el conocimiento sobre la
biodiversidad que reside en diversos actores locales: organizaciones de la sociedad
civil, grupos ambientalistas, servicios publicos, propietarios, entre otros. estos
actores poseen un alto nivel de conocimiento sobre las areas de valor para la

biodiversidad, sus amenazas y desafios en la gestion.

Segun (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020), la planificacion ecolégica local entrega

informacion a escala 1:25.000 sobre:

e La identificacion de areas de relevancia ecolbgica para la biodiversidad y
servicios ecosistémicos

e Los usos de suelo actuales y planeados del territorio
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e La estimacion de la intensidad potencial de los efectos negativos de los usos
actuales del territorio

e Los objetivos ambientales zonificados de preservacion, restauracion y uso
sustentable

e Lainfraestructura ecoldgica local

e Las medidas ambientales a los usos del territorio

Esta metodologia a escala local cuenta con 4 etapas claves que se representadas
en la figura N°3.

Figura N°5: Metodologia General Planificacién Ecoldgica

Objetivos y
Alcances

Inventario Biodiversidad

Territorial Riqueza de especies nafivas
Remanencias de ecosistemas
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conservacion
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Regulacién de agua
Almacenamiento de carbono
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planeados

AT E

Evaluacioén Relevanda ecologica (RE)
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Negativos (IPEN)

RE Técnico-cientifica IPEN Biodiversidad
regulacién de agua
IPEN Regulacién de agua
RE Técnico-cientifica
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(Fuente:(MMA-ONU Medio Ambiente, 2020))
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1. Objetivos y Alcances

Esta etapa consistio en definir el &rea de estudio de la planificacion, la escala de

trabajo, los objetivos de la planificacion ecologica y el analisis del paisaje normativo.
1.1Area de Estudio

El criterio que se utilizd en este estudio es basicamente de caracter técnico y
politico, ya que a través de datos proporcionados por Instituto Nacional de
Estadistica (INE, 2017), se logré obtener con ayuda de Sistemas de Informacion
Geografica (SIG), datos sobre los limites de los 2 sectores rurales de estudio con
su respectiva poblacion e informacién sobre viviendas. Estos sectores cuentan con
caracteristicas comunes entre si, como, por ejemplo, vias de acceso adecuadas,
alto crecimiento demogréfico y estan colindantes con la trama urbana de la comuna
de Pitrufquén. Cabe destaca que al ser una planificacion ecoldgica local la escala
ideal de trabajo es de 1:25000.

Se realiz6 una recoleccion de datos sobre las parcelas de agrado y otras
subdivisiones prediales en el area, con el objetivo de manera de georreferenciar y
analizar las dindmicas de desarrollo rural y transformaciones sociodemograficas de
Pitrufquén desde el afio 2003 en adelante. Esto se realizara con datos obtenidos de
comités de Agua Potabw le Rural (APR) y comunidades indigenas del sector, los

resultados estan en la Figura N°1y Figura N°2 de la problemética de estudio.
1.2Definicién de Objetos y Metas

La definicion de objetivos y metas es un paso fundamental para cualquier
planificacion, pues permite orientar fuertemente el desarrollo de todo el proceso
hacia un fin claramente establecido. Los objetivos y metas deben ser coherentes
con las potencialidades y tensiones del territorio relativas a la biodiversidad y los

servicios ecosistémicos.

En general, en este proceso se utilizara la problematica general de este estudio y
las problematicas que se logren obtener mediante practicas de participacion

ciudadana, como entrevistas, cuestionarios, cartografia social, etc.
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1.3Paisaje Normativo

El andlisis del paisaje normativo es un insumo importante para la planificacion
ecoldgica y consiste en la identificacion de los instrumentos indicativos y, sobre
todo, normativos que operan en el area a planificar, sus contenidos (qué dicen), los
organismos competentes en su elaboracion y ejecucion, y su alcance (qué norman).
El objetivo de esta etapa es visualizar de manera inicial y general los instrumentos
que operan en un determinado territorio y como éstos pueden influir sobre el
proceso de planificacion ecoldgica y el potencial de sus resultados para integrarse
en el paisaje normativo actual. De acuerdo con Prech et al. (2016), los instrumentos
normativos son aquellos “cuyas disposiciones son vinculantes para toda persona
que quiera realizar una obra, proyecto o actividad en el area regulada” y los
instrumentos indicativos aquellos que “fijan lineamientos a seguir por la

planificacion” (Prech et al., 2016).

Se realizo una revision de los instrumentos aplicables al area de la planificacion.
Para ese levantamiento de informacion se consideran instrumentos sectoriales,
instrumentos de ordenamiento territorial e instrumentos de planificacion territorial.
Una vez identificados los instrumentos, se organizo la informacion describiendo los
competentes en su elaboracién y ejecucion, y los alcances y objetivos de los
instrumentos relacionados con la planificacion ecoldgica. Toda esta informacién es
resumida en una tabla con el fin de ordenar y agrupar toda la informacion

recolectada.

2. Inventario Territorial

El Inventario Territorial es la recopilacion y sistematizacion de la informacién
cartografica existente para la construccion de la base de datos necesaria en el
desarrollo de las etapas posteriores de la planificacion ecolégica. En este sentido,
el Inventario Territorial debe estar fuertemente orientado por los objetivos definidos
en la Etapa 1 y, por lo tanto, es funcional para los analisis posteriores de la
biodiversidad y los servicios ecosistémicos definidos como prioritarios. Asi, es

recomendable recopilar sélo la informacion que tenga una relacion directa con los
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objetivos de la planificacion ecoldgica. De acuerdo con esto, el Inventario Territorial
puede ser definido como la compilacién selectiva de informacién atil para los fines
especificos de un ejercicio de planificacién ecoldgica particular (GORE RMS,
Universidad de Chile y GTZ, 2002).

1.1Base de Datos

La informacion del Inventario Territorial se organizé de manera sistematica para
construir la base de datos de la planificacion ecoldgica. Esta base de datos se
organiza tematicamente. Por una parte, la base de informacion territorial social
(Tabla N°2), en la que se sistematiza toda la informacion sobre como los seres
humanos gestionan y utilizan el territorio (division politica administrativa,
equipamiento, infraestructura, instrumentos de planificacion territorial, entre otros).
Por otra parte, la base de informacion biofisica (Tabla N°3) del territorio incluye la
informacion sobre hidrologia, topografia, ecosistemas y especies, entre otros.

Existen diferentes fuentes de informacion que pueden ser consultadas en sitios web
y portales de descarga de datos espaciales y alfanuméricos. Estas fuentes de
informacion estan distribuidas entre instituciones publicas, articulos cientificos y
centros de investigacion. Los formatos mas comunes de los archivos espaciales son
shapefile (SHP) o kmz, a continuacién, se adjunta la informacion en formato SHP

del inventario territorial recolectado.

Tabla N°2: Fuente de informacidn territorial social
Division politica e Infraestructura de Datos Geoespaciales (IDE),
administrativa a escala Ministerio de Bienes Nacionales
comunal, provincial, e Cobertura y uso de tierra
regional y nacional e Catastro y Actualizacién de los Recursos

Vegetacionales y Uso de la Tierra (en adelante
Catastro de Bosque Nativo), Corporacion Nacional
Forestal (CONAF)

Zonificacion de Planes e Infraestructura de Datos Geoespaciales (IDE),
Reguladores Comunal e Ministerio de Vivienda y Urbanismo (MINVU)
intercomunal
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Infraestructura de energia .
y electricidad

Portal Comision Nacional de Energia (CNE), Ministerio
de Energia

Infraestructuras de o
transporte y vialidad

Infraestructura de Datos Geoespaciales (IDE)

Actividad de industria e Biblioteca Digital INFOR, Instituto Forestal
forestal
Agua Potable Rural e Sistemas de Agua Potable Rural en Chile, Datos.gob,

Direccion de Obras Hidraulicas del Ministerio de Obras
Publicas (MOP)

(Fuente: Elaboracién propia)

Tabla N°3:

Fuente de informacion territorial biofisica

Informacion territorial biofisica

Fuentes posibles

Iméagenes satelitales

Earth Explorer,
(USGS)

U.S Geological Survey

Topografia

Mision Topografica Shuttle Radar (SRTM),
Farr et al. (2007), NASA

Cursos y cuerpos de agua

Infraestructura de Datos Espaciales (IDE)

Red Hidrogréfica,
glaciares

cuencas Yy

Mapoteca digital Direccion General de
Aguas (DGA)

Coberturas naturales, ecosistemas

Catastro de Bosque Nativo, Corporacion
Nacional Forestal (CONAF)

Areas quemadas
incendios

y focos de

Corporacion Nacional Forestal (CONAF)

Pisos Vegetacionales

Luebert y Pliscoff (2018), Infraestructura de
Datos Geoespaciales (IDE) Ministerio de
Bienes Nacionales

Vegas y humedales

Infraestructura de Datos Geoespaciales

(IDE),
SINIA, Ministerio del Medio Ambiente
(MMA)
Inventario Nacional de Humedales,

Ministerio del Medio Ambiente (MMA)

Especies nativas

Inventario Nacional de Especies de Chile
(MMA) Base de datos del MMA en el GBIF

(Fuente: Elaboracion Propia)
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1.2 Protocolo de Estandarizacion de la Informacién Cartografica

Para crear el Inventario Territorial, toda la informacion seleccionada fue
estandarizada respecto al sistema de coordenadas UTM WGS 19s, la escala
1:25000, la unidad minima cartografiable y la resolucion espacial. Este
procedimiento se realizdé independiente de su formato, que puede ser de tipo
vectorial (puntos, lineas, poligonos) o raster. Toda la informacion sera procesada
por Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) y asi obtener los resultados con los

gue se trabajara en los siguientes pasos.

3. Cartade Usos Actuales

Esta carta muestra los usos y coberturas de suelo existentes en el area
planificada. Para su elaboracién se realiz6 una fotointerpretacion y clasificacion de

usos de suelo, seleccionando tipologias adecuadas para la escala correspondiente.

La fotointerpretacion se realizd sobre un mosaico georreferenciado de imagenes
satelitales. Para esto se utilizaron las imagenes Sentinel 2 debido a que actualmente
son el set de imagenes satelitales gratuitas con mejor resolucion espacial,

posteriormente a esto se clasifico segun las distintas tipologias.

En el caso de los cuerpos de agua con formato linea (ej: canales y quebradas), se
aplico un buffer de 25 m, ya que corresponde al rango maximo de zonas de
proteccion, de exclusion, de intervencion y de manejo limitado segun el Reglamento

de suelos, aguas y humedales del Ministerio de Agricultura (Decreto 82, 2011).

A continuacion, se orienta sobre las tipologias de uso de suelo a escala local que

se utilizaron en la cartografia:

Areas de pastoreo intensivo

Cultivos anuales

Plantaciones forestales

Bosque renoval nativo

Parcela de agrado/otros asentamientos
Linea de alta tensién

Industrial

Red vial
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e Linea férrea

e Humedales y vegas
e Rioy estero

e Canal y acueducto

4. Carta de Usos Planeados

La carta de usos planeados representa los usos del suelo proyectados sobre el area
a planificar. Esta informacion puede complementar a los usos y coberturas actuales,
entregando indicios sobre cuales son los potenciales cambios en los usos y
coberturas de suelo actuales, lo que puede permitir tomar medidas acordes a dichos

posibles cambios.

Para generar esta carta se debe realizar una revisidbn a los instrumentos de
planificacion territorial identificados en el paisaje normativo. En esos casos, y solo
con fines de representar la informacion en una cartografia, se estandarizaron las

diferentes tipologias presentes con el fin de generar solo una cartografia.

5. Inventario General

Se realizo atravez de la informacion proporcionada por la base de datos obtenida
en este trabajo, el cual nos entrega informacion esencial para la toma de decisiones
y caracterizacion del area de estudio planificada. Se obtuvo informacién con revisién

bibliografica y datos procesados por SIG, las variables por la cuales se trabaja son:

e Clima

e Geomorfologia

e Hidrologia

e Capacidad de uso de suelo Agricola

6. Biodiversidad

1.1 Remanencia Ecosistemas

La Remanencia de ecosistemas es la proporcién de la superficie de ecosistemas
remanentes respecto a su extension historica potencial. A mayor concentracién de

areas remanentes, mayor es el nivel de Relevancia Ecologica segun este indicador.
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La Remanencia de ecosistemas se obtiene a partir del cociente entre la extension
de las areas con vegetacion nativa y la extension geografica potencial de los Pisos

Vegetacionales (Luebert y Pliscoff, 2018).
R = VN/PV

Donde, R es la Remanencia de ecosistemas, VN corresponde a la superficie de
areas con vegetacion nativa en el area a planificar y PV se refiere a la extension de

los Pisos Vegetacionales en el area a planificar.

La extension de las areas con vegetacion nativa se estimdé mediante base de datos
existentes, se utilizara el catastro de bosque nativo de la region de la Araucania,
proporcionado por CONAF (2013), esta informacion no esta disponible a la escala
adecuada para este trabajo, por lo que se actualizo realizando levantamiento de
informacion en terreno (GPS vy fotografia), para obtener con mas detalle las

cualidades del territorio, lo cual se incorporara en la carta de uso actuales.
1.2Riqueza de Especies Nativas

La Riqueza de especies nativas es el numero de especies nativas de animales y
plantas que real o potencialmente habitan un area. En simple, corresponde al conteo
de especies nativas que se encuentran localizadas dentro una superficie
previamente definida (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020)

Para estimar la riqueza potencial de especies nativas se utilizaron diferentes
métodos estos fueron: Levantar informacion en terreno sobre la riqueza de especies
y se realiz6 una modelacion espacialmente explicita, en esta ultima se utilizaron
distintas variables predictoras para calcular la Riqueza de Especies Nativas, las

cuales fueron procesadas a través de SIG y se detallan a continuacion:
 Indice de Vegetacion Normalizada (NDVI):

Corresponde a un indice de vigor vegetal, que resulta util para estimar

biomasa vegetal (Gao, 1996). Es obtenido de la siguiente ecuacion:

NDVI = (NIR - RED) / (NIR + RED)
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Donde NDVI, es el indice de Vegetacion Normalizada, NIR es la banda del

infrarrojo cercano y RED es la banda roja (USGS, 2017).
indice de Vegetacion Mejorado (EVI):

Corresponde a una versién mejorada el indice NDVI, que no se satura en
condiciones de alta biomasa (Gao, 1996; USGS, 2017) y es obtenido de la

siguiente ecuacion:
EVI=25"*((NIR-RED)/(NIR + C1*RED - C2 * BLUE + L))

Donde EVI es el Indice de Vegetacion mejorado, NIR es la banda del
infrarrojo cercano, RED es la banda roja, C1 y C2 son coeficientes de
resistencia atmosférica, BLUE es la banda azul, y L al factor de correccion

por el fondo tras el estrato arboreo, equivalente a 1 (USGS, 2017).
Temperatura en Superficie (LST):

Corresponde a una interpolacion de las bandas termales versus un NDVI, y
equivale a la temperatura en superficie (Avdan y Jovanovska, 2016). Es

obtenido del siguiente grupo de ecuaciones:
LST=(BT/(1+(0,00115*BT/1,4388) * Ln(g)))

Donde LST es la Temperatura en Superficie, BT tiene la funcién de convertir
las bandas de radiancia a reflectancia (Avdan y Jovanovska, 2016) y ¢

equivale a la emisividad.
BT =(K2/(Ln (K1/L)+1))-273,15

Donde BT tiene la funcion de convertir las bandas de radiancia reflectancia,
K1y K2 equivalen a constantes de conversion disponibles en la metadata de

cada imagen, Ln el logaritmo natural y L equivale al indice TOA. Resulta
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necesario realizar una diferencia de -273,15 para convertir de grados Kelvin

a grados Celsius
€ = 0,004 * Pv + 0,986

Donde ¢ equivale a la emisividad y es una correccion que se aplica sobre Pv

(Avdan y Jovanovska, 2016).
Pv = Square ((NDVI = NDVImin) / (NDVImax — NDVImin))

Donde Pv es la proporcién de vegetacion pixel a pixel, y se obtiene a partir
de la relacion al cuadrado del producto NDVI, sus minimos y maximos y

NDVI, es el indice de Vegetacién Normalizada.
indice de Humedad Normalizada (NDMI):

Este indice permite estimar el contenido de agua de la vegetacion y es

obtenido de la siguiente ecuacion (Mejia, 2020).
NDMI = ((NIR1 = SWIR1) / (NIR1 + SWIRT1))

Donde NDMI es el indice de Humedad Normalizada, NIR1 equivale a la

banda del infrarrojo cercano, y SWIR1 a la banda del infrarrojo de onda corta.
indice de Suelo Ajustado a Vegetacion (SAVI):

Corresponde a un indice de vegetacion que representa la reflectancia del

suelo.
SAVI = ((NIR-RED)/(NIR+RED +L))* (1 +L)

Donde SAVI es el indice de Suelo Ajustado a la Vegetacion, NIR es la banda
del infrarrojo cercano, RED es la banda roja, L corresponde al factor de ajuste
del suelo, que equivale a 0,5; este valor usualmente se asume como una
constante (Qi et al.1994).
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e indice de Suelo y Vegetacion Modificado (MSAVI):

Corresponde a una version mejorada del indice SAVI, que incorpora una

correccion especifica para diferenciar suelo de vegetacion (Wu et al., 2019).
MSAVI=(2*NIR+1-sqgrt (2*NIR+1)2-8* (NIR-Red)))/2

Donde mSAVI es el indice de Suelo y Vegetacion Modificado, NIR es la
banda del infrarrojo cercano y RED es la banda roja.

Al finalizar el total de las ecuaciones se realiza una sumatoria de cada indice, en el
cual se obtiene como resultado la rigueza de especies nativas vegetativa, la cual es
complementada por la informacion obtenida del levantamiento de informacién en

terreno.

1.3 Especies con categoria de conservacién (ECC) critica, en peligro o
vulnerable (Decreto N°29 de 2012):

Este indicador corresponde al conteo de especies nativas con categoria de
conservacion critica, en peligro o vulnerable que se encuentran localizadas dentro
de los poligonos del Catastro de Bosque Nativo (u otra unidad espacial definida)

considerados en el indicador de riqueza.

