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Introduccion

A partir de una extensa base conceptual, se construye el ambito en el cual este
proyecto esta inserto. Se establece el marco de las necesidades humanas que hoy nos
llevan, a plantear requerimientos de maximizar algo mas, que exclusivamente el ingreso
econdémico. Se abordan también los elementos fundamentales de la ordenacién del
territorio a la escala predial, fundamentos de ecologia, y la utilizacion de modelos en

ciencia.

Luego se plantea la metodologia empleada para realizar la propuesta de
ordenacioén predial de este caso y finalmente el caso, como punto culmine del proceso, de
manera de constituirse en el campo de pruebas de los elementos expuestos en estas

bases conceptuales.

Ante la falta de acoplamiento dada la relacion dicotémica planteada entre hombre
y naturaleza, se plantea la posibilidad cierta de generar un arreglo armonioso de las
partes, que permita maximizar los beneficios globales del sistema. Para ello es
fundamental incorporar las dimensiones naturales, de ocio, funcionales y estéticas y asi

intentar una aproximacion mas holistica..

A nivel predial el problema se resuelve realizando una ordenacién de sus
elementos, para lo cual es fundamental emplear una metodologia de ordenacién como la
utilizada en este proyecto. En esta se incorporan elementos de diferente origen, pero que

en términos generales se enmarcan en la disciplina de la ecologia del paisaje.

En su aplicacion se utilizan consideraciones generales, inherentes al proceso de
ordenacién de cualquier predio, asi como las condiciones propias del caso en estudio que
son las que determinan la identidad y finalmente el potencial de realizar una u otra

solucidén o arreglo.

Finalmente la no incorporacién de la dimensién econdémica obedece a que esta
corresponde a etapas posteriores de gestion y administracion por lo que no se hace
alusion explicita a ella, estando sin embargo, implicita en el proceso de busqueda de una

solucién.



Obijetivos

Objetivo General

Aplicar una metodologia de ordenamiento predial al caso especifico del fundo El
Michay, ubicado en la precordillera Andina de la comuna de Puerto Octay, y elaborar una
propuesta de disefio de acuerdo a las caracteristicas y potencialidades determinadas
durante el desarrollo del proyecto, de manera de consolidar en ella, un arreglo que
permita optimizar el 6ptimo global del predio, considerando las cuatro dimensiones del

diseno predial.
Objetivos Especificos

Lograr una acabada caracterizacion del sistema natural empleando el sistema de
clasificacién de ecorregiones, que permita construir un modelo pertinente a la realidad

predial.
Determinar la meta o estado meta posible para el sistema predial.

Generar una evaluacién del problema predial a partir de los subsistemas que lo

componen.
Integrar el enfoque de ecologia del paisaje en el proceso de ordenamiento predial.

Generar una propuesta de disefio predial que intente resolver el problema

observado.



I. Bases Conceptuales

I.1.Relacion Sociedad-Naturaleza

La humanidad a lo largo de la historia, se ha desarrollado en un entorno
caracterizado como el medio ambiente circundante. Estableciendo con este una relacién
determinada por la cultura de cada uno de los grupos sociales que la componen. Es por
tanto imperativo para comprender esta relacion, definir el concepto de cultura que segun
el diccionario de antropologia, es el patron de comportamiento aprendido por los
individuos en calidad de miembros de un grupo social y transmitido de generacion en
generacion, combinacion de materiales, actividades y pautas que forman un sistema
organizado y dentro de la cual segun Flores (1996), es posible diferenciar seis

componentes fundamentales: ciencia, tecnologia, mito, religion, lenguaje y arte.

De esta manera la evolucién y los cambios que ha registrado la sociedad, tanto en
el ambito religioso, como en el cientifico y tecnoldgico, han influido en una evolucion o
modificacion cultural, que ha significado un cambio fundamental en la forma como nos

relacionamos con el entorno y por consiguiente con el medio natural.

Segun Gastd, Guerrero y Vicente (2002), es posible distinguir tres clases de
relaciones sociedad-naturaleza a lo largo de la historia del mundo occidental. La primera
caracterizada por la repuesta operacional de la sociedad al enfrentarse a la naturaleza, en
la que las acciones emprendidas son una respuesta a los estimulos del medio
circundante. La segunda centra su actividad en la produccidon y alcanza su pleno
desarrollo a partir de la revolucion industrial, reflejando su capacidad de subordinar los
procesos naturales al desarrollo de la sociedad. El resultado de esta posicién se expresa
en el divorcio de objetivos y resultados con relacion a la naturaleza, el proteccionismo o
conservacion de los recursos sin la presencia del hombre, la inestabilidad de la naturaleza
desprotegida, y sus creencias e interpretacién del medioambiente como una cubierta

externa de las operaciones sociales (Lavanderos et al., 1994).

Finalmente en la actualidad la sociedad percibe que las transformaciones
medioambientales no son independientes del sistema social, lo cual se expresa en el

desbalance produccién-naturaleza (Novik, 1982).



Esta transicion final, realizandose aun hoy dia, se ve reflejada en la perspectiva
religiosa, como un alejamiento desde la tradicién judeo-cristiana, forjada segun White
(1967, citado por Rozzi, 1997) en la edad media, hacia una nueva forma de relacionarse
con el entorno, surgida a partir de la interpretacion de los evangelios en que se insinda
una relacion de dominio-servicio, en la cual el hombre para poder ejercer este dominio
debe ponerse al servicio de la naturaleza (Pifiera, 1998), o entender y vivir la naturaleza,
como una comunidad a la que pertenecemos y no considerarnos por sobre ella (Max-
Neef, 1995 y Rozzi, 1997).

Del dualismo al monismo

El dualismo en que prima una visién natural-supranatural, poniendo al hombre por
sobre la naturaleza que le permite distinguir entre lo humano y lo natural, ha obviado la
“conciencia participativa” sefialada por Soublette (1998), que caracteriza la sabiduria de
las poblaciones antiguas, permitiéndoles distinguir entre el ser y lo otro u entorno, sin
desligarse del todo, para poder conocerlo como lo fundamentalmente otro y no en una

relacion sujeto a objeto.

Esta posicién adoptada para relacionarse con el entorno, ha llevado al extremo de
tension las relaciones del hombre y la naturaleza, puesto que tanto las metas humanas
entendiéndolas como la expresion de deseos y necesidades del individuo, o fin udltimo
hacia el cual este orienta su accionar, asi como las “metas de la naturaleza”, entendidas
como el estado final mas probable, al cual se dirige un sistema de manera natural sin la
intervencion humana, se encuentran en posiciones antagoénicas. Siendo esta una de las
principales causas de los problemas medioambientales importantes, que afectan al
hombre contemporaneo tales como pérdida de biodiversidad y diferentes formas de

contaminacion y deterioro ambiental.

Esta vision dualistica se expresa, en la falta de capacidad para incorporar las
relaciones de intercambio de la sociedad con el entorno, lo que estad en abierta
contradiccion con lo que identifica a la ecologia, que postula que no son los organismos
en si ni el medioambiente los que caracterizan un sistema, sino las relaciones entre ellos.
“El centro de la ecologia, no son los objetos implicados sino las implicaciones que
emergen a partir de sus interrelaciones” (Mires, 1990). Asi se estaria situando el enfoque
fuera del ambito de la ecologia o desconociendo de esta manera la interaccion entre el

hombre y su entorno.



Reflejo de esta posicion dualista es el paradigma del equilibrio, que postula que el
orden o meta de un sistema natural corresponde al estado de equilibrio dinamico entre
este y su entorno, excluyendo al hombre en el andlisis o estudio del problema del
ecosistema natural, puesto que no reconoce en este, un factor de ordenacién sino un
factor de perturbaciones que impiden, la expresion de las metas de la naturaleza. Se

observa de esta manera, el reflejo mas extremo de la vision dualista (D’Angelo, 1998).

La opcidén alternativa al dualismo es considerar la sociedad-naturaleza como una
sola unidad indivisible que se integra como un todo, siendo la base del enfoque monistico,
el que se fundamenta en los intereses de la sociedad; su desarrollo y perfeccionamiento
en una naturaleza en transformacion, en la unidad de la naturaleza y la actividad del

hombre dirigida a una sola meta. (Novik, 1982).

Para lograr un acercamiento a este planteamiento integrador, ha sido fundamental
la valoracién de los recursos naturales y especialmente la biodiversidad, los que se han
realizado a través de dos corrientes opuestas, que a pesar de sus diferencias persiguen
una misma meta. En primer lugar, una visién biocéntrica que reconoce un valor intrinseco
y derechos en las diferentes formas de vida, y la corriente antropocéntrica que bajo una
visibn mas utilitarista y funcional, han intentado asignar un valor econémico a la
biodiversidad, lo que De Leo y Levin, (1997) plantean como inevitablemente subjetivo y
afectado por el pobre conocimiento cientifico actual y por tanto una practica inadecuada.
A pesar de lo cual, Rozzi (1997) sefiala que algunos autores han llegado a estimar un
valor monetario medio de 33 billones (10'%) de ddlares anuales, para los bienes y servicios

ecosistémicos de la biosfera.

Bajo cualquiera de estas perspectivas, se logra reforzar el enfoque monista que
exige abordar un nuevo planteamiento metodoldgico, orientado al desarrollo progresivo de
la actividad humana y acorde con las tendencias de la evolucion de toda la ecosfera. Para
esto, se considera al mundo real como un sistema de alta complejidad, integrado por dos
subsistemas, el natural y el social, los que estan fuertemente interrelacionados y en los
que se manifiestan importantes flujos de informacién, materia y energia, como resultado
de su condicion de sistemas eminentemente abiertos, llegando a ser una sola unidad de
caracter socionatural. El subsistema social posee niveles jerarquicos de tipo
administrativo y el subsistema natural tiene sus correspondientes jerarquias ecoldgicas.
No es suficiente la caracterizacion ecoldgica de un ecosistema determinado; ademas es

necesario establecer un mecanismo de transitividad desde el sistema ecoldgico al
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administrativo, que permita plantear a través de un nivel de decision dado, los problemas

y necesidades, asi como canalizar las acciones que se tomen sobre el medio natural.