Se utilizo la clasificacién de especies nativas amenazadas de extincién en Peligro,
en Peligro Critico o Vulnerable presentes en el proceso de clasificacion de especies
del MMA mas actualizado a la fecha. Ademas, se sugiere complementar dicha
informacion con la clasificacion de la UICN mas reciente. En los casos en que
existan diferencias entre la clasificacién de una especie en la clasificacion del MMA
y UICN, se sugiere utilizar la clasificacion que tenga el enfoque mas proteccionista.
Los resultados se clasifican en cinco categorias: muy alto, alto, medio, bajo y muy

bajo.
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7. Servicios ecosistémicos

Se revisa de manera independiente todos los servicios ecosistémicos
considerados en la clasificacion de CICES (2018). Se estima a partir de un analisis
técnico-cientifico utilizando la metodologia propuesta por Burkhard et al., (2014), y
adaptada para Chile por el Ministerio del Medio Ambiente en el documento
“Identificacion de ecosistemas continentales y los servicios ecosistémicos que estos
proveen” (MMA, 2018).

La metodologia propuesta por Burkhard et al. (2014) y adaptada para Chile por el
MMA (2018) consiste en evaluar la capacidad de los usos y coberturas de suelos
para proveer servicios ecosistémicos. La matriz asigna diferentes niveles de
capacidad potencial para proveer servicios ecosistémicos mediante una escala que

oscila entre 0 y 5, donde 5 indica un potencial muy alto y 0 que no hay potencial

Para implementar la matriz, en primer lugar, se deben homologar (en caso que sean
diferentes) las coberturas de la matriz, con Las tipologias de la carta de usos
actuales. Posteriormente, se identifican los servicios ecosistémicos mas relevantes

para evaluar su relevancia ecoldgica en el territorio.

8. Evaluacién Ecoldgica

En esta etapa se evalla el area de planificacion respecto a la Relevancia
Ecolégica y a la Intensidad Potencial de los Efectos Negativos (IPEN) de los usos
de suelo actuales. Con los resultados finales se calcula el Riesgo Ecoldgico. La
Evaluacion Ecoldgica sienta las bases para la elaboracién de las Propuestas de la

planificacién ecoldgica.

La Evaluacion Ecolégica es un ejercicio de caracter cualitativo, es decir, es un
ejercicio que se sustenta en juicios de valor que se alcanzan mediante la
plausibilidad de argumentos (GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 2002). Su
objetivo principal es identificar los diferentes niveles de relevancia ecoldgica del area
a planificar segun su biodiversidad y los servicios ecosistémicos que proveen, los

niveles de impactos negativos que producen o podrian producir las actividades
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humanas del area a planificar sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos y
la posibilidad de que se genere alguna alteracion en la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos.
1.1Relevancia Ecoldgica

La Relevancia Ecoldgica corresponde a los diferentes niveles de importancia
del area a planificar, evaluada de manera diferenciada segun su biodiversidad y

los servicios ecosistémicos que proveen.
1.1.1 Relevancia Ecolégica por Biodiversidad

Para obtener la capa de la Relevancia Ecoldgica de la biodiversidad, se realiz6
una suma aritmética de las capas obtenidas en el inventario territorial sobre
Remanencia de ecosistemas, rigueza de especies nativas y presencia de especies
con categoria de conservacion, y de la Relevancia Ecoldgica con base en juicio
experto. Luego, el resultado obtenido se clasifica en cinco categorias, muy alto, alto,

medio, bajo y muy bajo.

Para integrar los resultados de estos indicadores se utiliza una regla de decision tal
gue, se selecciona para cada pixel el valor maximo entre estos tres indicadores.
Este procedimiento permite mantener en el resultado final las zonas identificadas
como valiosas usando cada uno de los indicadores, lo cual permite operacionalizar
el principio precautorio y hacer explicito que los indicadores no se compensan entre
si. Por ejemplo, una zona con una alta riqgueza de especies nativas no serd menos
relevante porque las especies no estan amenazadas de extincidén, sino que

mantiene su relevancia debido a su alto valor de riqueza en especies
1.1.2 Relevancia Ecolégica por Servicios Ecosistémicos

El analisis de la Relevancia Ecologica por servicios ecosistémicos, se realiz6 con
los SS.EE catalogados como relevantes en el proceso de inventario territorio, en el
cual de detalla cada uno de los SS.EE clasificados como importantes para el

objetivo general de este trabajo.
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1.2 Intensidad Potencial de Efectos Negativos (IPEN)

La Intensidad Potencial de los Efectos Negativos se refiere al nivel de impacto
negativo que producen o potencialmente pueden producir los usos, actividades o
intervenciones antropicas sobre la biodiversidad y los servicios ecosistémicos (o
dimensiones de evaluacion). Para calcular la IPEN se deben utilizar los usos y
coberturas de suelo actuales, a los cuales se le asigna un valor de IPEN sobre la
biodiversidad y sobre cada uno de los servicios ecosistémicos seleccionados para
la planificacion ecolégica. El objetivo de la evaluacién es obtener una superficie
continua para toda el area a planificar que muestre como se distribuye
espacialmente la IPEN a la que se encuentra sometida una zona producto de las
diferentes actividades humanas.

Para obtener dicha superficie se deben:

¢ |dentificar los usos y coberturas de suelo del &rea a planificar
e Asignar un valor de IPEN mediante consulta a expertos a cada categoria de
los usos y coberturas de suelo
e Realizar una interpolacion espacial de dichos valores de manera que se
pueda estimar la IPEN
Se asignan los valores de IPEN a cada categoria mediante consulta a expertos y
expertas diferenciando efectos para cada dimension de evaluacion. Dichos valores

de IPEN deben oscilar entre 1 (muy bajo) a 5 (muy alto).
1.3 Riesgo Ecolégico

El Riesgo Ecoldgico es la posibilidad de que se genere alguna alteracion sobre
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos. El Riesgo Ecolégico se estima para
cada una de las dimensiones de evaluacién integrando la Relevancia Ecolégica e
IPEN. La integracion de la Relevancia Ecologica e IPEN se realiza mediante una
matriz de doble entrada. En las filas se ubican los cinco niveles de Relevancia
Ecologica y en las columnas los cinco niveles de IPEN. De esta forma, a mayor
Relevancia Ecologica e IPEN, mayor es el Riesgo Ecoldgico y viceversa. La matriz
es cualitativa y enfatiza el caracter verbal argumentativo de la metodologia y es

referencial para todos los ejercicios de planificacion ecoldgica en el pais tanto a
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escala local como regional (GORE RMS, Universidad de Chile y GTZ, 2002). Esta
matriz fue representada en una carta de riesgo ecoldgico para cada componente de

estudio en el cual se le otorgaran niveles del 1 (Muy bajo) y 5 (Muy alto).

Tabla N°4; Matriz Riesgo Ecoldgico.

IPEN
1 2 3 4 5
c 1 3 4 5
L
()
NS
3 2 2 4 6 8 10
L
&
o
§ 3 3 6 9 12 15
Q@
3]
o
4 4 8
5 5 10

(Fuente: Elaboracién propia)

9. Propuestas

En esta etapa se desarrollan las Propuestas de la planificacién ecologica a partir
de los resultados de las etapas anteriores. Tomando dicha informacion como base,
se disefian y definen los Objetivos Ambientales Zonificados, la Infraestructura
Ecologica, las Medidas Ambientales a los usos del territorio y el andlisis de la
integracion de la planificacion ecoldgica. Las Propuestas son orientaciones, en su
mayoria espaciales, sobre qué hacer en el area a planificar en materia de

biodiversidad y servicios ecosistémicos.
1.10bjetivos ambientales zonificados

Los Objetivos Ambientales Zonificados (OAZ) corresponden a los lineamientos
técnicos en torno al estado anhelado de la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos (GORE RMS y Universidad de Chile, 2002).
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En concreto, los OAZ corresponden a la asignacion espacial de los objetivos de
Preservacion, Restauracion y Uso Sustentable de la biodiversidad y los servicios

ecosistémicos, cada uno de manera independiente.

e Preservacion (P): Buscan resguardar la biodiversidad y/o los servicios
ecosistémicos restringiendo la intervenciéon humana a un nivel minimo para
prevenir y controlar su deterioro.

e Restauracion (R): Buscan reparar o restablecer la biodiversidad y/o los
servicios ecosistémicos a una calidad similar a la que tenian con anterioridad
al dafio o deterioro causado.

e Uso Sustentable (US): Buscan minimizar los impactos ambientales de las
actividades productivas sobre el medio ambiente y en lo posible contribuir

incrementar la biodiversidad y/o los servicios ecosistémicos.

1.2Infraestructura Ecologica

La Infraestructura Ecoldgica (en adelante I.E.) es una figura de planificacion y
gestién de la biodiversidad y los servicios ecosistémicos, y corresponde a la red
interconectada de espacios naturales y seminaturales con una alta Relevancia
Ecoldgica, y que son claves como soporte estructural y funcional para la

biodiversidad y los servicios ecosistémicos.

La Infraestructura Ecolbégica estd compuesta por nucleos, que corresponden a
unidades espaciales que concentran un mayor valor ecoldgico para la biodiversidad
y para los servicios ecosistémicos; corredores, que corresponden a elementos
lineales del paisaje que comunican los nucleos y permiten el flujo de materiales y
energia; y nodos, que corresponden a parches de menor tamafio con valores
medios de relevancia, que se localizan sobre los corredores, entre los nucleos y que
son importantes para la conectividad global del sistema. Las areas bajo alguna
proteccion oficial y ecosistemas especiales como vegas o glaciares son también

parte de la |.E.

La I.E. se identifica principalmente a partir de los resultados de los OAZ con base

en cuatro pasos metodologicos:
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e Identificar Nucleos

Para definir los nucleos de la I.E, en primer lugar, se deben identificar las zonas
con OAZ de Primera Prioridad de Preservacion para todas las dimensiones de
evaluacion (biodiversidad y servicios ecosistémicos). Estas zonas son a la vez las
areas de mayor Relevancia Ecoldgica. Posteriormente, se realiza una seleccion
otorgandole la misma ponderacion a las zonas Primera Prioridad de Preservacion
para la biodiversidad, por un lado, y al conjunto de zonas Primera Prioridad de
Preservacion para los servicios ecosistémicos, por otro lado. Luego, se realiza una
suma entre los mapas involucrados, seleccionando todos aquellos parches que
tengan el nivel mas alto de ponderacion como nucleos potenciales. Posteriormente
se puede aplicar un filtro para seleccionar los poligonos de mayor tamafio como

nucleos definitivos (Marull y Mallarach, 2002).

e I|dentificar Corredores

La I.E. se determina utilizando un analisis de conectividad de paisaje propuesto
por Nikolakaki (2004) y Gurrutxaga et al. (2011). La conectividad del paisaje en este
caso es el grado en que el paisaje facilita o dificulta el movimiento entre parches o
nacleos de seres vivos y otros flujos ecoldgicos. Los corredores, se definen
mediante una modelacion que emplea la técnica de ruta de menor costo, es decir,
una modelacién que busca las rutas que menos dificultan el movimiento entre los
nucleos. Para ello, se utiliza la extensiéon de Arc-Map Linkage Mapper 2.0.0.
disefiada especialmente para el analisis de conectividad de paisaje, que permite
mapear las conexiones potenciales entre nucleos usando la ruta de menor costo.
Esta herramienta requiere de un archivo de nucleos formato vectorial y una

superficie de costo en formato raster.

La superficie de costo representa el nivel de resistencia al movimiento que
presenta el territorio. La superficie de costo se construye a partir de la carta de usos
y coberturas de suelo actuales, donde a cada uso o cobertura se les asigna un valor
de resistencia potencial al flujo de materiales y energia (tales como especies de

fauna o agua). Dichos valores de costo oscilan entre 1 (muy bajo) a 1000 (muy alto)
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e |dentificar nodos

Los nodos corresponden a parches de menor tamafio localizados entre los
ndcleos y que interceptan a los corredores. Estos nodos actian como escalones
ecolégicos que permiten la conectividad del paisaje. Para identificarlos se
seleccionan los parches de OAZ Preservacion y OAZ Restauracion de Primera

Prioridad para la biodiversidad que se localizan sobre los corredores identificados.

e Definir zonas de amortiguacién

Las zonas amortiguacion son las areas donde se deben realizar actividades
compatibles con la preservacion y del menor impacto posible para mantener la
integridad de los nucleos, nodos y corredores. Segun sea el caso estas podrian ser
identificadas soOlo en los nucleos y corredores. Las zonas de amortiguacion
adyacentes a los nucleos se pueden seleccionar identificando las zonas de OAZ
Preservacion de Primera Prioridad para la biodiversidad y los servicios
ecosistémicos en sus tres prioridades (lera, 2da y 3era prioridad) que comparten
perimetro con los ndcleos. su andlisis de las propiedades de las zonas riberefias y
sus franjas oficiales de resguardo, se puede definir el ancho de las zonas de

amortiguacién en 200 m.
1.3Medidas ambientales a los usos del territorio

Los OAZ orientan sobre el tipo de actividades preferidas en una zona, pero
también sobre las acciones o buenas practicas que las actividades deberian
implementar para actuar responsablemente con el medioambiente y evitar su
deterioro. En la planificacion ecolégica estas ultimas reciben el nombre de Medidas
Ambientales, y son orientaciones que pueden ser incorporadas por las diferentes
administraciones sectoriales en sus respectivas politicas programas, planes y/o
proyectos (GORE RMS y GTZ, 2002), y privados que deseen realizar sus

actividades de manera responsable con el medio ambiente.

Para definir las Medidas Ambientales a los usos del territorio se realiza una revision

bibliografica de medidas, zonificaciones, manuales, iniciativas, requerimientos
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generales y ejercicios de planificacion ecoldgica. También se puede recurrir a otras

fuentes nacionales e internacionales y al conocimiento y experiencia de los actores

claves. En este trabajo se utilizo bibliografia descrita en el listado de ejercicios de

planificacion ecolégica revisados (Tabla N°5)

Tabla N°5: Listado de ejercicios de planificacion ecoldgica revisados

Ejercicios revisados

Ano

Planificacion Ecoldgica del Proyecto OTAS (Salas, 2002)

2002

Planificacién Ecoldgica de la Infraestructura Ecolégica de la biodiversidad y sus
servicios ecosistémicos y programa regional de prioridades de restauracion
ecoldgica en el contexto de los incendios de la temporada 2016-2017: aplicacion en
Regioén de la Araucania (EDAFICA, 2018)

2018

Elaboracién del Pan Maestro para un Distrito de Conservacién de Suelos, Aguas y
Bosques en la Comuna de San José de Maipo (MMA-ONU Medio Ambiente, 2018)

2018

Planificacion Ecoldgica a Escala Local, Zona Central, Chile (MMA-ONU Medio
Ambiente, 2020)

2020

Planificacién Ecoldgica a Escala Local y Regional, Guia Metodolégica (MMA-ONU
Medio Ambiente, 2020 (2))

2020

(Fuente: Elaboracion Propia)

Ademas, se define la pertinencia de las Medidas Ambientales respecto a los OAZ y

a la dimension de evaluacion. De esta manera, a cada Medida Ambiental se le

asigna un nivel de pertinencia respecto a los OAZ Preservacion (P), Restauracion

(R) y Uso Sustentable (US) y un nivel de aporte a las dimensiones de evaluacion:

biodiversidad y servicio ecosistémicos (Tabla N°6).

Tabla N°6: Simbologia segun nivel de pertinencia a cada OAZ y nivel de aporte a cada

dimensién de evaluacion.

Nivel Simbologia pertenencia a Simbologia aporte
OAZ dimensiones de evaluacion

Alto ok .

Medio ok O

Bajo * CD

(Fuente: Elaboracion Propia)
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Finalmente, se construye una tabla de datos alfanumérica que permite identificar
Medidas Ambientales segun la actividad o uso de interés (ej. Actividades
silvoagropecuarias o asentamientos humanos), el OAZ (ej. Restauracion), y la
dimensién de evaluacion (ej. biodiversidad).

1.4 Integracion de la Panificacion Ecoldgica

La planificacion ecoldgica es una herramienta desarrollada para su uso por
diferentes actores del territorio. En esa linea, el analisis de la integracion de la
planificacion ecologica se hace fundamental para avanzar sobre una logica de
efectiva utilizacion de este instrumento, es decir, analizar la potencialidad del uso

de la planificacién ecolégica en diferentes instrumentos.

Para el analisis de la implementacién efectiva de la planificacion ecoldgica en los
instrumentos es necesario contar con los resultados del paisaje normativo, la
Evaluacion Ecologica y Propuestas de la planificacion ecologica. Asi, es
recomendable realizar una sintesis de todos los resultados que incluya la
Relevancia Ecologica, la Intensidad Potencial de los Efectos Negativos, el Riesgo
Ecoldgico, junto con las sugerencias asociadas a los Objetivos Ambientales
Zonificados, la Infraestructura Ecolégica y Medidas Ambientales a los usos del
territorio. En esta integracion y sintesis de la informacién es importante considerar
los resultados del paisaje normativo (instrumentos de ordenamiento y planificacion

territorial, normativos e indicativos, instrumentos sectoriales

En términos metodoldgicos, esta sintesis debe realizarse mediante una ficha que

incorpore:

e Cartografia del &rea analizada, que considere al menos informacién sobre la
Relevancia Ecolégica en la dimensién de evaluaciéon de interés y los
resultados de la Infraestructura Ecolégica.

e Descripcion que detalle los niveles de Relevancia Ecologica y las
caracteristicas del lugar.

e Amenazas principales, que sefiale las principales tensiones del territorio,
seflalando por ejemplo los niveles de IPEN y Riesgo Ecolégico en la
dimension de evaluacion de interés.
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e Contexto normativo, que describa las normas, o0 instrumentos de
ordenamiento y planificacion que regulan y orientan las actividades sobre el
territorio
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VII. Resultados

1. Objetivos y Alcances

Los objetivos de esta propuesta de planificacion territorial ecologica, busca
integrar los diferentes efectos que produce el crecimiento demografico en el espacio
rural, el cual se representa en parcelas de agrado, integrdndolo como un fenémeno
de alto potencial negativo en los ecosistemas, para asi desarrollar una mejor gestion
del territorio rural. Para aquello, se definié con base en siete instrumentos de politica
publica vinculados a la conservacion de la biodiversidad y los beneficios que provee,
la adaptacion y mitigacion al cambio climatico y la importancia de los recursos
hidricos (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

De esta manera se busca identificar la conectividad ecol6gica del territorio, la
conservacion de la biodiversidad y sus servicios ecosistémicos, de los cuales se
consideraron claves la regulacion del agua y el almacenamiento de carbono. La
conservacion de la biodiversidad es una de las principales preocupaciones, debido
a su valor intrinseco y también a que de ella depende la provision de servicios
ecosistémicos claves. Asi mismo, existe una preocupacion por proteger y mejorar
la conectividad ecologica, y con ello alinearse con los paradigmas modernos de

conservacion de redes ecoldgicas, mas que de areas aisladas.
1.1Area de Estudio

El &rea de estudio se encuentra en los sectores rurales de Chanco y Molco, los
cuales pertenecen a la comuna de Pitrufquén, Provincia de Cautin, Region de la
Araucania. Entre estos dos lugares poseen en total una superficie de 1.549,9 Ha,
geograficamente se ubica entre coordenada X 701567,204 UTM 18 S y coordenada
Y 5679743,858 UTM 18 S. En general esta ubicada en la periferia rural colindante
con la trama urbana de la comuna, por lo que esta zona en un futuro se podra
observar grandes cambios de uso de suelo por el crecimiento acelerado de su

poblacién y el negocio inmobiliario.