El estado global del ecosistema se debe valorar de acuerdo a las normas del
sistema ecoldgico cuando se trata de la naturaleza, y a la calidad de vida en el caso de la
sociedad. A su vez, en la administracion de los recursos naturales, se considera como

proposito final la obtencién de un beneficio global para el ecosistema completo.

Como respuesta ante el surgimiento de esta visién integradora surge el paradigma
del No-equilibrio, el que segun Costanza et al. (1993), modifica el concepto de ecosistema
natural asi como el significado de orden asociado a este, ademas se considera el hecho
de que estos funcionan lejos del equilibrio, como un “flujo” o cambio continuo, sin
referencia a estados estables o terminales (Arroyo et al. 1999) y por ultimo se incluye una
dimensién evolutiva en el estudio de los sistemas complejos; de este modo, se considera
que la adaptacion y aprendizaje en sistemas complejos a cualquier escala se explica

mediante tres procesos interactivos basicos:
e almacenaje y transmision de informacién
e generacion de nuevos estados alternativos

e seleccion de las mejores alternativas siguiendo algun criterio de

comportamiento

Entre las caracteristicas sobresalientes de este paradigma, se debe rescatar que
la perspectiva del “No-equilibrio”, no excluye la posibilidad de la ocurrencia de un estado
puntual estable y por tanto incluye al paradigma precedente. Ademas senala que un
sistema natural puede alcanzar una diversidad de estados de relativa persistencia y
estabilidad, los que dependeran de factores como el estado inicial del sistema,
restricciones que se presenten y sistemas externos. Se establece que el sistema natural
estd abierto a la influencia del entorno, aceptando que la regulacién puede ser incluso
externa al mismo, considerando al entorno como parte del mismo, resaltando de esta
manera la importancia de lo contingente y los fendmenos que afectan al sistema. Por
ultimo, se diferencia del paradigma del equilibrio, en que bajo este paradigma, cobran
especial importancia los procesos o el transcurso de los hechos y no los estados finales

que se alcanzan.
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Como modelo pertinente a este paradigma D’Angelo (1998), propone el sistema
complejo adaptativo (SCA), que segun Gell-Mann (1995) es un modelo apropiado para los

fendmenos bioldgicos y sociales comprendidos en este nuevo enfoque.

Segun este autor, entre las caracteristicas propias de un SCA pueden

mencionarse las siguientes (Figura 1):

La existencia de una interaccidn continua, entre el sistema y un entorno

cambiante.

El despliegue de un cierto numero de esquemas adaptativos acumulados en la
memoria del sistema, los que “competiran” intentando dar la mejor respuesta a los datos

actuales provenientes del entorno.

La ocurrencia de confirmaciones y novedades derivadas de la confrontacion entre
los esquemas adaptativos presentes en la memoria del sistema y los datos externos. Las
confirmaciones ocurren cuando estos esquemas histéricos permiten responder a los datos

actuales; en caso contrario, los datos actuales se identifican como novedades.

Ante las novedades se pone a prueba la flexibilidad adaptativa del sistema, el que
genera esquemas distintos a los preexistentes. Eventualmente puede ocurrir que los
esquemas de respuesta del sistema sean inadecuados para los datos presentes; en estas

circunstancias el sistema colapsa.

La seleccidén de los esquemas empleados como respuesta dependera de la meta

particular del sistema.

Datos Previos « -

(histéricos)
Memoria del sistema

v

“Pool” de Esquemas
Adaptativos

Datos CONFRONTACION ENTRE
P tce—P ESQUEMAS ADAPTATIVOS Y
resentes DATOS PRESENTES

v

Metas del sistema

Novedades Confirmaciones

SELECCION DE ESQUEMAS ADAPATITIVOS DE
ACUERDO A LA VIABILIDAD Y COMPETENCIA
ENTRE ELLOS

Figura 1. Modelo genérico de un sistema complejo adaptativo. Gell-Mann, (1995) (tomado de
D’Angelo, 1998)
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Un mayor énfasis en la dimensién temporal del problema y como este transcurre,
es propuesto por el modelo general de la dinamica de sistemas complejos de Holling
(Costanza et al. 1993; Kay, 1994; D’Angelo, 1998), (Figura 2) el que se puede considerar

una expansion del precedente.

Una caracteristica fundamental de este modelo es que la continuidad o
sustentabilidad del mismo requiere tanto del ajuste progresivo de un estado de ordenacion
dado, en tanto las condiciones generales del entorno se mantengan. Asi como de su
reajuste en direccion a un estado de ordenacién distinto, cuando la modificacion del

entorno, torne inadecuado el orden existente.

Alto A

Reorganizacion R 2cion

Capital
Almacenado

Explotml/ \__ Liberacion

Débil Conectividad Fuerte

Bajo

Figura 2. Modelo general de Holling sobre la dindmica de sistemas complejos. (Tomado de
D’Angelo, 1998)

La dinamica del sistema es descrita mediante cuatro fases: en la etapa de ajuste
se identifican las fases de explotacion y maduracion y en la etapa de reajuste las de

liberacion y reorganizacion.

La fase de explotacion corresponde al estado de organizacion inicial del sistema,
caracterizado por la ocurrencia de cambios relativamente importantes en su arquitectura y
funcionamiento. En el caso de un ecosistema, esta fase corresponde a las etapas
pioneras de la sucesién; en un sistema predial corresponde a la etapa de ajuste inicial de
la biogeoestructura, tecnoestructura, hidroestructura y espacios prediales. La fase de
maduracion ocurre como consecuencia del ajuste gradual del sistema a las condiciones
de un entorno estable; en un ecosistema natural esto corresponde a la aproximacién un
disclimax determinado y en el caso de un sistema predial corresponde al ajuste
estructural y funcional del predio como un todo, de acuerdo a las metas fijadas por el

gestor.
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Durante esta etapa, el sistema se comporta segun D’Angelo (1998), como un
sistema cibernético y el progreso en su ordenacién puede caracterizarse aplicando las
propiedades definidas para este tipo de sistema por Von Bertalanffy (1979) de acuerdo
con ellas, el estado inicial del sistema es de extrema simplicidad, o de totalidad
indiferenciada; en este estado el control esta centrado en el sistema mismo y los cambios
que ocurren en cualquier elemento significan cambios en todos los demas (Figura 1). Con
el transcurso del tiempo y a medida que se diferencian las interacciones entre los
elementos, ocurre una segregacion progresiva de diferentes subsistemas. Este es el
primer paso para el desarrollo de un orden mas complejo, el que requiere de una cierta
mecanizacion; la que ocurre cuando los elementos segregados aumentan la dependencia
de ellos mismos y, al mismo tiempo, decrece la dependencia de una regulacidén centrada
en el sistema. La etapa final es de centralizacién y se produce cuando un elemento del
sistema adquiere una funcion rectora; los cambios que ocurren en este elemento, pueden
generar un efecto ampliado en el sistema total. Como resultante holistica de las etapas
anteriores todo sistema desarrolla una identidad que le es propia.

Organizacion ecanjzacio,
§ entralizaci

sistema

re ac10n_ o
§ §SIV3 wyfntldad

? 1%%%glad

T

— 00—

Tiempo

Figura 3. Etapas de desarrollo de un sistema complejo a partir de las propiedades formales de
los sistemas cibernéticos de Von Bertalanffy (1979). (Tomado de D’ Angelo, 1998)

Por su parte en la etapa de reajuste, la liberacion representa el quiebre de las
estructuras maduras a través de eventos o disturbios no periddicos (p.e. incendios,
tormentas, circunstancias del mercado, cambio del gestor, etc.). Quedando los elementos
liberados disponibles para la reorganizacién e ingreso a una nueva fase de explotacion.
La magnitud de la liberacién depende tanto de la complejidad y rigidez de las estructuras

desarrolladas durante la etapa de maduracion: a mayor complejidad y rigidez menor la
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resiliencia del sistema, asi como de la intensidad de los eventos o disturbios que
determinan la liberacion. En el caso del predio, la fase de liberacion se inicia cuando se
decide intervenir el sistema, ante la certeza de que el sistema que se viene desarrollando
es inviable; la fase de reorganizacion coincide con la etapa de planificacion del nuevo

planteo agricola.
A partir del analisis del paradigma del no equilibrio se puede destacar que:

e En la dinamica de todo sistema complejo, incluyendo al sistema predial,

alternan periodos de estabilidad e inestabilidad en las condiciones del entorno.

e Durante el periodo de estabilidad, la continuidad del sistema exige un ajuste
progresivo a través de las etapas de segregacién, mecanizacion,

centralizacion.

e Durante el periodo de reajuste la continuidad del sistema depende de la

flexibilidad con la que éste se adecue a las nuevas circunstancias.

e El orden de un sistema cualquiera, se vincula a su continuidad en el tiempo. Tal
continuidad requiere un balance entre un ajuste creciente a las condiciones de
un entorno estable y, cuando éste se modifica, la flexibilidad necesaria para

pasar de una modalidad de organizacion a otra.

A pesar de que segun Wu y Loucks (1995) en la actualidad se acepta que, los
sistemas vivos cumplen con las caracteristicas generales de los sistemas de no-equilibrio,
se advierte que no existe consenso respecto a un paradigma del mismo, desarrollandose
en los ultimos afos diferentes perspectivas al respecto. En términos generales, los
modelos de no-equilibrio a pesar de incluir niveles de organizacién, no constituyen una
jerarquia anidada y no incorporan el efecto de la escala y la heterogeneidad
espacio-temporal. Ante estas deficiencias, estos autores combinan la teoria general de la
dindmica de parches con la de los niveles de integracion para desarrollar una perspectiva
superadora de la precedente: el “paradigma de la dinamica jerarquica de parches”
(D’Angelo, 1998).