Pitrufquén se encuentra a 34,3 kildmetros al sur de la capital regional, Temuco. las
comunas colindantes corresponden a Freire, Gorbea, Villarrica y Toltén, su principal
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via de acceso es la ruta 5 Sur, siendo el eje conector al resto de la region,
permitiendo la realizacion de actividades productivas de los sectores agropecuario,
forestal y fruticola (PLADECO, 2014). También contempla una segunda via
importante para este estudio, la cual conecta los sectores rurales del sector este de
la comuna y con la comuna de Toltén.

CartografiaN°1:  Area de Estudio

700000 702000

700000 702000

Cartografia del Area de Estudio i
Leyenda Universidad de Concepcion Area de Estudio
Area de estudio Facultad de Arquitectura, Urbanismo y Geografia

P Departamento de Geografia
[ Jchane

N

Molco Sistema de coordenadas:
T, WGS 1984 UTM Zone 18S
! W= || Proyeccion: Transverse Mercator
Red vial Datum: WGS 1984

= Ruta 5 Unidad: Metros

S0 Versién 2022 | Fuente: Elaboracion Propia

(Fuente: Elaboracion propia)
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1.2 Paisaje Normativo

Tabla N°7:

Paisaje Normativo

Tipos

Organismo
competente

Instrumentos

Alcances / objetivos

Vigencia

Instrumentos
de
Ordenamiento
Territorial

Gobierno
Regional

Plan Regional
de
Ordenamiento
Territorial

El PROT realiza propuestas
espaciales sobre éareas de
proteccion o de localizacion
de actividades productivas en
la regién. Actualmente se
encuentra obsoleto desde
2018 en la Regién de la
Araucania.

Obsoleto
desde 2018

Estrategia
Regional de
Desarrollo

La ERD designada para el
area de Cautin sur
correspondiente a Freire,
Pitrufquén y Gorbea. Hacia el
afio 2022, el territorio sera un
centro productivo
agroalimentario, forestal y
turistico cuyos productos se
orientan a satisfacer el
mercado local, regional,
nacional e internacional.

Vigente
hasta 2022

Instrumentos
de
Planificacion
Territorial

Ministerio de
Vivienda y
Urbanismo

(MINVU)

Plan Regional
de Desarrollo
Urbano

En el PRDU se identifican los
criterios que permiten
caracterizar las zonas
homogéneas, desde el punto
de vista urbano vy territorial,
gue posee la regibn en
estudio y establecer, las
variables criticas de
sustentabilidad de manera de
asegurar que dichas
variables sean explicitamente
consideradas en los procesos
de planificacion de mayor
detalle, ya mencionados.

En
modificacién
(Activo
conflicto)

Plan
Regulador
Intercomunal
Araucania
Centro

En el PRIAC Las
disposiciones que
constituyan alteraciones a las
disposiciones de los Planes
Reguladores Comunales
existentes, se entenderan
automaticamente
incorporadas a éstos como
modificaciones.

En
modificacién

Plan
Regulador
Comunal

El PRC Responde a la
necesidad de ajustar el
proceso de desarrollo urbano
de los centros urbanos de la
comuna, al instrumento de
regulacidon normativa de éste.

Vigente
desde 1983,
modificado
en 2013y
con
actualizacion
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inconclusa
desde 2017

Normas
sectoriales

Municipalidad
de Pitrufquén

Ordenanza de
Extraccion de
Aridos de la
Comuna de
Pitrufquén

Tiene como obijetivo fijar los
procedimientos generales
para la extraccion de aridos
ya sea de Bienes Nacionales
de Uso Publico y/o Pozo

Vigente

Lastre en propiedad
particular.

Tiene por objetivo general
establecer el marco legal que
regule, proteja y conserve el
medio ambiente, de modo tal,
que permita contribuir al
ejercicio del derecho de vivir
en un medio ambiente libre
de contaminacion y al
mejoramiento de la calidad
de vida de todos los vecinos.

Ordenanza
Medio
Ambiental

Vigente

Ordenanza
Derechos
Municipales

Tiene por objeto regular el
monto, forma de giro y cobro
de los derechos municipales
que deben pagar las
personas naturales o]
juridicas, sean de derecho
publico o privado, por
permisos, concesiones o0
servicios que obtengan de la
Municipalidad de Pitrufquén.
(Fuente: Elaboracion Propia)

Vigente

A continuacion, se identifican los aportes, consideraciones y articulos de cada

instrumento en concordancia con la planificacién ecoldgica:

¢ Plan Regulador Comunal (PRC)

El PRC de la comuna de Pitrufquén actualmente vigente Segun el Diario
Oficial de la Republica es el aprobado por decreto supremo N°198, del 25 de
noviembre de 1983, el cual fue modificado el afio 2013, este PRC no presenta

injerencia en el area de estudio.

Sin embargo, en el afio 2019 se dio por terminado el Estudio Actualizacion y
EAE del Plan Regulador Comunal de Pitrufquén, el cual fua aprobado por el
MINVU, Pero rechazado por el concejo municipal. Este PRC si contemplaba

intervencion en el area de estudio, el cual se manifiesta en una zona
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productiva molesta, y en la carta de usos planeados (Cartografia N°3) esta

interpretado como area mayoritariamente industrial.

e Ordenanza de extraccion de aridos

o “Articulo 4°.-Esta prohibida la extraccion de arena, ripio y de cualesquiera otra clase
de aridos desde los cauces y alveos de los rios y esteros de la comuna, con
excepcion de aquella que se realice en lugares que cuenten con un proyecto de
extraccion de aridos aprobado por la Direccién de Obras Hidraulicas respectiva o
por la institucion que lo supla en sus funciones, donde se indique expresamente las
cuotas y cantidades maximas permitidas para extracciéon y sujetas a las normas
generales y particulares que se indican en la presente Ordenanza, en la Ley 11.402
—Ley 19300 de 1994 art. 1, 4, 5, 6 64 y 65, y autorizacidon municipal.”

o “Articulo 5°. - Esta prohibida la extraccion de arena, ripio y de cualesquiera otras
clases de aridos, desde los cauces y alveos de cursos naturales de agua de la
comuna que constituyan zonas de proteccién ambiental, ya sea que tengan como
utilidad o destino, real o potencial, actividades turisticas, recreacionales o mero
interés paisajistico. Con el objeto de regularizar la asignacién de tales
caracteristicas, la Municipalidad realizar4 un catastro inicial de dichos lugares, que
debera ser actualizado cada vez que sea necesario”

e Ordenanza Medio Ambiental

o “Articulo 50. La Municipalidad velara, en base a la legislacion vigente, que el uso de
suelo se haga en forma racional para evitar su perdida y degradacién.”

o “Articulo 116. La Municipalidad debera desarrollar campafas de promocion del
cuidado y proteccion de especies incluidas dentro de alguna categoria de
preservacion y que se encuentre en el territorio de la comuna”

o “Articulo 117. El territorio de la comuna de Pitrufquén, contempla una extension de
bosque nativo y que el municipio tiende a proteger a través de las relaciones que
pudiesen generarse, con los distintos entes con el objeto de proceder a su cuidado
y proteccion dentro de sus facultades organicas.”

o “Articulo 119. La Municipalidad debera promover el cuidado de las aves urbanas y
rurales, como Gorriones, Tencas, Zorzales, Queltehues, Loicas, etc. También
promovera el cuidado de insectos como abejas, chinitas, escarabajos, o en general
cualquier insecto, que ayude en los procesos de polinizacion y eliminaciéon de
plagas.”

o “Articulo 120. Prohibase en el territorio comunal la caza o captura de ejemplares e
la fauna silvestre catalogados como especies en peligro de extincién, vulnerable,
raro y escasamente conocido, asi como la de las especies catalogadas como
beneficiosas para la actividad silvoagropecuaria, para la mantencién del equilibrio
de los ecosistemas naturales o que presentan poblaciones reducida
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2. Inventario Territorial

1.1 Cartade usos de suelo actuales.

Al observar la Cartografia N°1.1 y la tabla N°8, se puede distinguir que la mayor
superficie de la planificacion territorial ecolégica esté cubierta por el uso productivo
del territorio, en donde el pastoreo intensivo cuenta con la mayor superficie del area
de estudio con el 39% del total, seguido de los cultivos anuales con un 16,8%,
mientras que las plantaciones forestales y las zonas productivas cuenta con un 8,7%
y 1,2% respectivamente (Este ultimo corresponde a bodegas, fabricas, aserraderos
y avicolas, las cuales se encuentran dispersas en el territorio). En total los usos
productivos del espacio de estudio, cuenta con mas de la mitad de la superficie con
un 65,7% del total.

Con respecto a uso inmobiliario representado en las parcelas de agrado y otros
asentamientos cuentan con un 14,2% del total. Este uso es el que cuenta con mayor
aumento en los ultimos afios, y el cual cuenta con mayor proyeccion de aumentar

en el futuro actualmente.

Los distintos ecosistemas presentes en el territorio utilizan un 14,6% del area de
estudio, estos se desglosan en bosques y renoval nativo con un 10,8%, humedales
y vegas 2,9% vy rios y esteros con un 0,9% del total del territorio. (Cabe considerar
gue los humedales tipo huelve se encuentran dentro del uso de suelo de bosque y

renoval nativo, debido a su dificultad de identificacion).
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Tabla N°8: Superficies usos de suelo actuales

Pastoreo intensivo 612 6115567 39,0
Cultivos anuales 264 2644366 16,8
Bosque y renoval nativo 169 1694832 10,8
humedales y vegas 45 453716 2,9
Plantacion forestal 136 1360366 8,7
Parcela de agrado/otros asentamientos 224 2236337 14,2
Zona productiva 20 195778 1,2
Rios y esteros 15 147523 0,9
Canal y acueductos 15 150626 1,0
Camino pavimentado de dos o mas vias 30 297295 1,9
Camino sin pavimentar 25 251342 1,6
Autopista 15 148121 0,9
Total 1570 15695869

Cartografia N°1.1:

(Fuente: Elaboracion Propia)
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1.2 Carta de usos planeados

La carta de usos planeados se construyd con la informacion espacial de los
anteproyectos del Plan Regulador Comunal de Pitrufquén (PRC), Plan Regulador
Intercomunal Araucania Centro (PRIAC) y Plan Regional de Desarrollo Urbano y
Territorial (PRDU). Estos dos ultimos instrumentos, si bien fueron ingresados al
Sistema de Evaluacion Ambiental (SEIA), hasta el momento, segun la Tabla N°7

Sus respectivos procesos se encuentran inconclusos.

El PRDU se encuentra en formulacion por activo conflicto en el territorio y se
enmarca en una iniciativa de estudio. Mientras que el PRIAC solo se pudo encontrar
su ingreso al SEIA (Aprobado), y como proyecto de la Universidad Catdlica de
Temuco, por lo cual su estado actual e injerencia en el territorio es nula. Finalmente,
el PRC vigente no interfiere en el &rea de estudio, pero existe el anteproyecto con
resoluciéon de termino en la EAE, aprobada por el Minvu, y rechazada por el consejo
municipal, por lo cual queda inconcluso. En este sentido el area de estudio no
presenta un instrumento de ordenamiento Territorial vigente. También gracias a
informacion entregada por la Municipalidad de Pitrufquén se agregé una zona
delimitada como humedal urbano, enmarcado dentro de un proyecto en proceso de

formulacion.

La Cartografia N°1.2 pone en evidencia la ausencia de planificacion territorial para
la zonas rurales y silvestres, igualmente se descarta una proteccion real al bosque
nativo y humedales, ya que la zona destacada como valor natural, en los
instrumentos de planificacion territorial incluye la posibilidad de construir en dichos

lugares con respectivas restricciones.

El PRIAC en su informe, indica como territorio indigena en algunas zonas cuyos
propietarios tengan titulo de merced, y se realiza una demarcacion especial para
estos terrenos, con el fin de tener en cuenta esa situacion en la toma de decision

comuna o regional

La zona productiva molesta segun la memoria explicativa del estudio (SERVIU,

2019) se contempla, como zona que reconoce emplazamientos existentes de
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actividades productivas, acotando su calificacién a Inofensivas, para garantizar la
convivencia con la fuerte presencia residencial de esos sectores, Sin embargo una
de la fuertes criticas y observaciones en los oficios de rechazo de este estudio fue
la presencia de un “Menoko”, el cual es un lugar sagrado por las creencias del
pueblo mapuche. Las respectivas comunidades colindante con la zonificacion
fueron enfaticos en demostrar su descontento por este proyecto, y se sumo a las

varias observaciones que presentaron para su rechazo.

actividades productivas, acotando su calificacién a Inofensivas, para garantizar la
convivencia con la fuerte presencia residencial de esos sectores, Sin embargo, una
de los fuertes criticas y observaciones en los oficios de rechazo de este estudio fue
la presencia de un “Menoko”, el cual es un lugar sagrado por las creencias del
pueblo mapuche. Las respectivas comunidades colindante con la zonificacion
fueron enfaticos en demostrar su descontento por este proyecto, y se sumo a las

varias observaciones que presentaron para su rechazo.
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Cartografia N°1.2: Usos
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1.3Clima

La comuna de Pitrufquén, forma parte de la cuenca del rio Toltén, cuenca que
presenta dos tipos de areas climéaticas asociadas al sector cordillerano y a la
depresion intermedia. Pitrufquén al encontrarse en la depresion intermedia,
presenta un clima templado calido lluvioso con influencia mediterranea. La principal
caracteristica de este clima es que presenta precipitaciones a lo largo de todo el
afo, no obstante, en la época estival éstas disminuyen, registrandose los valores
mas bajos de pluviosidad. El mes mas frio tiene una temperatura media
comprendida entre 18°C y —3°C, y la media del mes mas calido supera los 10°C.
Las temperaturas no sufren una gran variacion por latitud, sufriendo poca
variabilidad térmica (DGA, 2004)

1.4Hidrografia

El area de estudio se encuentra segun (Niemeyer & Yafez, 1984), en la region
en la cual su comportamiento se define como rios tranquilos y regulados por los rios

precordilleranos, esta zona se emplaza en la cuenca del rio Imperial y el rio Toltén.

Especificamente el area de estudio se encuentra en la cuenca del rio Toltén, dentro
de sus caracteristicas estan: La extension de su hoya hidrografica es de 7.886
kilbmetros cuadrados, nace en el extremo poniente del lago Villarrica, presenta una
longitud de 123 kilbmetros y desemboca al norte de la punta Nilhue, con un caudal
medio de 52 metros por segundo, permitiendo el riego de una superficie de 25.000
hectareas. Su régimen de alimentacion es mixto pero sus mayores caudales se

encuentran en invierno (BCN, 2022)

En la Cartografia N°1.3 se describe detalladamente la red hidrogréafica del area de
estudio, donde nos encontramos con la presencia del rio principal que corresponde
al rio Toltén, un canal de regadio que nace desde el rio principal, también nos
encontramos con estero temporales los cuales se activan solamente en invierno o
por precipitaciones constantes, estos principalmente nacen desde los humedales

presentes es la zona y terminan desembocando en el canal de regadios.

66



Para la red hidrografica existen distintas amenazas que pueden influir en el
comportamiento de un curso de agua, entre estas estan la canalizacion ineficiente
por parceleros, desvio de curso, estanques de regadios y sequia. Una muestra de
estas amenazas son los esteros temporales (ex permanentes), estos cursos de
agua segun informacion entregada por personas del sector, antiguamente su
escorrentia era permanente y se podia encontrar agua en el estero durante todo el

afo, sin embargo, ahora solo se limita a activarse en época invernal.

Cartografia N°1.3:  Red Hidrografica
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1.5 Capacidad de uso de suelo Agricola

Un aspecto muy importante del medio rural es su capacidad de uso de suelos
agricola, esto nos indica cuales son los suelos agricola aptos para el cultivo y sus
limitaciones. El area de estudio contempla 6 clases de capacidad de uso de suelo
agricola lo cuales sus caracteristicas de pueden observar en la Tabla N°9, sin
embargo, esta informacion no esta totalmente completa, porque al integrar los
distintos humedales agregados anteriormente los suelos clase VII aumentan su
superficie, debido a sus limitaciones agricolas, Las clases VI, VII, VIII corresponden

a suelos no arables.