LA PERSPECTIVA DE LA DINAMICA JERARQUICA DE PARCHES

Esta se basa en la identificacion y caracterizacion de los tres elementos
estructurales que componen el paisaje; parches, corredores y una matriz donde se

insertan los elementos anteriores. La gran cantidad de intentos por definir un parche se
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ven incluidos por la propuesta de Wu y Loucks (1995), los que aportan una vision mas

amplia al definirlo como “una unidad espacial distinta de su entorno en naturaleza o
apariencia”. El corredor por su parte, es definido por Forman y Godron (1986), como un
tipo particular de parche, de caracter longitudinal y que conecta otros entre si. Definiendo
estos mismos autores la matriz, como aquel elemento usualmente mas extenso del

paisaje y con mayor conectividad, pudiendo ser también aquel de mayor importancia.

La identidad fisica del parche puede variar considerablemente, de acuerdo al
sistema en estudio y la escala en la que éste se ubica. Lo que se puede considerar como
parche en una escala, puede no ser identificable en otra o constituir la matriz en una
escala menor. Los parches pueden caracterizarse por sus dimensiones, forma, contenido,
duracion, complejidad estructural, limites, etc. El conjunto de parches presentes en un
espacio dado generan un mosaico caracterizado por la composicion de los propios
parches (tipo y abundancia relativa) y su conformacion espacial (dimensiones, forma,
contraste y caracteristicas de los limites). El mosaico en un ambiente dado depende de la
percepcion de los organismos presentes; un insecto, un pajaro o un mamifero percibiran
un mismo espacio de maneras muy diferentes, por su parte un ser humano percibira el
mosaico de maneras muy diferentes dependiendo de su cultura asi como de su posicion

respecto del mismo.

Las causas y mecanismos pueden operar en una variedad de escalas
organizativas espacio-temporales formando diferentes jerarquias (D’Angelo, 1998). Los

disturbios pueden ser naturales o antropogénicos.
Segun Wu y Loucks (1995) los postulados centrales de este paradigma son:

Un sistema ecoldgico es un mosaico de parches, organizados en jerarquias
discontinuas anidadas. Mientras los modelos de no-equilibrio tradicionales consideran al
organismo, poblacién, comunidad o ecosistema como unidad ecoldgica basica, aqui se
entiende que el parche es la unidad estructural y funcional fundamental (Wu y Loucks,
1995). La percepcion de los parches, dependera de la escala y por tanto del contexto en
el cual se situe el fendmeno, quedando el sistema ecoldgico configurado por una jerarquia
anidada de parches con diferentes dimensiones, formas, bordes y estadio sucesional. En
esta organizacion jerarquica puede observarse la accion estructuradora de los disturbios,

actuando en distintas escalas espacio-temporales.

La dinamica de los sistemas ecolégicos jerarquicamente estructurados, emerge de

la dinamica e interacciones de sus parches constituyentes actuando en distintas escalas.
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De acuerdo con esto, la dinamica de un bosque resulta de la combinaciéon de procesos
locales (p.e. la dinamica individual de los claros) y procesos regionales (p.e. las
interacciones bioldgicas y fisicas con el suelo y los patrones de drenaje). Del mismo
modo, la dinamica del paisaje regional emerge de la dindamica de sus ecosistemas
componentes y de los intercambios de energia y materiales a través de procesos
topograficos, hidrolégicos y otros varios de naturaleza fisica y biolégica (Wu y Loucks,
1995). En este marco conceptual, la dinamica del sistema predial como un todo, puede
considerarse una caracteristica emergente de la dinamica e interacciones entre sus
elementos constituyentes (los diferentes espacios prediales); por otra parte el predio, junto
con otros parches jerarquicamente similares (otros predios) afectara al nivel

inmediatamente superior (paisaje).

Los fendmenos emergentes en las diferentes escalas derivan de la interaccion
entre patrones y procesos. Los patrones espaciales, temporales o funcionales que
emergen en cierta escala (paisaje, predio, etc.) dependen de los procesos actuantes.
Estos procesos incluyen los movimientos e interacciones entre los organismos, la
transformacion de energia y materiales, trayectorias sucesionales, cambios en el patron y
respuestas a los cambios ambientales e intervenciones antropogénicas (Pickett y Parker,
1994). Por otra parte, los patrones espaciales imponen limitaciones estructurales sobre
los procesos ecologicos que operan en diferentes niveles de organizacién. Esta
interrelacién entre patrones y procesos es fundamental para la perspectiva de la dinamica
de parches; una cierta diversidad de procesos puede crear, mantener, modificar o destruir
mosaicos; mientras los mosaicos pueden facilitar o restringir los procesos ecoldgicos (Wu
y Loucks, 1995).

1.2. Ordenacion territorial

Para poder comprender en que consiste el ordenamiento territorial es necesario

definir previamente los conceptos de orden y territorio.

ORDEN Y TERRITORIO

De acuerdo con el Webster’'s Dictionary (1963), el orden puede definirse como una
condicién en la que cada cosa esta dispuesta de manera de poder desempeniar el rol que
le corresponde en un determinado contexto. En el caso de sistemas con un alto grado de

artificializacion, la asignacion del rol de los elementos depende, casi exclusivamente de la
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decisién humana. Por esto, en principio cabria la posibilidad de tantas ordenaciones como
propdsitos humanos. Por el contrario, cuando se trata de ecosistemas naturales, el orden
deriva del ajuste desarrollado entre el propio sistema y su entorno; en este caso, los
estados posibles estan restringidos por las caracteristicas estructurales y funcionales de
los propios sistemas involucrados. De esta manera la ordenacién de un ecosistema
natural dependera de dos aspectos fundamentales, en primer lugar de las restricciones
impuestas por la integracion de un ecosistema natural y en segundo lugar, de las propias
decisiones humanas, que estaran orientadas de manera racional a la consecucion de un

objetivo o meta.

El territorio por su parte es definido por Pinchemel (1985), como una extension de
tierra dependiente de un estado, ciudad, villa, o de una jurisdiccion determinada. Por tanto
es mucho mas que una porcion de tierra, puesto que debe llevarse a cabo una
apropiacion de un espacio sobre el que se ejerce soberania o propiedad, lo que implica

necesariamente la presencia de individuos asociados.

El concepto territorio en la lengua espafiola, es muy similar al de landscape en
lengua inglesa, que difiere de manera importante respecto de la acepcion castellana de
paisaje, que tiene una connotacién estética o artistica segun la Real Academia Espariola
(1984). Por esto es necesaria una definicion del territorio pertinente al ambito de esta

disciplina.

El territorio es mucho mas que la tierra en si misma, es esta en su relacién con la
sociedad y los elementos que en ella se albergan, se deriva por tanto del terrufio espafiol,
que tiene un fuerte componente emotivo, por la relacién del hombre con la tierra, asi como
del terroir francés, que resalta las caracteristicas climaticas, geomorfologicas y edaficas
asociadas al espacio donde se encuentra esa porcién de tierra y las practicas culturales
asociadas a ella. Involucrandose asi en una unidad la tierra, la naturaleza y los actores en

ella presentes.

Asi el territorio puede ser comprendido como una porcion delimitada de superficie
terrestre perteneciente a un gestor, sobre la cual se constituye un sistema compuesto por
las actividades humanas, que contempla elementos fisicos y una coyuntura
socioecondmica y cultural particular en un momento dado (Queron, 1998). Es por tanto un
elemento no estatico, puesto que evolucionara en la medida que se registren cambios de
indole fisico ya sea por accién humana o natural, asi como se modificara en la medida

que se produzcan cambios en la coyuntura socioeconémica y cultural.
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Ordenacion del territorio

Existen multiples definiciones de Ordenacion del Territorio, muchas de las cuales
refuerzan la idea del accionar publico o del estado en la planificacién regional (Massiris,
2002). Sin embargo estas no consideran el rol de los privados, ni las multiples escalas en
las cuales esto es factible de realizarse. Por su parte Zoido (1998), la define como un
instrumento y no un fin en si mismo, por tanto al servicio de un objetivo general, como el
uso adecuado de los recursos, el desarrollo y la calidad de vida de los ciudadanos. Este
mismo autor reconoce la posibilidad de realizarse en multiples escalas, sefalando
ademas que: “cualquier actuacion de ordenacion, a la escala que sea, consiste
principalmente en establecer para un espacio dado, la distribucién de los usos de suelo, la
localizacion de las estructuras y los sistemas que posibilitan la mayor integracion funcional

de todo el territorio planificado”.

A partir de las anteriores definiciones, se puede sefalar que el objetivo de la
ordenacién del territorio, es lograr un estado de armonia ecosistémica, entendiéndose por
esto, el equilibrio de los distintos elementos que lo componen. En busqueda de una
planificacién ambientalmente sustentable, que configure un uso del territorio acorde a las
limitantes y potencialidades de este, las expectativas y aspiraciones de la sociedad y los
objetivos de desarrollo, para lo cual es fundamental comprender el concepto de uso

multiple del territorio.

Uso MULTIPLE

La aparicion del concepto del uso multiple, se debe a la busqueda de una
solucion, al conflicto generado por la limitada disponibilidad de la tierra o superficie de
esta y las necesidades crecientes de una poblacién en expansién, que requieren ser
satisfechas (Lamotte 1985).

En los inicios de la civilizacion, el conflicto fue lograr abastecer de alimento a la
poblacion existente, por lo que la agricultura tenia el papel primordial en la utilizacion de la
superficie disponible, con la llegada de las nuevas tecnologias asociadas a la “revolucién
verde”, la productividad de los sistemas agricolas, sobrepaso6 los requerimientos de la
poblacion, constituyéndose el problema del hambre en el mundo en un problema asociado
a la distribucion mas que a la produccién. Esta situacion de seguridad alimentaria, dio pie

para que se generaran una nueva serie de necesidades y deseos que empezaron a
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competir por el recurso tierra, lo que muchas veces, producto de la ocupacion azarosa del
mismo, produjo conflictos entre los diferentes sectores. De esta manera la presion de la
sociedad por considerar elementos de contaminacion o pureza, belleza visual o estética,
han generado un nuevo escenario, en el cual la demanda de estas nuevas necesidades
debe ser satisfecha, en el mismo espacio antes destinado a satisfacer de manera

exclusiva funciones de produccion.