Si se consideran solo los suelos con mejores aptitudes agricolas (Clases I, 1l y 1),
estos apenas suman el 3,3% de la superficie del pais, con un total de 2.526.723
hectareas. Teniendo en cuenta que esta superficie esta continuamente amenazada
por la sobreexplotacion agricola y la expansion urbana, es imprescindible considerar
la adopcién de medidas que permitan la sustentabilidad a largo plazo de los suelos
de buena calidad, sobre todo si Chile pretende seguir desarrollando el sector
agricola como un componente esencial de su economia (Pfelffer, Pérez, Gonzélez,
& Regina, 2018)

Al observar la Cartografia N°1.4, se encuentran las clases de capacidad de uso de
suelo agricola, esto nos indica que la clase Ill predomina en el territorio, por lo que
los terrenos tienen ciertas limitaciones de laboreo. Este junto a las clases 1l y 1V,
tendra un valor importante en este estudio, porque estos datos se integraran a la
planificacion ecologica al final de este trabajo, con el objetivo de tener una claridad
de la calidad de los suelos agricolas del area de estudio y desarrollar una mejor

gestion.
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Tabla N°9:

Clase de Capacidad de Uso de Suelo Agricola

Clase de Descripcién Atributos Criticos
Capacidad
de Uso
Clase | Tienen pocas limitaciones que | No existe atributo critico por tratarse de
restrinjan su uso. Los rendimientos que | suelos con las siguientes caracteristicas:
se obtienen, utlizando préacticas
convenientes de cultivo y manejo, son e Suelos planos o casi planos.
altos en relacién con los de la zona. e Profundos.
Para ser usados agricolamente, se e Sin pedregosidad superficial y
necesitan practicas de manejo simples subsuperficial.
con el fin de mantener la productividad e Texturas medias.
e Bien drenados.
e FErosién no aparente.
Clase Il Presentan ligeras limitaciones que e Suelos suavemente inclinados o
Pueden afectar el desarrollo de los ligeramente ondulados.
cultivos, por lo que podria requerir ¢ Moderadamente profundos.
algunas practicas de conservacion. Las e Texturas medias, que pueden
restricciones mas frecuentes son: variar a extremos mas arcillosos
pendientes hasta 5%, profundidad no 0 arenosos que la clase anterior.
inferior a 70 cm o drenaje moderado. e Drenaje moderado.
e Ligeramente pedregosos en el
perfil.
e Ligera erosion.
Clase Il Presentan limitaciones al laboreo en el e Moderadamente inclinados o

caso de suelos con pendientes
cercanas a 8% o en por presentar hasta
un 15% de pedregosidad en superficie.
También puede presentar limitaciones
de arraigamiento para especies con
raices profundas. Los suelos de esta
clase requieren préacticas de
conservacion de suelo.

suavemente ondulados.
e Ligeramente pedregosos y
gravosos
Ligeramente profundos.
Texturas finas a gruesas.
Drenaje imperfecto.
Moderada pedregosidad en el
perfil.
Moderada erosion.
Inundacion frecuente.
Ligeramente sédicos.
Ligeramente salinos.
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Clase IV Terrenos que pueden presentar riesgo e Fuertemente inclinado o
de erosién por pendientes, por lo que moderadamente ondulado.
requiere practicas de conservacion en e Abundante pedregosidad
el laboreo del suelo. superficial.

- e Delgados.
Estos suelos corresponden a la dltima .
categoria de suelos arables sin * Textur'as. finas a muy gruesas.
grandes riesgos de erosion con un * Drenaje imperfecto )
manejo adecuado. . L\)/Ieor?;arada pedregosidad en el

il.

Aun cuando pueden presentar otras e Erosién moderada.
limitaciones, poseen pendientes de e Inundaciones frecuentes.
hasta un 15% o bien una profundidad e Moderadamente sédico.
no superior a 40 cm. e Moderadamente salino.

Clase V Suelos inundados con presencia de e Pobremente drenados a muy
especies vegetales de caracteristicas pobremente drenados, con
de hidromoérficas. Por lo general inundacién permanente.
corresponden a suelos depresionales,
sin cota suficiente para evacuar exceso
de agua. Presentan generalmente una
estrata impermeable como por ejemplo
un horizonte placico o una estrata
arcillosa. Regularmente presenta una
estrata superior con un alto contenido
de materia orgénica (sobre 20%)

Clase VI Corresponden a suelos no aptos para e Moderadamente escarpados o
laboreo cuando el parametro de de lomajes.
restrictivo es la pendiente. e Abundante pedregosidad
S > superficial.

u uso normal es ga_nadena_y_ forestal, «  Profundos a delgados.
salvo cuando han sido clasificado en !
esta categoria por condiciones de ° Textur.as finas a muy gruesas.
salinidad (> a 4 dS/m), situacion en la * Excesivamente drena_ldo.
cual su uso estd dado por la . Abu_ndante pedregosidad en el
adaptabilidad de ciertas especies a perfil
suelos salinos. * FErosion severa.
Fuertemente sédicos.
e Muy salino.

Clase VIl Son suelos con limitaciones muy e [Escarpados o de cerros.
severas que los hacen inadecuados e  Muy delgados.
para los cultivos. Su uso fundamental e Muy abundante pedregosidad
es pastoreo y para explotacion forestal. superficial
Las restricciones de suelos son mas e Texturas finas a muy gruesas.
severas que en la Clase VI. e Excesivamente drenado.

e Muy severa erosion.
e |nundaciones muy frecuentes.
¢ Muy fuertemente sddico.
o Extremadamente salinos.
Clase VI Corresponde a suelos sin valor e Dos a 0 mas atributos criticos de

agricola, ganadero o forestal. Su uso
esta limitado solamente para la vida
silvestre, recreacién o proteccién de
hoyas hidrograficas.

la clase VIl a la vez.

(Fuente: Clase de Suelo con Capacidad Agricola (SAG, 2004)

70



Cartografia N°1.4: Cartografia Capacidad de Uso de Suelo Agricola

R 70000 42000
' Capacidad de Uso de Suelo Agricola
' [ Universidad de Concepcidn Aea da Estudio
Leyenda Facultad de Arquitectura urbant:‘no y Geografia T — e
- " - i ‘ Departamento de Ceografia -
‘ i Sistema de coordenadas.
e .o L . |wGs 1084 0TV Zone 185
s ~ 1| Proyeccidn: 1 Mercator
By Pinc | Prorecciée: Transverse Merca
I Vi \ Unicaa” Metos
| Verson 2022 | Fuente Flaboracion Propia saa:

(Fuente: Elaboracion propia)




1.6Bosque y renoval nativo

Segun Los pisos vegetacionales de (Luebert & Pliscoff, 2004), el area de estudio
se encuentra situado en una zona de Bosque caducifolio templado de Nothofagus

obliqua y Laurelia semperviresns, la cual se describe como:

“Formacion boscosa de amplia extension, dominada por Nothofagus obliqua, en situaciones de
mayor regularidad y montos de precipitacion que la comunidad anterior, lo que favorece la diversidad
del elenco floristico que la conforma. Destaca la presencia de elementos laurifolios como Laurelia
sempervirens, Aextoxicon punctatum, Podocarpus 50 saligna, Eucryphia cordifolia, con presencia
importante epifitas como Lapageria rosea, Boquila trifoliolata, Cissus striata, Sarmienta repens y
Luzuriaga radicans que marcan su caracter mas hiumedo” (Luebert & Pliscoff, 2004)

La vegetacion azonal esta compuesta por bosques pantanosos de Myrceugenia
exsucca, Blepharocalyx cruckshanksii y Drimys winteri y por matorrales higrofilos de
la comunidad. Fuchsia magellanica-Aristotelia chilensis. La dinamica de estos
bosques, sugieren que la regeneracion natural de Nothofagus obliqua requiere de
algun tipo de perturbacién masiva que genere claros iluminados, mientras que los

elementos laurifolios acompafantes sélo pueden regenerar bajo dosel.

Estos bosque se distribuyen en sectores planos y pie-de-montes de la depresion
intermedia de la Region de la Araucania y de Los Lagos, en la formacion
vegetacional del Bosque caducifolio del sur, bajo la influencia del piso bioclimético
mesotemplado himedo oceanico e hiperoceanico, pero también en algunos
sectores de ombroclima hiperhimedo, en este estudio en particular, existe la
presencia de estos bosques humedos, que igualmente son catalogados como
humedales por el MMA, esto quiere decir que estos tipos de bosque son de vital

importancia para el ecosistema del lugar (Luebert & Pliscoff, 2004).
1.7Humedales

Los humedales son ecosistemas acuaticos que sostienen la biodiversidad, nos
proveen importantes elementos para la vida, los podemos encontrar a lo largo de
toda la costa, como estuarios, lagunas costeras o marismas, a lo largo de la
Cordillera de los Andes, como salares, lagunas salobres, bofedales, vegas, rios,
lagos y lagunas, hacia el sur de Chile es posible reconocer a los humedales de
turberas , son grandes sumideros de gases de efecto invernadero, o los humedales

boscosos, conocidos como Hualves o Pitrantos, todos ellos, en mayor o menor
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cantidad, suministran habitat a peces, crustaceos, anfibios, reptiles, aves
migratorias, entre otros. En Chile somos excepcionalmente diversos en estos
ambientes (MMA, 2022).

En el area de estudio se encuentran distintos tipos de humedales, uno de ellos en
del tipo Hualves, estos se definen como bosques humedos, con vegetacion nativa,
anegados de agua, con drenaje deficiente. Formados por mirtdceas nativas, como
el temo (Blepharocalyx cruckshanksii), la pitra (Myrceugenia exsucca), el chequén
(luma chequén), y el tepu (Tepualia stipularis), todas ellas especies lefiosas. Estos
humedales se sitian principalmente en fosas tectdnicas con suelos que presentan
mal drenaje (Varela 1981, Ramirez et al.1983, Castro 1987, San Martin et al. 1988,
Solervicens & Elgueta 1994).

También se pueden ver humedales del tipo Nadis que son sistemas con suelos
delgados, saturados o anegados solo en invierno, poseen una capa de fierrillo
impermeable entre el suelo organico y el sustrato de ripio (MMA, 2022). Se localizan
en la depresion intermedia del centro sur de Chile. Poseen una diversidad pobre.
Generalmente se localizas en suelos agricolas y ganaderos. Estos resultan un

paisaje tipico en los campos de la comuna.
1.8Parcelas de agrado

En el pais en el tltimo tiempo existe un gran aumento en la ocupacion del espacio
rural por las parcelas de agrado, lo que aumenta la urbanizacion del territorio, en
Pitrufquén, debido a su alto valor paisajistico y su cercania a grandes centros
turisticos, como Villarrica y Pucdn y a su Cercania a la capital regional (Temuco),
coloca a Pitrufquén como un potencial centro de ventas de parcelas de agrado,
Dentro del area de estudio, en el sector Molco se ha desarrollado bastante la
ocupaciéon del espacio rural con las denominadas parcelas de agrado, lo que ha
provocado la fragmentacion de ecosistemas, microbasurales, reduccion de suelos

agricolas e incluso mayor congestion en el area urbana de Pitrufquén.

En chanco en tanto, es un proceso que estid comenzando, pero que igualmente se

ha observado un aumento gradual en parcelas de agrado, incluso de los llamados
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loteos irregulares, los cuales no estan permitidos en areas rurales. Al observar la
comparacion del afio 2013, con el afio 2020 (Figuras N°1y N°2), se indica que existe
una gran proliferacion en la dinAmica de usos de suelo del espacio rural utilizando

una importante porcion del territorio de un 14,2% de la superficie total.
1.9Biodiversidad
1.9.1 Remanencia de Ecosistemas

La remanencia de ecosistemas es la proporcion de la superficie de ecosistemas
remanentes respecto a su extension historica potencial. La superficie de area con
vegetacion nativa (VN) se obtuvo a través de la fotointerpretacion de imagenes
satelitales sentinel 2, levantamiento de informacioén en terreno y el catastro de
bosque nativo (CONAF, 2013), este ultimo no tiene el nivel de detalles para este
trabajo por lo cual se actualizo esta informacion mediante la metodologia en la cual

se obtuvo la Carta de uso actual (Cartografia N°2).

Como se observa en la Tabla N°8, la Superficie del uso de suelo de Boque y renoval
nativo tiene 1.694.832 mt2, Lo cual corresponde a la vegetacion nativa (VN),
mientras que la Extension de los Pisos vegetacionales (PV) se obtuvo mediante la
informacion proporcionada por Luebert y Pliscoff (2018), la cual se puede observar
en la Cartografia N°1.5.1. Esto nos indica que el area de estudio mantiene en su
totalidad el piso vegetacional de “Bosque caducifolio templado de Nothofagus
obliqua y Laurelia semperviresns”, por lo cual la superficie de este piso corresponde

al total del area de estudio.

Antes de calcular la relacion entre la cobertura vegetacional existente y los Pisos
Vegetacionales, se aplica un filtro de persistencia donde se conservan solo aquellos
poligonos en los que sus especies son parte de la composicion floristica del piso
vegetacional que contiene espacialmente al poligono analizado. Los resultados se
clasifican en cinco categorias: muy alto, alto, medio, bajo y muy bajo.

El resultado de la remanencia de ecosistemas se puede observar en la Cartografia
N°1.5 esto indica las areas de cobertura de bosque nativo en el area de estudio, la

cual tiene como caracteristica contener vegetacién del piso “Bosque caducifolio
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templado de Nothofagus obliqua y Laurelia semperviresns”, los suelos con un valor
muy alta, contiene en su totalidad las caracteristicas de este piso vegetacional,
Mientras que los niveles mas bajos son suelos vegetacionales que estan siendo
remplazados por especies exoticas en menor y gran medida, por lo que la cobertura
de piso vegetacional del area de estudio en estos ecosistemas esta siendo

remplazada.

Cartografia N°1.5.1: Pisos Vegetacionales
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Cartografia N°1.5: Remanencia de Ecosistemas
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1.9.2 Riqueza de especies nativas

De acuerdo a la clasificacion de vegetacion natural de Chile de Gajardo (1994),
sita al area de andlisis dentro de las formaciones vegetales del Bosque Caducifolio
del Sur, este se extiende al sur de la IX region ocupando laderas bajas de la
cordillera de la costa y de los Andes, lomajes morrénicos y la depresion central

sobre un relieve plano, como es el caso del area de estudio.

La situacion favorable de precipitaciones permite un gran desarrollo de la vida
vegetal, sin embargo, en el ultimo tiempo existe un déficit de acumulacién de
precipitaciones, por lo cual algunas especies han reducido su presencia en el
ecosistema del lugar. A esto se suma el remplazo durante los afios por cultivos y
praderas, por lo que se encuentran en estados muy marginales y modificados por

la accién antropica.

Segun lo indicado anteriormente en la remanencia de ecosistemas con la
clasificacion de pisos vegetacionales de Luebert & Pliscoff (2004), la informacién
proporcionada por Gajardo (1994) y con el levantamiento de informacion en terreno
nos encontramos con la comunidad de bosque dominada por Roble (Nothofagus

obliqua) y Laurel (Laurelia sempervirens).

En el Anexo N°1, se encuentra la informacién del nimero de especies vegetativa
nativas que habitan el &rea, las cuales en. Gran parte de la vegetacién encontrada

se encuentra altamente degradada por la actividad humana.

Tal como ocurre en gran parte de la Regién de la Araucania, el desarrollo de
asentamientos humanos ha dado el paso a campos cultivables, pastizales que
permiten la produccion de ganado y también dltimamente a parcelas de agrado. Los
fragmentos de bosque nativos que van quedando (los cuales no han sido
intervenidos en su totalidad, por la humedad de los suelos donde estan presentes)
son utilizados para fines de abastecimientos de lefia y son remplazados por
especies exoticas como el Eucalyptus globulus (Eucalipto) y Pinus radiata (Pino),

mezclandose con las especies nativas del bosque y disminuyendo su disponibilidad.
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Fauna

En el sector del rio Toltén nos podemos encontrar con aves acuaticas, que en
invierno se desplazan hacia algunos espejos de agua de humedales fuera de la
llanura de inundacion, estas usan la vegetacion de los humedales necesitan también
de sectores de aguas abiertas para aterrizar, nadar y alimentarse. Los claros que
se forman en la vegetacion palustre incrementan el efecto borde y facilitan el acceso
a la misma, permitiendo ademas la entrada de luz solar, necesaria para el desarrollo
de la vegetacion sumergida y de los invertebrados que constituyen el alimento de

estas especies (Weller & Fredrickson. 1974).

En la Region de La Araucania, unas 103 especies de aves tienen algun tipo de
relacion con los humedales. En estos, las aves acuaticas cumplen importantes roles
como el de consumidores, aportando materia organica, controlando plagas de

insectos, dispersando semillas y plantas acuética

En el Anexo N°2, se detalla el listado de aves observadas en el area de estudio,
durante el proceso de levantamiento de informacion en terreno, asi como aquellas

informadas por actores relevantes en el tema y agrupaciones sociales.
Célculo de Rigueza de especies nativas

Como resultado del modelo predictivo, en el cual se utilizaron ecuaciones de una
serie de variables predictoras y variables climéaticas para calcular la riqgueza de
especies nativas (detalladas en la metodologia). Se obtuvo una carta por cada una
de las variables NVDI, EVI, LST, NDMI, SAVI y MSAVI, las cuales se pueden

observar en la Cartografia N°1.6.1.

Estas variables se integran entre si y se obtiene una carta de riqueza de especies
nativas, la cual es complementada con la informacién recolectada anteriormente
detallada anteriormente. Como se observa en la Cartografia N° 1.6, existe una alta
y muy alta riqueza de especies en las coberturas de suelo relacionadas al bosque
nativo, por consiguiente, los valores medios de riqueza se relacionan con los

alrededores del bosque nativo y los humedales del area de estudio.
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Cartografia N°1.6.1: Serie de Variables Predictoray de Temperatura
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Cartografia N°1.6: Cartografia Riqueza de Especies Nativas
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1.9.3 Especies en peligro de conservacion

Para este componente se obtuvieron 2 especies nativas de arboles y 4 especies
de animales que se encuentran en estado vulnerable (VU) o en peligro (EN) (Tabla
N°10), De los cuales es posible encontrar distribuido en la zona centro sur del pais,

descartando especies que se encuentran tanto en la cordillera como en la costa.

Tanto la Persea lingue y Drimys winteri son especies que fueron encontradas en
terreno y sus descripciones se pueden encontrar en el Anexo N°1, estas especies
en la regién no estan consideras vulnerables o en peligro dentro de la regién de la
Araucania, sin embargo dentro del territorio nacional entre la Region de Arica y
Parinacota, y la regién de O’Higgins, si se encuentran en situacion vulnerable para
la especies Persea lingue y en peligro para la Drimys winteri (Canelo), por lo tanto
son especies de especial consideracion en la restauracion de especies nativas.
Estos se pueden encontrar en gran cantidad en el bosque nativo asociado al area
de estudio por lo que en la Cartografia N°1.7, se le da un valor muy alto a esta
cobertura de suelo, igualmente se pueden encontrar en los humedales, pero en
menor cantidad debido a las caracteristicas de estos, porque se le asigno un valor

alto a esta cobertura de suelo.