Este conflicto fue abordado tanto en Europa, como en los Estados Unidos donde
se creo el marco para su solucion, mediante la promulgacion en la década de los 60, de la

Ley del uso multiple, la que se basa en dos postulados basicos:

e Existen numerosas clases de ambitos y ecosistemas agricolas, cada uno de los

cuales difiere en sus limitantes y potencialidades.

o Existen multiples necesidades de la poblacion que pueden ser satisfechas a

través del uso y productividad de la tierra.

Los diferentes ambitos estan relacionados con las disimiles caracteristicas, que

presenta la superficie y la aptitud de esta para sustentar usos determinados.

Las necesidades por su parte, varian entre los diferentes actores sociales, a pesar
de lo cual son factibles de dividirse en cuatro grandes grupos. Aquellas relacionadas con
el “ser”, relacionadas a la existencia propiamente tal y que garantizan la existencia. Las
relacionadas con el “estar” asociadas a la espacialidad de la existencia, si existo debo
estar en un lugar que me otorgue las condiciones para vivir, (p.e. habitat, proteccién de
enemigos). La necesidad del “hacer”, con la oportunidad y necesidad de hacer algo con la
existencia, aparece en la medida que el hombre se hace conciente de su existencia. Por
ultimo la necesidad del “tener’, esta relacionada con la posesién de las herramientas o
instrumentos para satisfacer los requerimientos referidos a las tres categorias anteriores. La

solucion satisfactoria debe permitir que exista un equilibrio ideal entre todos ellos.

Asi el principio de uso multiple se puede sintetizar como la gestion de todos los
recursos renovables superficiales, de manera que puedan ser utilizados en la
combinacion que mejor se ajuste a las necesidades de la gente; haciendo el uso mas
razonable de la tierra para todos sus recursos o servicios relacionados en areas lo
suficientemente grandes que permitan ajustes periddicos en el uso y que satisfagan las
necesidades y condiciones cambiantes, de manera que algunas tierras se utilicen para

menos que todos los recursos; y la gestion de los varios recursos entre si sea armoénica y
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coordinada, sin dafar la productividad de la tierra y considerando el valor de los recursos,
Yy no necesariamente la combinacion de usos que proporcione el mayor retorno monetario
con el mayor output unitario (Multiple-Use Sustained Yield Act, 1960, citado por Gasto,
1998).

Para lograr una ordenacién adecuada en el contexto del Uso Multiple del Territorio
es fundamental la existencia de la agricultura de bajo input, (entendiendo por esto no solo
la disminucién de cantidades sino que los tipos de input, ya sean energia, masa o
informacién insertada en el sistema). Lo que se explica por la existencia de algunas
clases de tierra, que se adaptan mejor a este estilo de agricultura, y otras a las de alto
input, al mismo tiempo que algunas se adaptan mejor a la proteccion y otras a la
produccién. Para incrementar la extension de areas destinadas a la agricultura de bajo
input, se requiere elevar los mismos en las areas de alto potencial, con la correspondiente

alza en los rendimientos de la produccion o salidas del sistema.

Se requiere también el cambio de uso, desde actividades que implican mayores
riesgos a otros de menor impacto ambiental: por ejemplo, se pude cambiar de bosques
nativos destinados a la explotacion forestal, a bosques de proteccion con fines

recreacionales.

Existe una multiplicidad de usos potenciales contenidos en el principio de uso
multiple del territorio, los cuales se agrupan en tres categorias principales: Produccién,
Recreacién y Proteccidon. Dentro de las cuales es posible identificar, tantas subcategorias

como necesidades sea capaz de generar la sociedad.

Determinacion de la solucion

La crisis que planteé el enfrentamiento de la sociedad contra la naturaleza, quedo
de manifiesto en el Informe de la Comisién Brundtland, de la Cumbre de Rio el ano 1992.
En el cual, se sefalan los principios fundamentales a considerar en las visiones de
desarrollo presentes y futuras, dentro de los cuales destaca la elaboraciéon del concepto
desarrollo sostenible, el que se define como “El desarrollo que satisface las necesidades
del presente, sin comprometer la posibilidad de las generaciones futuras de satisfacer sus
propias necesidades” para lo cual la proteccion ambiental debera constituir, una parte
integral del proceso de desarrollo y no puede ser considerada de manera aislada o

posterior a este.
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Esta cumbre se constituye en el primer intento en la historia politica de la
humanidad, de poner en marcha acciones colectivas para enfrentar problemas
ambientales que amenazan la sobrevivencia global (Geisse, 1993), quedando de
manifiesto el objetivo principal tras la elaboracion del concepto de sostenibilidad, que es la

supervivencia humana (Mansveldt y Mulder, 1993).