Las especies de animales de la region con categoria vigente de peligro o
vulnerabilidad como el Bonbus dahlbomi, Liolaemus araucaniensis, Liolaemus
Leftraru, se caracterizan por distribuirse por todo el territorio, lo cual indica que se
pueden encontrar tantos como en zonas silvestres, en zona agricola-ganadera, y en
zona forestal es por esto que a estas areas de les debe asignar un valor de muy
bajo al territorio caracteristico de estas especies. Finalmente, la especie Lontra
provocax solo se distribuye en los rios y esteros de la region por lo cual esta

cobertura de suelo impone un valor muy alto en su célculo.
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Tabla N°10:

Especies en Peligro de Extincién

Nombre Cientifico Nombre Comun Nativo o Categoria Vigente:
Endémico i »
CR = En peligro critico
EN = En Peligro
VU = Vulnerable
(Fuente de categoria)
Flora
Persea lingue Lingue Nativo VU (XV-VI), LC (VII-XII)
(RCE)
Drimys winteri Canelo, Boique, Nativo EN (XV-VI) — LC (VII-XII)
Voigue, Fuie, Chool (RCE)
Fauna
Bombus dahlbomii Abejorro, Abejorro Nativo EN (RCE)
colorados, Moscardon,
Duillin, Diwmehn,
Abejorro gigante de la
Patagonia, Don Basilio
Liolaemus araucaniensis Lagartija de la Nativo VU (RCE)
Araucania
Liolaemus Leftraru Lagartija de Leftraru, Endémico EN (RCE)
Leftraru’s Lizard
(inglés)
Lontra provocax Huillin Nativo EN (RCE)

(Fuente: Elaboracién propia con datos del inventario nacional de Especies de Chile Del MMA

(2022))
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Cartografia N°1.7: Presencia de Especies Amenazadas de Extincién
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1.10 Servicios Ecosistémicos

Para determinar los SS.EE que posee el territorio se desarroll6 una matriz de
evaluacion cualitativa, lo cual valoro la provisién potencial de estos por los usos de
suelo actuales del area de estudio. La matriz (Anexo N°3) resultante contiene 9
coberturas de uso de suelo actuales y 75 clases de SS.EE determinados por CICES
(2018)

En la matriz se obtuvieron diferentes niveles de capacidad potencial de proveer
SS.EE mediante una escala que oscila entre 0 y 5, en el cual el primero otorga un
potencial muy bajo y el segundo indica un potencial muy alto. Se asignaron niveles
a todos los SS.EE, para luego obtener la mediana del potencial de cada una de las
coberturas, esto nos dio como resultado la provision potencial y su importancia

dentro del territorio de los SS.EE.

En la Cartografia N°1.8, se puede observar el resultado de la matriz, esto nos
muestra las zonas que tienen un nivel de provision servicios desde el ecosistema.
Esto muestra que la cobertura de bosque renoval nativo, humedales y vegas, y rios
y esteros, tienen un potencial muy alto de provision de SS.EE, los cuales destacan:

e Interacciones directas, in situ, y al aire con sistemas fisicos naturales que
dependen del medio ambiente (Caracteristicas del sistema natural para
interactuar fisicamente, experimentalmente e intelectualmente).

¢ Interacciones indirectas con sistemas fisicos naturales que no depende del
entorno ambiental (Caracteristicas naturales abidticas o bidticas de la
naturaleza que habilitan interacciones espirituales, simbdlicos y otros), un
ejemplo de aquello es el “Menoko”, el cual es un sitio sagrado por el pueblo
mapuche, porque alberga una gran cantidad de hierbas medicinales, de uso
comun en la medicina tradicional mapuche.

e Transformacion de insumos bioquimicos o fisicos a los ecosistemas
(mediacion por otros quimicos o medios fisicos (via secuestro,

almacenamientos o acumulacion)).
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e Regulacion de condiciones bioquimicas, fisicas o biolégicas (Regulacion de
flujos de linea de base y eventos extremos, mantencion del ciclo de vida,
habitat y proteccion de la reserva genética, regulacion de calidad de los
suelos, condiciones hidricas, y composicién y condicion atmosférica), como
por ejemplo la polinizacion, dispersion de semillas, mantencion de hébitat,
regulacion de temperatura y humedad, regulacion del agua dulce, entre otros.

e Regulacion de condiciones fisicas, quimicas o biolégicas (mantenciéon y

regulacion por procesos naturales inorganicos, quimicos y fisicos)

A partir de esta informacion general sobre los SS.EE, Se eligieron dos servicios
ecosistémicos a evaluar, los cuales son de vital importancia para el resguardo de la
biodiversidad y son coherentes con los objetivos de la planificacion de la propuesta,

estos son el almacenamiento de carbono y la regulacion del agua.
1.10.1 Almacenamiento de carbono

Este SS.EE corresponde a las areas de almacenamiento de carbono en la
biomasa vegetal y en el suelo, La primera corresponde a la vegetacion encargada
de incorporar el carbono atmosférico al ciclo biolégico por medio de la fotosintesis,
Mientras que la segunda juega un papel muy importante en el ciclo y almacén del
carbono en estos ecosistemas. La deforestacion y la degradacion del recurso
forestal han sido muy aceleradas en las ultimas décadas. Las causas que mas
impacto tienen en la deforestacién son el cambio en el uso del suelo, tales como la
conversion a ganaderia y a cultivos agricolas. Estos factores varian en importancia

segun el tipo de ecosistema (Ordofiez, 1998)

El secuestro de carbono se efectia en los ecosistemas forestales mediante el
intercambio de carbono con la atmdsfera a través de la fotosintesis y la respiracion,
llevando al almacenamiento en la Biomasa y en el suelo (De Petre, Karlin, Ali, &
Reynero, 2011). Aungue la estimacién de carbono almacenado en el suelo no es
facil de cuantificar, ésta es necesaria para entender mejor la distribucion y la
importancia relativa de los almacenes aéreos y subterraneos de carbono en los

ecosistemas terrestres (Acosta, Etcheverers, Monreal, Quednow, & Hidalgo, 2001)
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1.10.2 Regulacion de Agua

Este SS.EE de regulacion hidrica se refiere a la proporcién de las precipitaciones
que pueden ser interceptadas e infiltradas en napas subterraneas, contribuyendo al
constante flujo de agua como escorrentia superficial. EI proceso de regulacion
hidrica comienza con la intercepcién de la precipitacion incidente por el dosel de la
vegetacion, donde una gran proporcion se pierde por evaporacion. El agua residual
de esta etapa, fluye a través del escurrimiento, acoplandose a la precipitacion
directa la cual no es interceptada y llega directamente al suelo, donde una
proporcion fluye como escurrimiento superficial, otra se infiltra y se almacena en el
suelo, quedando disponible para las plantas y el resto se acumula en napas
subterrdneas. Por ende, la regulacion y almacenamiento de agua dependera de
estos procesos circunscritos al balance hidrico, donde el tipo de vegetacion (v.g.,
tasas de evapotranspiracion) y las caracteristicas fisicas del suelo (v.g., infiltracién)
condicionan la capacidad de regulacion (Gizzetti, Lanzanova, Liquete, Reynaud, &
Cardoso, 2016).
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Cartografia N°1.8: Capacidad Potencial de Proveer SS.EE
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3. Evaluacién Ecologica

1.1Relevancia ecoldgica
1.1.1 Relevancia ecoldgica por biodiversidad

Como resultado de esta evaluacion, la cual se obtuvo integrando los
componentes de la riqueza de especies nativas, remanencia de ecosistemas y
especies con categoria de conservacion, se observa una superficie del 19% de

areas con nivel muy alto de relevancia ecoldgica.

Por medio de la Cartografia N°1.9 se puede observar que en los usos de suelo estan
asociados a Bosque renoval nativo, Humedales, Forestal, Rios y esteros, estos se
identifican como zonas relevantes de gran diversidad de especies de flora y fauna.
Destacan en relevancia ecolégica el bosque nativo y humedales tipo huelve, debido
a su gran diversidad de especies de arboles y matorrales nativos, que cuentan con
la presencia de especies amenazadas segun la Tabla N°10, como Drimys winteri
(Canelo) y Persea lingue (Lingue), ademas son lugares de ser lugares de
nidificaciéon de aves, esto explica el gran valor que se obtuvo en el calculo de la

relevancia ecoldgica.

Respecto a los niveles de relevancia restante por biodiversidad: media y baja, en
conjunto ocupan una gran superficie del 81% del area de estudio. El resultado de la
clasificacion se asocia a los usos de suelos productivos, cultivos anuales, pastoreo
intensivo, red vial y parcelas de agrado. Los suelos clasificados no son relevantes
de manera positiva en la biodiversidad, y constituyen un factor importante de perdida

de los componentes naturales del sector.
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Cartografia N°1.9:

Relevancia ecolégica
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1.1.2 Relevancia Ecolégica por Regulacion de Agua

La regulacion de agua da cuenta de la capacidad potencial de un territorio para
favorecer el mantenimiento de las caracteristicas del ciclo hidrolégico. Para
calcularlo se sugiere integrar el contenido de agua en la vegetacion y el suelo con
la capacidad potencial de las coberturas de suelo para proveer este servicio
ecosistémico (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020).

Como resultado de esta evaluacion, la cual se obtuvo integrando el contenido de
agua y la capacidad potencial de las coberturas de suelo, remanencia de
ecosistemas y especies con categoria de conservacion, se observa en la
Cartografia N°1.10 una superficie del 14% de territorio con nivel muy alto de
relevancia ecolégica para este SS.EE. Esto corresponde principalmente a los
humedales, los rios y esteros presentes en el territorio, los cuales son cruciales para
mantener el ciclo hidroldgico, a esto se suma la presencia de abundante vegetacion
en los bosques nativos.

Respecto a los niveles medio de relevancia ecolégica de este SS.EE, que cuentan
con un 13% de la superficie total, se observan principalmente en areas mas cercana
al rio Toltén lo que da cuenta que cuentan con suelos con mayor contenido de agua.
Mientras los niveles de relevancia bajo y muy bajo concentran 22% y un 36%, que
equivale a mas de la mitad de la superficie, y corresponde principalmente a areas
con poca vegetacion relacionado principalmente a coberturas de suelo de cultivos

anuales y pastoreo intensivo.
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Cartografia N°1.10: Relevancia Ecolégica por Regulacion de Agua
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1.1.3 Relevancia ecoldgica por almacenamiento de carbono

El resultado de esta evaluacion por almacenamiento de carbono, la cual se
obtuvo integrando los componentes de Biomasa vegetal y carbono en el suelo
obtuvo una superficie del 14% de areas con nivel muy alto de relevancia ecolégica
para el secuestro de carbono, esto determina las areas a tener en cuenta y que
cumplen caracteristicas importantes en el resguardé y restauracion de la vegetacion

en la potencial propuesta de planificacién ecoldgica.

Por medio de la Cartografia N°1.11 se puede observar que en los usos de suelo de
alto y muy alto valor estan asociados a Bosque renoval nativo, Humedal y Forestal,
estos se identifican como zonas relevantes de gran presencia de biomasa vegetal y
carbono en el suelo, que fueron identificadas con informacion obtenida de Zarin et
al. (2016 y Hegl et al (2017)

Respecto a los niveles de relevancia restante para el almacenamiento de carbono
media, baja y muy baja, en conjunto ocupan una gran superficie del 76% del area
de estudio. Este resultado de la clasificacion se asocia a los usos de suelos
productivos, cultivos anuales, pastoreo intensivo y parcelas de agrado. De los
cuales, tanto la cobertura de cultivo y pastoreo intensivo obtienen un nivel medio de

carbono y se basan solo en carbono almacenado en el suelo.

Asi mismo los niveles mas bajos corresponde a usos de suelo intervenidos por el
ser humano, lo que remueve y fracciona las coberturas de suelo con un alto nivel
de contenido de biomasa, esos son la red vial, parcelas de agrado y areas
productivas, los cuales no le dan un valor importante a la relevancia de

almacenamiento del carbono porque su aporte es nulo.

92



Cartografia N°1.11: Relevancia Ecoldgica por Almacenamiento de Carbono
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1.2Intensidad Potencial de los Efectos Negativos (IPEN)

La matriz de evaluacion de intensidad potencial de efectos por usos de suelo
actla bajo el concepto de impactos sobre el territorio, es decir, efecto de una
actividad o uso de suelo propuesto sobre una determinada unidad o zona
identificada por relevancia ecologica (Ruiz, 2010). Asimismo, a partir de las
caracteristicas de los efectos ambientales de usos, actividades u otro tipo de
intervenciones antrépicas, se realiza la evaluacion de intensidad potencial de

efectos en 5 niveles cualitativos.

El valor IPEN fue designado cualitativamente, y en este sentido los usos de suelo
gue actlan sobre el territorio y que tienen un valor alto de intensidad son las
plantaciones forestales, areas productivas, red vial y parcelas de agrado. A este
altimo se le asigno un valor alto debido a uno de los objetivos principales de esta
propuesta, lo cual nos dara un analisis de la IPEN que puede producir en el espacio
rural las parcelas de agrado.

TablaN°11:  Valor IPEN Designado a la Relevancia Ecoldgica y Usos de Suelo

Usos de suelo actual | Biodiversidad Regulacion de agua | Almacenamiento de
carbono
Bosque renoval Nativo | 1 1 1

Area de pastoreo

intensivo

Humedales y vegas

Plantacién Forestal

Parcelas de agrado/
otros asentamientos

Cultivos anuales

Rios y esteros

Area Productiva

Red vial

(Fuente: Elaboracién propia)
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1.2.1 IPEN Sobre la Biodiversidad.

De estos usos de suelo se mencionan las plantaciones forestales, parcelas de
agrado, &reas productivas y la red vial, como agentes que cambian los usos de suelo
que remplazan o remueven las especies de flora, obstaculizan el libre

desplazamiento y destruyen lugares de anidacion de especies de fauna nativa

En la Cartografia N°1.12, se puede observar que existe una alta y muy alta IPEN en
areas colindantes a carreteras, parcelas de agrado y plantaciones forestales, lo que
da cuenta que esas coberturas de suelo, provocan el deterioro de la biodiversidad
y la degradacion de la misma, un factor importante de este efecto es la
fragmentacién del territorio que se produce principalmente por estas coberturas de
suelo. También existe una intensidad media en area colindante a usos agricola-
ganaderos los cuales al igual los usos anteriores provocan un efecto borde a las

areas con mayor relevancia ecolégica como el bosque renoval nativo y humedales.

Sin embargo, existen zonas don el valor de IPEN es bajo y muy bajo, estos lugares
se caracterizan por estar alejados de las parcelas de agrado y de las plantaciones
forestales, por lo cual constituye una potencialidad de efectos negativos baja y muy
baja, sin embargo, esta area es menor, por lo que los proximos afos es crucial evitar

gue siga aumentando su territorio la variable IPEN.
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Cartografia N°1.12:

IPEN sobre Biodiversidad
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1.2.2 IPEN Sobre Regulacién del Agua

Como resultado general se estima que las parcelas de agrado y uso productivo,
son actividades productivas que aportan al consumo hidrico de los cuerpos y cursos
de agua, asi como la intervencion de los flujos hidrologicos, ademas a esto se suma

a los usos de cultivo anual y plantaciones forestales por el intenso uso hidrico.

Las parcelas de agrado y todo lo relacionado al uso y expansion urbana afecta a la
regulacion del agua por efectos de la impermeabilizacién del suelo que derivan de
la edificacion, pavimentacion, uso de piscinas y de pozos, impiden la recarga de

acuiferos.

Como se muestra en la Carta N°1.13, la modelacién de IPEN muestra altos impactos
en las area de uso productivo, plantacion forestal y parcelas de agrado, esto debido
a multiples factores, como el caso del mono cultivo de especies con alta demanda
de recurso hidrico y también el caso de las parcelas de agrado que recurren a una
mayor demanda de este recurso que se manifiesta a través de pozos y APR (Agua
Potable Rural), lo cual constituye un alto consumo humano del recurso hidrico

extraido de las napas subterraneas.

A esto se suma el agua extraida para las coberturas de suelo cultivo anual y
pastoreo intensivo que tienen un valor de intensidad menor que los anteriormente
nombrados, pero que igual utilizan el agua. Si bien en algunos lugares el uso de
agua para los cultivos es importante, para este sector disminuye su uso, ya que son
cultivos de familias campesinas que no cuentan con sistemas de regadio
establecido, por lo cual el uso de este recurso se basa en lo que se acumula en

temporada invernal.

Los niveles méas bajos de IPEN de regulacién de agua, se encuentran cercanos a
grandes fuentes de agua como el rio Toltén y los humedales tipo huelve, los cuales
también esta representados cercano a los valores mas altos de intensidad debido a

su cercania con las coberturas de suelo de mayor intensidad de IPEN.
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Cartografia N°1.13:

IPEN Regulacién de Agua

180000

132[000

5678000

5676000

5676000

5674000

1.000

2.000

1Meters

Sowrces: Esri, HERE, Garmin, IntErmap, incement P Corp., GEBCO,

5674000

USGS, FAQ, NPS, NRCAN,
\Survey, Esri Japan, METI, Esri
jcontributors, and the GIS User

. IGN, K NL, Or
ina {Hong Kong), (cj CpenStreetiap
munity

182000

184000

Carta IPEN Regulacion de Agua

bl S84

Leyenda
Valor
Muy baja
Baja

P vedia
B Ara
- Muy alta

yGeografa
de

Universidad de Concepcion
F. Arquiectura, Urbanismo

Area de estudio

£z

Coordinate System:

Dstum: WGS 1984
Scale Factor: 0,9996
Units: Meter

WGS 1584 UTM Zone 185
Frojection: Transwerse Mercator

Fuente: Elaboracion Propia

b
AR e

(Fuente: Elaboracion propia)

98



1.2.3 IPEN Sobre el Almacenamiento de Carbono

La IPEN se vincula a los usos de suelo de parcelas de agrado, red vial y area
productiva, ya que estas coberturas generan compactacion del suelo como efectos
de remocién y extraccion del suelo, como también y muy importante dentro del area

de estudio, la eliminacion o degradacion de las coberturas vegetales.

Sobre la modelacion observada en la Cartografia N°1.14, en las areas de alto valor
IPEN se visualiza con un patron similar a la biodiversidad y regulacion del agua,
otorgandole un valor alto y muy alto de IPEN a las coberturas de suelo de uso
productivo y parcelas de agrado, y también en las redes viales pavimentados en las

gue se encuentra la ruta 5 y el camino a Toltén.

El IPEN disminuye de medio a muy bajo en zonas alejadas de las coberturas de
suelo de alto valor, e igualmente por su alta relevancia ecolégico ante la presencia

de una alta cobertura vegetal en el uso de suelo.
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Cartografia N°1.14: IPEN Almacenamiento de Carbono
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1.3Riesgo Ecolégico
1.3.1 Riesgo Ecoldgico de la Biodiversidad

El Riesgo Ecolégico de la biodiversidad muestra muy alto riesgo en los
ecosistemas asociados a sistemas de humedales y bosque nativo del sector oriente
del area de estudio.

Estas zonas tienen en comun la combinacion de nivel alto de Relevancia Ecolégica
e IPEN. En este sentido, la biodiversidad se caracteriza por poseer una gran
importancia y, sin embargo, se encuentra potencialmente alterada por las
actividades productivas y uso de suelo que se vincula a las parcelas de agrado,

areas productivas y plantaciones forestales.

En la Cartografia N°1.15 es posible distinguir estas zonas de alto valor de riesgo
ecologico, en donde se ven afectados estos importantes ecosistemas dado a su

cercania con coberturas de suelo con alto valor IPEN.

En la parte sur del area de estudio se puede observar que los ecosistemas
identificados tienen un valor de riesgo ecolégico medio, y esto se debe a la lejania

gue tienen con las coberturas de suelo con valor IPEN alto y muy alto.
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Cartografia N°1.15:

Riesgo Ecolégica de la Biodiversidad
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1.3.2 Riesgo Ecologico de la Regulacion de Agua

El Riesgo Ecoldgico de la regulacion de agua presenta valores de muy alto riesgo
en cursos de agua que atraviesan toda el area de estudio (considerando la carta
N°2 de hidrologia), en los cuales los humedales pertenecen a una red hidrica de
alta relevancia ecolégica y muy alta IPEN sobre la regulacion de agua. Destacan
igualmente las zonas saturadas en parcelas de agrado, esto debido a que se
encuentran sobre suelos con alto contenido de agua, por ende, la IPEN es alta,
ademas de interrumpir el flujo de la red hidrica y aumentar el consumo de agua, la

cual tiene una disponibilidad limitada.

En la Cartografia N°1.16 es posible observar estas caracteristicas, en la cual se
puede observar que en algunos ecosistemas se observa un nivel medio y alto, lo
cual se debe principalmente a sus cercanias a coberturas de suelo agricola y

ganadero, los cuales tienen un nivel de relevancia alto, pero un IPEN medio.

Esta variable de riesgo es muy importante ante las diferentes propuestas que se
integraran mas adelante y son ecosistemas que guardan un valor importantisimo en

el objetivo de frenar la sequia y mejorar la disponibilidad de agua en este sector.
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Cartografia N°1.16: Riesgo Ecolégico por Regulacién del Agua
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1.3.3 Riesgo ecoldgico del Almacenamiento de Carbono

Esta variable de riesgo ecoldgico al observar la Cartografia N°1.17, nos indica
gue existe un nivel muy alto de riesgo en algunos lugares con biomasa fragmentada
y que estan cercanos a parcelas de agrado, esto se debe a la deforestacion y
fragmentacion del territorio que ocurre al subdividir e incorporar viviendas al espacio
rural con una alta relevancia ecoldgica. Esto constituye un gran problema a tener en

cuenta en la definiciébn de propuestas para la planificacion ecolégica

El nivel alto de riesgo ecologico ocupa una superficie importante en el area de
estudio. Est4 relacionado principalmente a las coberturas de suelo con alta
relevancia ecologica como plantaciones forestales y bosques nativos, pero que no
tienen un estado de fragmentacion del espacio utilizado por esos suelos de biomasa
vegetal, como el nivel anterior, sin embargo, tienen casi el mismo nivel de

importancia.

El nivel medio de riesgo ecolégico se estima dentro de las coberturas de suelo de
cultivos anuales y pastoreo intensivo, estos tienen un bajo valor en biomasa vegetal,
pero un gran valor en carbono en el suelo, es por esto que se le otorga un nivel de
mediana intensidad en la estimacion de riesgo ecoldgico, este nivel al igual que el

anterior ocupa una gran superficie dentro del territorio estudiado.

Respecto a los siguientes niveles de riesgo ecoldgico bajo y muy bajo, ocupan un
espacio dentro del territorio muy disminuido comparado con los anteriores y
basicamente se estiman en lugares que no tiene biomasa vegetal o carbono en el
suelo como por ejemplo los rios dentro del area de estudio y también en lugares
alejados de sitio de intensidad potencial de efectos negativos con alto valor.
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Cartografia N°1.17:

Riesgo Ecolégico de Almacenamiento de carbono

180000

182000

5678000

5676000

el

L |

F
=

L
o

5674000

5674000

Sowces: Esri, HERE, in, Inteérmap, i t P Corp., GEBCO,
0 1.000 2.000 USGS, FAC, NPS, NRCAN, e. IGN, Kadaster NL, Crdnance
— 1Meters Survey, Esri Jepan, METI, Esri Ghina {Hong Kong), (c) OpenStreetMap
| contributors, and the GIS User nity
180000 182000 184000
Riesgo Ecologico Almacenamieto de Carbono R
Universidad de Concepdion 3
F Arquitectura, Urbanismo i
Ley enda o Area de estudio
Departament de Geografa
Valor :] Media wés-tsm UTM Zme 185

- Muy baja
[ aia

[ o
- Muy alto

Frojection: Transwerse Mercator
Datum: WGS 1584

Scale Factor: 0,9998

Units: Meter

Fuente: Elaboracion Propia

(Fuente: Elaboracion Propia)

106



4. Propuestas
1.10bjetivos Ambientales Zonificados (OAZ)

Los OAZ se establecieron a partir de una matriz de doble entrada con la informacion
de los niveles de Relevancia Ecologica e IPEN. El contenido de la matriz traté de
tres niveles de prioridad (primera, segunda y tercera) que puede tener cada OAZ en

el territorio, tal como se visualiza en la Tabla N°12.

La matriz expresa las prioridades en color verde para el OAZ de Preservacion (P),
en color rojo para el de Restauracion (R) y en color amarillo para el de Uso
Sustentable (US). Las areas donde no aplicé este ultimo OAZ quedaron excluidas
de cualquier intervencién humana a excepcion de actividades con fines cientificos,
culturales, educativos, recreativos y turisticos de bajo impacto. En cuanto las areas
en que no aplica el OAZ de Preservacion, implican que este objetivo no es prioritario,

pero queda abierta su implementacion a juicio de su propietario o administracion.

Del procedimiento anterior, se desprendieron tres productos cartograficos
principales como propuestas de zonificacidon, tal como se presenta en el set de
cartografias (Cartografia N°1.18). Estos surgieron de la matriz de OAZ y se
diferencian por una interpretacion basada en las tres prioridades de los OAZ y su
relacion con las dimensiones de evaluacion: biodiversidad (B), regulacién de agua

(A) y almacenamiento de carbono.
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Tabla N°12:

Zonificados.
IPEN

1 2 3 4 5

O° Q¢ Q¢ |O " |[O "

1 Q) oo G) ee Q) ee QD - (R
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Matriz de doble entrada utilizado para el céalculo de los Objetivos Ambientales

Objetivos Ambientales
Zonificados (0AZ)

O - Preservacidn

(5) : Restauracion

- Uso Sustentable

Prioridades de 0AZ

Primera prioridad
o000
Segunda prioridad
o0

Tercera prioridad

(Fuente: (MMA-ONU Medio Ambiente, 2020))

1.2 Mapas de los Objetivos Ambientales Zonificados

Los Mapas de Objetivos Ambientales Zonificados son nueve y presentan la

primera, segunda y tercera prioridad de cada OAZ para cada dimension de

evaluacion (Cartografia N°1.18) con este ejercicio se obtiene las cartas sintesis de

los OAZ y las cartas OAZ de primera prioridad.
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Cartografia N°1.18: Productos cartograficos obtenidos a partir de los Objetivos Ambientales
Zonificado
Carta Sintesis o P o P o P
de los OAZ
R 7 R
Carta OAZ de us i

Primera Prioridad

(Fuente: Elaboracion Propia)

1.3 Mapas Sintesis de los objetivos Ambientales Zonificados

Los Mapas Sintesis de los OAZ consisten en tres mapas que, para cada
dimension de evaluacién, presentan combinaciones sobre el o los OAZ (primera

prioridad) en cada combinacién de Relevancia Ecoldgica e IPEN.
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1.3.1 Mapas Sintesis de los OAZ para la Biodiversidad.

El Mapa Sintesis de los OAZ para la biodiversidad presente en la Cartografia
N°1.18.1 muestra que el OAZ Restauracion y Uso Sustentable cubre una mayor
superficie, con un 30% del area donde se sugieren los OAZ, mientras que los OAZ

de Usos sustentable cubre un 25%.

Esto puede atribuirse a que existe escasa informacion sobre la relevancia de la
biodiversidad en esa zona sumado a los impactos de las actividades humanas como
la expansion urbana que afectan los habitats de la biodiversidad. Frente a esto, los
OAZ estan orientados a actividades humanas que restauren o incrementen la
biodiversidad, por lo que se deben fomentar intervenciones de bajo impacto como

el turismo, la investigacion y la recreacion.

El OAZ Preservacion es posible observar en los usos de suelo de bosque nativo
renoval, algunos humedales y en la zona a correspondiente al rio Toltén. Estos
resultados promueven la preservacion de biodiversidad en el futuro, cumplen con

un 20% del area de estudio.

Finalmente, con los OAZ importantes para la biodiversidad, aparece la combinacion
de OAZ de Preservacion y/o Restauracion y la OAZ de Restauracion con un 4% y

21% respectivamente del del area donde se sugieren los OAZ.
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Cartografia N°1.18.1: Sintesis de la OAZ para la Biodiversidad
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1.3.2 Mapas Sintesis de los OAZ para la Regulacion de Agua

El mapa Sintesis de los OAZ para la regulacion de agua se presenta en la
Cartografia N°1.18.2. ElI OAZ combinacion de Restauracion Y Uso Sustentable
alcanza la superficie mayor con un 61% del &rea donde se sugieren los OAZ,
correspondiendo a las zonas dedicadas a la agricultura y pastoreo intensivo. Esta
situacion es coherente con el territorio asociado a los usos de suelo que utilizan con
mayor capacidad la disponibilidad del sistema hidrico. Esto produce efectos
negativos por las diferentes actividades productivas y el consumo doméstico,
aspectos gue se agudizan con el fenomeno del cambio climatico y el escenario de

sequia.

En esta linea, el OAZ Preservacion y la combinacion de OAZ Preservacion y/o
Restauracion ocupan un 15% de superficie del area donde se sugieren los OAZ,
principalmente en donde se encuentra el rio Toltén, Canales y Humedales. La
combinacion de OAZ Restauracion se presenta en un 21% del area donde se
sugieren los OAZ, concentrandose en donde existe una transicion entre lo rural y lo
silvestre por la expansion de la actividad silvoagropecuaria. Estas actividades en
expansion requieren de medidas que fomenten el consumo moderado del aguay el

incremento de la funcién ecosistémica de la regulacion de agua.
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Cartografia N°1.18.2:

Sintesis de lo OAZ de la Regulacién de Agua
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(Fuente: Elaboracion Propia)

1.3.3 Mapas Sintesis de los OAZ para el Almacenamiento de Carbono

El mapa Sintesis de los OAZ para el almacenamiento de carbono se presenta en la
Cartografia N°1.18.3. EI OAZ Uso Sustentable cubre el 30% del area donde se
sugieren los OAZ, distribuyéndose principalmente en los alrededores de los camino
y autopistas. Estas areas estan cubiertas generalmente por asentamientos
humanos, lo que ha llevado a una impermeabilizacion del suelo y la eliminacion de
la vegetacion, por lo que es importante implementar practicas que permitan

aumentar el almacenamiento de carbono.

Respecto a otros OAZ para este servicio ecosistémico, aparecen las combinaciones
de OAZ Restauracion y/o Uso Sustentable junto a OAZ Restauracion, que alcanzan
un 28% y 13% del area donde se sugieren los OAZ, respectivamente. Estos
objetivos se localizan principalmente en areas donde se desarrolla la agricultura y
el pastoreo intensivo, en donde la actividad se limita a la produccion de los predios.

El OAZ Preservacion para el almacenamiento de carbono cubre un 22% del area
donde se sugieren los OAZ. Este OAZ se localiza en los lugares boscosos del area
de estudio, como el uso de suelo Forestal y Bosque Nativo Renoval (Humedales).
Destacan los humedales tipo huelve, que por su densidad de vegetacion aportan

una gran cantidad a este servicio ecosistémicos.
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Cartografia N°1.18.3: Sintesis de la OAZ para el Almacenamiento de Carbono
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1.4 Mapas Objetivos Ambientales de Primera Prioridad

Los mapas de los OAZ de Primera Prioridad integran las zonas de Primera Prioridad

para la biodiversidad, la regulacion de agua y el almacenamiento de carbono.

1.4.1 Mapa Objetivo Ambiental Zonificado Preservacion de Primera
Prioridad

El mapa OAZ Preservacion de Primera Prioridad (Cartografia N°1.18.4), muestra
las zonas prioritarias para preservar la biodiversidad y los servicios ecosistémicos
en la zona Central. Muy importante son las areas para preservar el SSEE de
regulacion del agua pues condicionan de manera importante la supervivencia de las
comunidades biolégicas, sobre todo en su potencial de mitigar la sequia y la
escasez hidrica influida por las actividades humanas que afectan a los ecosistemas

en el pais.

La Primera Prioridad de Preservacion para la biodiversidad corresponde al 13% de
la superficie donde aplica la primera prioridad en alguna de las tres dimensiones de
evaluacion. En cuanto a la Primera Prioridad de Preservacion para la regulacién de
agua cubre un 26%, concentrandose en los cursos de agua existentes. En el caso
de la Primera Prioridad de Preservacion para el almacenamiento de carbono, se

concentra una ocupacion de 1%.

Las zonas donde combinan la Primera Prioridad de Preservacion para la
biodiversidad y el almacenamiento de carbono ocupan un 2%. Por otro lado, la
combinacion de la primera prioridad de Preservacidén para regulacion de agua y
biodiversidad se ven de manera dispersa con un 7%. Por ultimo, la combinacién de
la Primera Prioridad de Preservacion para la regulacibn de agua y el

almacenamiento de carbono se distingue en grandes areas y ocupan un 28%.

Finalmente, la integracion de la Primera Prioridad de Preservacion para las tres
dimensiones de evaluacion alcanza a cubrir una importante cifra de 29% respecto
a la superficie que contienen a las dimensiones de evaluacion. Se observa que

varios ecosistemas naturales identificados que son parte de esta Ultima variable.
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Cartografia N°1.18.4:

OAZ Preservacion Primera Prioridad.
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1.4.2 Mapa Objetivo Ambiental Zonificado Restauracién de Primera
Prioridad

El mapa OAZ Restauracion de Primera Prioridad se presenta en la Cartografia
N°1.18.5. Este mapa pone en evidencia los impactos histéricos y actuales de las
actividades humanas especialmente sobre la regulacion de agua. Es por ello que
se requiere de forma urgente la aplicacion de medidas de restauracion

La Primera Prioridad de Restauracion para la regulacion de agua cubre un 20% de
la superficie del area donde aplica la primera prioridad en alguna de las tres
dimensiones de evaluacion. Respecto a la Primera Prioridad de Restauracién de las
otras dimensiones de evaluacion, ambas presentaron una gran distribucién con una
ocupaciéon del 13%. Para almacenamiento de carbono ocupa la mayor parte del

territorio con una 30%.

En este mapa la combinacion con respecto a la Primera Prioridad de Restauracion
para la biodiversidad y el almacenamiento de carbono, se visualizan facilmente en
areas colindantes y ocupa un 20% del territorio. Por udltimo, los lugares que
contienen la Primera Prioridad de Restauracion para las tres dimensiones de

evaluacioén alcanzan sé6lo 9%.
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Cartografia N°1.18.5: Carta OAZ Restauracion Primera Prioridad
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1.4.3 Mapa Objetivo Ambiental Zonificado Uso Sustentable de Primera
Prioridad

El mapa de OAZ Uso Sustentable de Primera Prioridad se presenta en la
Cartografia N°1.18.6. Este mapa muestra donde es prioritario fomentar actividades
humanas de manera sustentable y de bajo impacto, tales como la investigacion o el
turismo, puesto que presentan potencialidades para incrementar la biodiversidad y
los servicios ecosistémicos. Ademas, es recomendable que las actividades adopten
medidas ambientales que favorezcan el estado de los servicios ecosistémicos de

regulacion de agua y de almacenamiento de carbono.

En este mapa se observa que la Primera Prioridad de Uso Sustentable, que
favorece a la biodiversidad ocupa un 13% es parte. En el caso de la Primera
Prioridad de Uso Sustentable, favoreciendo al servicio de almacenamiento de

carbono, ocupa un 8%.

Respecto a las combinaciones, la Primera Prioridad de Uso Sustentable
favoreciendo los servicios ecosistémicos de regulacion de agua y almacenamiento
de carbono cubren un 4% del area que contiene a las dimensiones de evaluacion.
En el caso de las zonas de Primera Prioridad de Uso Sustentable favoreciendo a la
biodiversidad y al servicio ecosistémico de almacenamiento de carbono, ocupa la
mayor parte de la superficie con un 65%, son observables en los alrededores de la
ruta 5 y caminos. Las zonas de Primera Prioridad de Uso Sustentable que

favorezcan la regulacién de agua y a la biodiversidad ocupan un 4%

Para finalizar, zonas que integran Primera Prioridad de Uso Sustentable que
favorezcan a la biodiversidad, a la regulacion de agua y al almacenamiento de
carbono cubren un 5% de superficie que contiene a las dimensiones de evaluacion,

las que, distribuidas sin patron aparente.
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Cartografia N°1.18.6:

OAZ Uso Sustentable Primera Prioridad
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1.5 Infraestructura Ecoldgica

La infraestructura ecoldgica en el area de estudio de la propuesta se presenta
en la Cartografia N°1.18.7 y corresponde a una red compuesta por 18 nucleos que
ocupan una superficie de aproximadamente 132 Ha, 6 nodos, y 8 corredores

principales con sus respectivas zonas de amortiguacion.

En el caso de los ndcleos estos se concentran especialmente en zonas con una alta
biodiversidad, almacenamiento de carbono y regulacion de agua, al igual que los
nodos, salvo algunas excepciones donde existe una mayor presencia del
componente hidrico, estos sitios no cuentan con un sistema de proteccion. En este
sentido la infraestructura ecoldgica viene a proponer la concentracion de los

esfuerzos de preservacion de los ecosistemas en ndcleos y nodos.

Las zonas de amortiguacion contienen un &rea de influencia de 100m alrededor de
los nucleos y lo que constituye un elemento importante para su proteccion, se

destaca que ocupan espacios utilizados para el pastoreo intensivo y los cultivos.

Los corredores principales evitan zonas con una alta presencia de parcelas de
agrado y de actividades rurales. Al observar los resultados de esta variable, se
puede interpretar que existe un fendmeno que lo denominare corredores “isla”, los
cuales dan cuenta de la fragmentacién de los habitats que existen en el territorio
cuya conexion se ve interferida por las actividades antropicas de espacio rural. Al
observar las diferentes cartas de relevancia ecoldgica y de red hidrica, nos damos
cuenta que hay una relacion directa entre todos los ecosistemas identificados en
este estudio lo que reafirma la teoria de que los corredores isla no son una

casualidad y que estan condicionados por los procesos rurales.

Esto da cuenta de la necesidad de proteger corredores que quedan presentes en el
territorio y también la necesidad de restauracion de los ecosistemas naturales para
intentar revivir estos corredores biolégicos y que cumplan su funcién en el

ecosistema.

Se han identificado 5 zonas de conflictos por donde los corredores principales de

ven forzados a cruzar sobre autopistas o caminos. Por lo cual se requiere la
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construccion de alguna infraestructura que les permita continuar con el flujo de
materia y energia a través del paisaje de manera optima.

Cartografia N°1.18.7: Infraestructura ecoldgica
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1.6 Medidas Ambientales a los usos del territorio

Uno de los principios de los OAZ es que orientan respecto al tipo de actividad a
realizarse en una zona determinada y también sobre el nivel de restricciones sobre
estas. En las zonas donde aplica el OAZ Preservacion, se sugiere realizar un menor
namero de actividades y menos intensivas lo cual va cambiando al acercarse al OAZ
Restauracion y OAZ Uso Sustentable. Al mismo tiempo, se sugiere que el nivel de
restriccion impuestos a las actividades, es decir el numero e intensidad de las

buenas practicas, varie segun el tipo de cobertura en el que se recomienda el OAZ.

Mediante la revision de bibliografia de la Tabla N°13, se seleccionaron 33 medidas
ambientales distribuidas en las categorias de uso de suelo como se presenta en la
Tabla N°14, destacando la referida a terrenos agropecuarios con una 55,8% de
superficie, parcelas de agrado con un 14,2 %, respecto a otras actividades

humanas.

Tabla N°13:  Categoria de actividades humanas segln usos de suelos actuales

Uso de Suelo Actual Categoria Cddigo
Parcela de Agrado/Otros Asentamiento Humano MAH
Asentamientos
Zona Productiva Industriales e MIE
Infraestructura Energética
Cultivos Anuales Terrenos Agropecuarios MTA
Pastoreo Intensivo
Plantacién Forestal Terrenos Silvicolas MTS
Autopista Infraestructura de MIT
Camino Pavimentado de Dos o Transporte
mas Vias
Camino sin Pavimentar

(Fuente: Elaboracion Propia)

Las medidas fueron evaluadas respecto al nivel de pertinencia a los OAZ y del nivel
de aporte a las dimensiones de evaluacion (biodiversidad, regulacion de agua y
almacenamiento de carbono). Cabe recalcar que una misma Medida Ambiental
puede ser pertinente a mas de un OAZ, inclusive con el mismo nivel. Lo mismo
ocurre con el aporte para las dimensiones de evaluacién. En la Tabla N°14, se
presentan algunas Medidas Ambientales, cada una identificada mediante un cédigo

compuesto por la abreviacion de la categoria de uso y su enumeracion
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A modo de explicacion de las medidas, tenemos el caso de las medidas ambientales
para asentamientos humanos (MAH). Con cddigo MAH1 se encuentra la mediada
ambiental de prohibir corete de vegetacion nativa, este presenta una alta pertinencia
a la OAZ Preservacion, un alto aporte a la biodiversidad y al almacenamiento de
carbono, pues se trata de conservar las especies nativas y de esa manera beneficiar

a la biodiversidad y mantener la biomasa de carbono.

Asi también, estan los casos de las medidas para terrenos agropecuarios (MTA),
especificamente la medida con cédigo MTAS3, la cual consiste en Disminuir el uso
de agroquimicos con el fin de reducir la contaminacion de suelos y aguas. Presenta
alta pertinencia en suelos con uso sustentables, un alto aporte a la regulacién de
agua, debido a que un exceso en el uso de agroquimicos, puede terminar con

cuerpos de agua contaminados.

Tabla N°14: Medidas Ambientales

Cddigo Medidas ambientales Pertinencia a Aporte a dimension
OAZ de evaluacion

D
0,

Medidas ambientales para asentamientos humanos
MAH21 | Prohibir corte de vegetacion nativa e o Ak Ak

MAH2 | Mantener y/o plantar la mayor cantidad de | ** * kK
vegetacion nativa de las distintas estratas,
e incluirlas en los jardines y cercos.
MAH3 | Generar areas de resguardo para restringir | *** ddok | kok 6
la expansién urbana en cursos de agua, de
preferencia vegetadas con especies
nativas (rios, esteros, canales y quebradas
insertas o aledafias a &reas urbanas.
MAH4 | Uso exclusivo para restauracion de suelos, | ** *kok | kokok @
parques y jardines, de preferencia
reforestacion con especies nativas.
Medidas ambientales para usos Industriales e Infraestructura Energética (MIE)
MIE1 Uso urbanos e industriales conforme al | * * * ®
PRC que permitan actividades agricolas y
ganaderas restringida y prohibiendo las
actividades extractivas y de generacién de
energia con excepcion al desarrollo de
proyectos de energias renovables a
pequefia escala.
MIE2 | Usos silvoagropecuarios, de redes de | * * ok O
transmision energéticas y redes viales con
autorizacién ambiental.
MIE3 | Establecer plan de manejo de residuos | * * ok C) O
peligrosos.

SICECCC

o

®

O
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Medidas ambientales para usos de Terrenos Agropecuarios (MTA)

MTA1

Establecer la renaturalizacion de las zonas
de uso agricola con vegetacidon nativa,
utilizando por ejemplo el sistema de
agroforesteria.

* ¥

* %k %

* ¥

MTA2

No alterar la flora nativa dentro de la
actividad agricola.

* % %

MTA3

Disminuir el uso de agroquimicos con el fin
de reducir la contaminacién de suelos y
aguas.

* % %

MTA4

Fomentar la diversificacion espacial de
usos agropecuarios con el fin de aumentar
la proteccion frente a plagas y mejorar la
funcién recreativa del paisaje.

* %

* % %

MTAS5

Fomentar el establecimiento de estructuras
lefiosas con especies nativas a lo largo de
quebradas y riberas (que se encuentren
bajo uso agropecuario), caminos rurales,
limites prediales y cortinas cortavientos
para aumentar el atractivo del paisaje,
mejorar la conectividad de hébitats, reducir
el polvo o reducir la contaminacion de
Cursos y cuerpos de agua.

* %k %

* %k %

* %k %

® S o0

- & @0 O
CREECEC

MTAG

Establecer la capacidad de carga animal
para las areas de pastoreo y realizar un
monitoreo periédico.

* %

* %k *k

MTA7

Uso agricola restringido a proteccion de
suelos degradados (desecados y/o
erosionados, contaminados) y ecosistemas
humedos asociados vegetacion nativa,
hébitats de fauna silvestre.

* %k ¥

MTA8

Uso agricola restringido a restauracién de
suelos degradados (desecados Yy/o
erosionados, contaminados) y ecosistemas
humedos asociados vegetacion nativa,
hébitats de fauna silvestre.

* ¥

% %k %

e 0O

- 00

MTA9

Uso agricola tradicional y/o orgénica
conforme planes de manejo agronémico
basados Buenas Pricticas Agricolas.

* ¥

%k %k ¥

MTA10

Implementar sistemas de riego mas
eficientes (idealmente tecnificado).

* ¥

%k %k ¥

Medidas ambientales para terrenos silvi

colas

MTS)

MTS1

Mantener una cubierta forestal permanente
para proteger el suelo y fomentar la recarga
de los acuiferos.

%k %k ¥

%k %k ¥

%k %k ¥

6 & 02

MTS2

Aumentar la biodiversidad a través de
plantaciones mixtas (con especies
aléctonas y autdctonas).

* %

% %k %

)

MTS3

Aplicar técnicas de estabilizacion de
taludes en caminos de uso forestal para
reducir la erosion.

%k %k

%k %k x

%k %k

MTS4

Fomentar el control integrado de plagas
para reducir efectos adversos sobre la
vegetacion y fauna nativa en las
plantaciones.

* ¥

%k %k ¥

oo 0 ®c O

N A O
o Y

e e elco

126



MTS5

Uso forestal sustentable con fines de
explotacion, investigacion y de uso turistico
y recreacional y de implementacion de
infraestructura vial.

* ¥

*k %k %

MTS6

Uso forestal restringido a practicas de
restauraciéon e integracion, mediante
corredores ecologicos, de la vegetacion
nativa, habitats de fauna silvestre,
quebradas, suelos y fuentes de agua.

* %

* %

~
®

MTS7

Uso forestal restringido a practicas de
proteccibn e integraciébn, mediante
corredores ecolégicos, de los remanentes
de vegetacion nativa, habitats de fauna
silvestre, quebradas, suelo y fuentes de
agua.

* % %

* %

-
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Medidas ambientales para usos de Infraestructura de Transporte

MIT1

Asegurarse que los caminos sigan los
contornos naturales para prevenir la
erosibn y generar el menor impacto
posible.

*

* ¥

% %k %
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MIT2

Evitar riesgos para la poblacion humana y
el ecosistema natural por el transporte de
sustancias peligrosas.

%k %k *k

Medidas ambientales para Patrimonio Natu

ral

MPN1

Establecer un catastro de la vegetacion y
fauna nativa bajo una perspectiva
ecolégica.

%k %k ¥

* %

S ® O

MPN2

Regular y zonificar la actividad de caza.

* ¥

MPN3

Regular la extraccion de plantas y lefia
acorde a la capacidad de regeneracion.

%k %k *k

MPN4

Limitacion de la carga animal a la
capacidad de sostenimiento de
ecosistema.

% %k %

* ¥

% %k %

MPN5

Uso de Desarrollo de actividades que
contribuyan a la conservacion del bosque
nativo, tales como: Educacion,
Investigacion, Turismo, patrimonial y
étnicas

* ¥

% %k %

% %k %

o @00

MPNG6

Uso de Proteccion de bosque nativo por
sobre otras especies introducidas

%k %k ¥

* ¥

* ¥

MPM7

Uso de Restauracion de bosque nativo por
sobre otras especies introducidas que
permitan actividades de educacion,
investigacion, turismo, patrimonial y
étnicas

* ¥

* ¥
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(Fuente: Elaboracién Propia)
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5. Integracion de la Planificacion Ecolbgica

e Descripcion general

Se identificaron coberturas naturales que corresponden en su mayoria a
espacios con alta vegetacion nativa, humedales y vegas donde predominan las
formaciones de “Bosque caducifolio templado de Nothofagus obliqua y Laurelia
semperviresns” con especies nativas, como el temo (Blepharocalyx cruckshanksii),
la pitra (Myrceugenia exsucca), el chequén (luma chequén), y el tepu (Tepualia
stipularis), entre otras. Esto se puede observar en la Cartografia N°2 caracterizado

con la nomenclatura Preservar

e Amenazas Principales

La principal amenaza es la proliferacion de asentamientos humanos, la que
define como una IPEN muy alta en el territorio, el riesgo ecoldgico sobre la
biodiversidad también se ve bastante importante en el analisis. Con vistas al futuro
la creciente preocupacion por la seguridad alimentaria, el ocupar el espacio agrario

también surge como una amenaza a largo plazo.

e Contexto normativo

El area de estudio no cuenta con instrumentos de planificacion territorial, sin
embargo, actualmente existen leyes que regulan el tema como el Decreto Ley 3.516
(1980), que establece normas sobre subdivisién de predios rusticos, sin embargo,
las subdivisiones actuaban al amparo de la ley, es por esto que MINAGRI instruyo
sobre la aplicaciéon d la facultad consagrada en el art. 46 de la ley N°18.755, con

relacion a lo previsto en el Decreto de ley N°3516 (2022)

e Sugerencias

En este lugar la I.E. corresponde a algunos nudcleos asociados a humedales y
formaciones boscosas de especies nativas remanentes, nodos dispersos por toda

la zona, y corredores que los conectan atravesando actividades productivas. Se
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sugiere implementar el OAZ Preservacion y OAZ de uso sustentables para la
biodiversidad, mediante las Medidas Ambientales dispuestas en la Tabla N°13.
Ademas, es relevante incorporar en los instrumentos de planificacion territorial los
componentes de la I.E. identificados, y, sobre todo, su &rea circundante para
controlar las actividades productivas y potencialmente incompatibles con la
preservacion.

Los titulos de merced en el resultado final son importantes en la toma de decisiones
en el contexto actual, si se observa bien la Cartografia N°2, las zonas productivas
(Aserraderos, bodegas, avicolas, entre otras) se concentran en terrenos con estos
titulos, lo que ha conllevado a conflictos en el territorio y no necesariamente con las
comunidades indigenas del sector, sino también con los nuevos habitantes del

sector.
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Cartografia N°2:

Planificacion Ecolégica.

180000

182[000

567?000

567?000

567?000

1.000

Sources : Esri, HERE, Garmin,
USGS, FAC, NPS, NRCAN,

Metros
2.000

Community

termap, incement P Corp., GEBCO,
Base, IGN, Kadaster NL, Crdnance
Survey, EsriJapan, METI, Esnj/China {Hong Kong), (c}|CpenStreetiMap
jcontributors, and the GIS Us |

5678000

5676000

5674000

182000

184000

Carta de Planificacion Territorial Ecologica

o Susbnt
Leyenda
Agricubura BEA Asensmientos humanas
Preserar Pastoreo [777] Aces Praduciiva
=
- Presevary Restsurar Intaestructurae o Terrenos Indigenas
[ Restaurar [ ucen Red Vial
Restauraciony Uso Sustsntabis Il oo Ferces
Agricuitura - Ros y esieros
Pazbreo ——— Candes y esteros tempordes

Unea elecyica

Uni versidad de Concepcion
F. Arquitectura, Urbanismo
yGeografia
Departament de Geografa

Coordinate System:

WGS 1384 UTM Zone 188
Projection: Transerse Mercator
Datum: WGS 1984

Scale Factor: 0,9598

Units: Meter

Fuente: Elaboracion Propia

(Fuente: Elaboracion Propia)

130



VIII. DISCUSION Y CONCLUSION

A modo de discusion estos resultados contribuyen con informacion detallada del
territorio, lo que ayuda a una mejorar toma de decisiones, esto porque muestra la
realidad y los componentes que influyen en la calidad de vida de las personas
mejorando la gestion del territorio en areas rurales. Este detalle de la informacion
determino la presencia de ecosistemas vulnerables presentes en el territorio que
antes no habian sido catastrados lo que es un importante avance en la protecciéon

de la naturaleza en areas rurales.

La escala de trabajo corresponde a una muestra de los que se puede realizar
integrando distintas metodologias ecoldgicas y agricolas, idealmente se espera que
un trabajo asi se desarrolle a nivel comunal con un gran equipo de trabajo debido a
la amplitud de la informacion necesaria para desarrollarlo a esa escala. Si bien la
base principal de este estudio corresponde a un modelo desarrollado por MMA-ONU
Medio Ambiente, (2020 (2)), que contempla escala regional, este no tiene el detalle
de trabajo en coberturas rurales como la de este trabajo, porque la diferencia esta
en que la guia metodoldgica separa las coberturas rurales, urbanas, y silvestres, en
cambio el presente trabajo solo utiliza una cobertura rural identificando elementos
silvestres dentro de este, por lo tanto a nivel regional es dificil llegar a tener un nivel

de detalle de la informacion que se puede obtener.

Como reflexion las debilidades de este trabajo se centran en la participacion
ciudadana, algo muy importante en la actualidad para los instrumentos de
ordenamiento territorial y es la hoja de ruta que van a llevar en el futuro. Esa
informacion puede entregar mas detalles del territorio y una mirada de lo que
necesita la ciudadania en la entidad territorial que habitan, y también nos puede
entregar distintos enfoques de desarrollo que deberian integrarse armoniosamente

entre si.

Esto se puede mejora trabajando con distintas organizaciones indigenas y vecinales
de las areas rurales, integrando a la metodologia los elementos caracteristicos de

la participacién ciudadana (Cartografia social, encuestas, entrevistas, entre otras) y
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trabajar con los distintos actores presentes en el territorio desde el sector privado al

sector publico.

En base a los resultados obtenidos en la presente investigacion se puede concluir
que en el area de estudio analizada existe una vulnerabilidad en diversos
ecosistemas naturales y en suelos con alta capacidad agricola, ante la dinamica
explosiva de las acciones antrépicas del territorio, que se ve reflejada en la
fragmentacion de los habitat y bosques, utilizacién del recurso hidrico y proliferacion

de nucleos urbanos mediante subdivisiones prediales.

El area de estudio al presentar una ausencia de instrumento de planificacion
territorial, lo hace insostenible en la blusqueda de un espacio rural armoénico con
todos sus componentes, asi mismo los diferentes fenbmenos de movilidad actuales
en las zonas rurales, como la proliferacion de parcelas de agrado, la sequia, el
cambio climatico, la fragmentacion territorial y la perdida de suelo agricola que
afecta la seguridad alimentaria de la regién, hace necesario regular

armoniosamente el territorio.

Ante esto es importante recalcar que, si bien se esta desarrollando una gran
problematica ambiental y agricola en los espacios rurales, también existe una
problematica social, que tiene que ver con el aumento del costo y déficit de las
viviendas en Chile, en las cuales estas acciones antropicas como las subdivisiones
prediales con fines inmobiliarios surgen como una solucién para aquello que afecta

principalmente a la clase media.

Con respecto al paisaje normativo se logro identificar que los espacios rurales,
efectivamente no cuentan con instrumentos de planificacion territorial activos en la
Region de la Araucania y en la comuna de Pitrufquén (solo se cuentan con
proyectos que estan en modificacion o en calidad de obsoleto). Sin embargo, puede
contribuir en un futura a otros instrumentos en el establecimiento de criterios de
priorizacion y focalizacion de medidas en el marco de la ley 20.282 sobre
recuperacion de bosque nativo y fomento forestal, orientar la generacion de planes

maestros de conservacion de suelos, bosques y agua. Su incorporaciéon en estos
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instrumentos puede aportar a la disminucion de la conflictividad entre desarrollo

productivo y la proteccion de la biodiversidad.

Se genero un inventario territorial recopilando y sistematizando la informacién
obtenida, con el fin de construir una base de datos necesario para las etapas de
este trabajo, en este sentido se incluyo6 informacion acorde a los objetivos y alcances

previstos.

Una vez con los datos procesados y evaluados ecolégicamente, se determind la
relevancia ecolégica de los tres componentes seleccionados (Biodiversidad,
Regulacion de Agua y Almacenamiento de Carbono). En los cuales se puede decir
gue en el territorio de estudio existe una alta presencia de espacios con abundante
biodiversidad y servicios ecosistémicos, rescatando la presencia de humedales tipo

huelve, que ademas tiene un significado étnico especial en la zona.

La relevancia ecolégica fue relacionada con los distintos usos de suelo actuales,
planeados y la intensidad potencial de efectos negativos, todo este cruce de
informacién da como resultado areas de muy alto, alto y medio riego ecoldgico de
ecosistemas vulnerables, lo interesante de este ejercicio fue la incorporacion de las

subdivisiones prediales como agentes negativos para el medio ambiente.

Por su parte los OAZ entregan un panorama de requerimientos que se deben seguir
en una adecuada propuesta de ordenamiento territorial, zonas que en su mayoria
corresponden a usos sustentable del territorio, estos suelos fueros trabajados en
conjunto con la capacidad potencial de suelos agricolas, en donde se obtuvo
terrenos 6ptimos para la produccién agricola la cual regula estos suelos y crea

condiciones para mejorar la gestion territorial.

Se obtuvo una infraestructura ecoldgica, que puso en evidencia la fragmentacion
del territorio, ante esto es importante generar mediadas de proteccion o de manejos
a los nucleos obtenido, con el objetivo de disminuir fragmentacion ambiental actual
y contribuir a las distintas probleméaticas. También se generaron distintos puntos de
conflictos que tenia como conflicto las carreteras, ante esto es importante generar

medidas de infraestructura adaptativas al entorno natural que va quedando.
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Las medidas ambientales ofrecen un desarrollo sustentable del territorio, en el
marco de todos los riesgos, las vulnerabilidades y los efectos provocados para la
crisis climatica y ecoldgico, si bien esto debe ser progresivo son necesarios para
asegurar y respetar la justicia ambiental del territorio.

Este analisis territorial y propuesta de instrumento de planificacion territorial con
enfoque ecoldgico para los sectores rurales de Chanco y Molco, comuna de
Pitrufquén, cumple con el proposito de gestion territorial y ayuda a mejorar la

relacion entre el ser humano y el medio ambiente.

Para finalizar, Este tema de estudio aborda una tematica general muy importante
en la actualidad, ya que aborda distintas probleméaticas que afectan la naturaleza,
seguridad alimentaria y el medio ambiente, en este sentido como geoégrafos
debemos disefiar acciones de prevencion, adaptacion y mitigacién de los riesgos,
las vulnerabilidades los efectos provocados por la accion antrépica sobre estas
probleméticas.
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X. ANEXO

Anexo N°1.  Tabla especies de vegetacion nativa.
Nombre Nombre Descripcién Morfologica Imagen
Cientifico Comin
Nothofagus Coihue, Monoico. Alcanza los 40

. . metros de altura. Tronco
dombeyi Coigue

cilindrico, corteza gris oscura
con pequefias grietas
verticales.  Follaje  denso,
ramas abiertas y de
disposicion horizontal. Hojas
perennes aovado lanceoladas
de borde aserrado, coriaceasy
apice agudo. Inflorescencias
trifloras, flores sin pétalos, las
masculinas con 8 a 15
estambres, las femeninas
dentro de una cupula de 4
segmentos. Frutos tres
nueces, la central bialada y las
laterales trailladas.

Drimys winteri

Canelo;
Boique;
Voigue;
Fufe;
Chodl

Es un arbol de tronco grisaceo
poco ramificado que puede
alcanzar unos 20 m de altura.
Su corteza se ha usado para
combatir el escorbuto por su
alto contenido de vitamina C.
Su madera es de color rojizo y
posee traqueidas como la de
las coniferas. Sus hojas son
lanceoladas y pueden llegar a
medir unos 20 cm, de color
verde brillante por el haz y
blanquecinas por el envés. Su
flor es blanca con el centro
amarillo y estd compuesta de
un gran nuimero de pétalos y
estambres (MMA, 2022).

Maytenus
boaria

Maitén;
Madgten

Arbol siempreverde, de hasta
15 m de altura,
frecuentemente con ramas
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(Nativo)

péndulas. Hojas con peciolo
de 0.5 cm; lamina lanceolada,
de 6-7 x 115 cm,
disminuyendo en tamafio en la
inflorescencia, los renovales
esporadicamente con hojas
mayores, borde finamente
aserrado, espacio entre
dientes de 1-2 mm de longitud.

Flores dispuestas en cimas
axilares entre las hojas. Flores
amarillo, palidas. Cépsula
verde-amarillenta, semillas
envueltas en un arilo rojo.

Myrceugenia

exsucca

Pitra,
Peta,
Preta

Tronco  sinuoso, parecen
varios unidos. Corteza gris que
se descascara en plaquitas
alargadas.

Hojas coridceas, grandes,
aromaticas, glabras, envés
mas claro. Flores blancas,
arométicas, tetrdmeras,
estambres entre 170 y 270
muy sobresalientes y ovario
pubescente, a fin de verano.

Fruto una baya negruzca
madura en primavera.

Higréfila. Es el representante
del género con mayor
distribucion latitudinal.

Myrceugenia

planipes

Picha

Arbol siempreverde, de hasta
10 m de altura. Ramillas
aplanadas hacia el 4pice.

Hojas glabras, pecioladas, con
la faz mas oscura que el
enveés, elipticas a obovadas,
de 4-7 x 1-2 cm; 4pice muy
agudo, pero sin mucron. Flores
en cimas axilares de 2-4;
pedicelos de hasta 1-2.5 cm de
longitud.

Céaliz con los sépalos
persistentes en el fruto;
pétalos blancos. Fruto morado
de 10-20 mm de longitud.

Lomatia

hirsuta

Radal

- Hasta 15 m en su
distribucion sur, al norte mas
comun arbustivo. Corteza
delgada lisa con manchas
claras 'y oscuras. Hojas
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perennes, grandes, coriaceas,
de forma y tamafio variable,
borde dentado, negras cuando
secas. Flores reunidas en un
racimo, hermafroditas,
pubescentes. 4 tépalos color
crema, 4 estambres sin
flamento adheridos a los
tépalos, ovario supero con el
estilo arqueado rojizo y el
estigma discoideo verdoso.
Fruto: un foliculo semi lefioso
con semillas aladas.
(Fundacién Philippi, 2022)

Persea lingue

(endémico)

Lingue

Es un arbol de 20-25 m de alto,
su follaje tiene hojas enteras y
borde liso, coriaceas, elipticas,
verdes por encima, rojizo-
tomentosas por debajo, flores
pequefas, fruto negruzco de
1.5 cm de largo. Es de aspecto
bastante variable segun las
condiciones ecoldgicas en las
gque se encuentre (MMA,
2022).

Aextoxicon

punctatum

Olivillo

es un arbol siempreverde de
follaje oscuro, capaz de
alcanzar una altura sobre los
20 m. presenta corteza lisa y
tonalidades opacas claras.

Presenta hojas ovaladas a
alargadas con caracteristicos
puntos visibles notoriamente
por debajo de la hoja (envés).
Estos puntos son en verdad
pelos o] denominados
tricomas, que al observarlos
de cerca de aprecian como
pequefias escamitas
superficiales (Alarcon & Novoa
, 2022)
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Blechnum

auriculatum

Palmilla

Rizoma erecto o algo oblicuo,
escamoso. Hojas pinnadas,
igual forma las fértiles y
estériles. Lamina subherbacea
a coriacea, base ancha,
truncada hasta aflechada.
Soros continuos alargados.
Vecindad de vertientes o
corrientes de agua.
(Fundacién Philippi, 2022)

Chusquea
Quila

Quila,
Colihue

es una planta perenne,
rizomatosa, provista de cafias
ramificadas que nacen del
suelo en forma oblicua,
hojosas en los nudos, alcanza
hasta 10 m. de altura con
culmos de hasta 2 m. de
diametro. Las hojas son
lanceolada-elipticas, de 10 a
12 cm. de largo, coriaceas,
recorridas por 7 a 9 nervios
paralelos, margenes cortantes,
nervio central marcado vy
prominente, apice agudo vy
punzante (Riedman &
Aldunate, 2003)
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Lapageria

rosea

Copihue

es un arbusto ramoso, de tallo
voluble, articulado, que puede
alcanzar hasta 6 m de altura.
El copihue presenta hojas de
distribucion alterna en la
ramilla, de forma lanceolado-
aovada, de un tamafio de
hasta 12 cm de largo. Las
hojas presentan borde o
margen liso, de apice agudo
(hojas acuminadas), base con
forma de corazén (forma
cordada), de textura coriacea
(como cuero), con notorios de
3 a 5 nervios o nervaduras
paralelas. (Alarcon & Novoa ,
2022)

Luma
apiculata
(Endemica)

Arrayan

Arbol siempreverde, de 5-25 m
de altura, con la corteza
anaranjada. Hojas pecioladas,
oblongo-lanceoladas a
elipticas, de 1.0-2.5 x0.5-2.0
cm, borde entero, apice con
mucron, la faz mas oscura que
el envés. Flores solitarias o en
cimas con 2-3, pedicelos de
1.5-2 cm de longitud. Céliz con
4 sépalos, persistente en el
fruto; corola con 4 pétalos
blancos. Fruto, una baya
violacea de 8-10 mm de
longitud. (MMA, 2022)

142




Aristotelia

chilensis

Maqui

Polimorfo, hasta 4 m. Muy
ramoso desde la base, ramitas
nuevas rojizas. Hojas
perennes, opuestas, de 3 a 8
cm de largo, aovado-
lanceoladas, margen
aserrado, péndulas, peciolo
generalmente rojo. Dioico.
Inflorescencia un  corimbo.
Flores pequefias amarillo
crema, colgantes, sépalos
pubescentes, 5 a 6 pétalos, las
masculinas con 10 a 15
estambres, las femeninas con
ovario grueso, estilo corto y
estigma trifido. Fruto una baya
negra comestible con
propiedades antioxidantes,
muy apetecida por las aves
(Fundacién Philippi, 2022).

Juncus

pallidus

Junquillo

Es una hierba perenne
rizomatosa  vigorosa, con
mechones, formadora de
matas, con tallos que cresen
hasta 70 a 135 cm de altura. La
inflorescencia, que tiene 2.5 a
19 cm de largo, contiene
muchas flores de color pajizo,
cada una con seis segmentos
florales (Fundacion Philippi,
2022).
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Nothofagus
obliqua

(Endemica)

Roble,
Hualle

Arbol caducifolio, de hasta 40
m de altura y 1.5 m de
didmetro; corteza de color gris
cuando joven, pasando a café
oscura-negruzca  en los
adultos, con grietas
longitudinales y transversales.
Hojas ovado-lanceoladas a
oblongas, de 1.5 -7 x 1-3 cm,
base asimétrica, margen doble
aserrado, nervaduras muy
notorias, tanto en la faz como
en el revés, pubescentes en el
envés, peciolo 4-10 mm de
longitud (Alarcon & Novoa ,
2022)

Peumus
boldus

Boldo

Boldo incluye solo una
especie. Sus hojas se utilizan
con fines culinarios. Este arbol
de la familia Monimiacease es
endémica de la region central
Chile  (Fundacion  Philippi,
2022)
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Embothrium Ciruelillo, | Hasta 10 m de altura. Corteza
grisacea. Ramas delgadas
flexibles. Hojas de forma muy
variable desde lanceoladas a
obovadas, verdes por el haz y
blanquecinas por el envés,
generalmente agrupadas, con
bracteas membranosas
rojizas, caducas hacia su
distribucion sur. Flores rojas
de 3 a 4 cm de largo reunidas
en corimbos, peduinculos
rojos, 4 tépalos linear
lanceolados que se enroscan
al abrir, 4 estambres sin
flamento insertos en los
tépalos, ovario supero y
estigma fusiforme. Fruto un
foliculo lefioso, oblongo con el
estilo persistente, dehiscencia
longitudinal. Semillas aladas.
(Fundacién Philippi, 2022)

coccineum Notro

Blepharocalyx | Temu Alcanza 20 metros. Corteza
rojiza que se desprende en
placas. ramitas cafés,
generalmente  comprimidas.
Hojas perennes, ovadas, apice
obtuso 0 emarginado,
punteado glandulosas,
arométicas. Flores reunidas en
inflorescencia, 5  pétalos,
numerosos estambres, muy
arométicas, a comienzos de
verano. Fruto una baya
brillante, oscura, con muchas
semillas  arrifionadas, en
otofio.

cruckshanksii

(Fuente: Elaboracion propia, Imagenes obtenidas en salidas a terreno, los espacios sin imagen, no
fueron identificadas por el autor o no tienen presencia en el lugar escogido para recolectar la

informacion en terreno.)

145




Anexo N°1.  Tabla de distribucidon de especies de aves
Clase | Orden Familia Genero Nombre cientifico Nombre com(n Origen | Estado de
conservacion

Aves | Charadriiformes | Charadriidae Vanellus Vanellus chilensis queltehue Nativa

Aves | Coraciiformes Alcedinidae Megaceryle Megaceryle torguata Martin Pescador Nativa

Aves | Pelecaniformes | Ardeidae Egretta Egretta thula Garza chica Nativa

Aves | Anseriformes Anatidae Anas Anas georgica Pato jergon Nativa

grande

Aves | Anseriformes Anatidae Anas Anas flavirostris Pato jergén chico | Nativa

Aves | Suliformes Phalacrocoracidae | Phalacrocorax | Phalacrocorax Yeco Nativa
brasilianus

Aves | Pelecaniformes | Ardeidae Bubulcus Bubulcus ibis Garza bueyera Nativa

Aves | Anseriformes Anatidae Speculanas Speculanas specularis Pato antoejillo Nativa | Casi amenazada

(NT)

Aves | Paseriformes Emberizidae Sturnella Sturnella loyca Loica comin Nativa

Aves | Paseriformes Tyrannidae Xolmys Xolmys pyrope Diucon Nativa

Aves | Paseriformes Emberizidae Molothrus Molothrus bonariesisi Mirlo Exotica

Aves | Psittaciformes Psittacidae Enicognathus | Enicgognathus Choroy Nativa | (LC)
leptorhynchus

Aves | Paseriformes Tyrannidae Lessonia Lessonia rufa Colegial comin Nativa

Aves | Pelecaniformes | Threskiornithidae | Theristicus Theristicus melanipis Bandurria Nativa | (LC)

Aves | Paseriformes Muscicapidae Turdus Turdus falckandii Zorzal comun Nativa

Aves | Galliformes Odontophoridae Callipepla Callipepla californica Codorniz Exotica

Aves | Paseriformes Fringillidae Spinus Sporagra barbata Jilguero comun Nativa

Aves | Paseriformes Hirundinidae Tachycineta Tachycineta meyeni Golondrina Nativa | (LC)

Aves | Paseriformes Emberizidae Zonotrichia Zonotrichia capensis Chincol Nativa | (LC)

Aves | Paseriformes Furnariidae Leptasthenura | Leptasthenura tijeral Nativa | (LC)
aegithaloides

Aves | Paseriformes Emberizidae Sturnella Sturnella loyca Loica Nativa | (LC)

Aves | Paseriformes Tyrannidae Tachuris Tachuris rubrigastra Siete colores Nativa | (LC)

Aves | Pelecaniformes | Ardeidae Ardea Ardea alba Garza grande Nativa | (LC)

Aves | Pelecaniformes | Ardeidae Ardea Ardea cocoy Garza cuca Nativa | (LC)

Aves | Anseriformes Anatidae Cygnus Cygnus melanocorypha | Cisne de cuello Nativa | (LC)

negro
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Aves | Cathartiformes | Cathartidae Coragyps Coragips atratus Jote de cabeza Nativa | (LC)
negra

Aves | Accipitriformes | Accipitridae Parabuteo Parabuteo unicinctus Peuco Nativa | (LC)

Aves | Columbiformes | Columbidae Patagioenas Patagioenas araucana Torcaza Nativa | (LC)

Aves | Passeriformes | Troglodytidae Troglodytes Troglodytes aedon Chercan Nativa | (LC)

Aves | Anseriformes Anatidae Spatula Spatula cyanoptera Pato colorado Nativa | (LC)

(Fuente: Elaboracion propia con datos entregado por la Municipalidad de Pitrufquén)
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(Fuente: Elaboracién propia)