El problema del desarrollo sostenible, se debe enfrentar, mediante la
determinacion de las necesidades humanas que se desean satisfacer, sean estas
sociales, culturales o econémicas y cual es la potencialidad de los recursos de los cuales
se dispone. Las combinaciones son multiples, pero se debe tratar de seleccionar aquella
que mejor se adecue a las caracteristicas del hombre y de los recursos de cada situacion
en particular. Dentro de las soluciones, con mucha frecuencia se seleccionan opciones
extremas, aquellas en que priman los aspectos sociales, econémicos o politicos, en los
que normalmente se evaluan las ganancias al corto plazo o el beneficio de un grupo muy
reducido de individuos o por otro lado opciones conservacionistas, que mediante la
exaltacion de factores ambientales, asfixian y restringen el desarrollo de la sociedad.
Encontrandose el desafio en poder rescatar y valorar las soluciones integrales y

equilibradas.

El problema de la sustentabilidad agricola se sitia en el contexto definido por la
diversidad de ambitos y el uso multiple del territorio, planteando la interrogante de cémo
lograr responder a las necesidades crecientes del hombre segun la potencialidad de
recursos naturales limitados. Para esto el hombre debe conocer la capacidad que tienen
los diferentes recursos, de manera de poder planificar su existencia y asi poder establecer
sistemas de vida permanentes para la sociedad, lo que se traduciria en sistemas de vida
que permitan producir y conservar simultaneamente, lo que estara determinado en

consecuencia, por el uso adecuado y apropiado de los recursos.

ESPACIO DE SOLUCION

Un modelo pertinente a este conflicto es el desarrollado por Nijkamp (1990), en el
cual se incluyen, los tres objetivos principales que caracterizan el problema del desarrollo
sustentable, segun la comision Mundial del Medio Ambiente y del Desarrollo en su libro
“Nuestro Futuro Comun” (Geisse, 1993), que determinaran el espacio de solucién para el

desarrollo sostenible, estos son:

e Productividad (Entendido como crecimiento econdmico)
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e Equidad Social (Asociado estrechamente a la calidad de vida de la sociedad)
o Sustentabilidad Ambiental (Impedir el deterioro de los recursos naturales)

Estos tres objetivos generan un conflicto, puesto que son cualitativamente
excluyentes y a su vez cuantitativamente complementarios. Puesto que los tres deben
utilizarse, para determinar el punto de solucion, el éptimo global se lograra a costa del
sacrificio de los 6ptimos parciales de cada uno, lo que implica un avance simultaneo e
interrelacionado entre todos Nijkamp, (1990). El espacio de solucion ocurre por lo tanto
como una funcién de acuerdo a las transacciones entre las diferentes actividades y es
este acuerdo que cambia constantemente en relacién a la oferta tecnoldgica, oferta

ambiental y las necesidades y aspiraciones de los diferentes actores.

Para cada caso existe una unica combinacion, donde cada una de las variables es
representada por un punto de factibilidad en el triangulo. La posicion del punto de
solucion, variara de acuerdo a las caracteristicas del sistema particular y del estado global
de un entorno: compuesto por un ambito (son los recursos naturales que difieren de un
lugar a otro) y el cambio global (que esta dado por la integracion de los productores y

mercados de una region, pais o del mundo).como se observa en la Figura 4.

El triangulo propuesto, modificado por Dourojeanni 1991 sefiala los principales
conflictos que deben resolverse para establecer un marco de referencia para la
elaboracion de soluciones de desarrollo sostenible para un predio representado en
condiciones abstractas; el espacio de solucion permite armonizar productividad con
equidad y sustentabilidad ambiental en un ambito dado, tanto en forma especifica como

global.

Sin embargo, Durojeanni, (1991) senala que este modelo dificiimente identifica los
elementos completos para la evaluaciéon de las soluciones, a lo que se suma la dificultad
de hacer coincidir en el ambito agricola la solucién teérica con la practica y la ausencia de
indicadores adecuados que permitan medir la sostenibilidad del sistema. Hasta ahora ha
sido dificil encontrar parametros de compatibilidad que relacionen los objetivos
econdmicos, ambientales y sociales. Lo que se resume en la imposibilidad de medir los
elementos sociales, ambientales y econdmicos dentro de un mismo sistema de valores o
dimensién de intercambio; ya que estos difieren de acuerdo a los multiples actores

involucrados.
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Figura 4. Espacio de Solucion (Dourojeanni, 1991, adaptado de Nijkamp, 1990)

SOSTENIBILIDAD

La intervencion del ecosistema original o natural, a través de su artificializacién con
el fin de hacer agricultura, debe ser analizada en el contexto de su degradacién real o
potencial. Esta puede afectar la cosecha sostenida del ecosistema, conduciéndola a

estados diferentes del 6ptimo.

Por sostenibilidad se entiende la mantencidon, ya sea de las existencias o
satisfaccion de las necesidades, de manera de prevenir la caida bajo un nivel inicial dado
(Barret, 1992), Asi como la mantencién del balance positivo de flujos, basados en la
reproduccién, evolucién y conservacion del capital ecosistémico (Gasté y Gonzalez,
1992). En el caso de sistemas artificializados se introduce como input masa, energia e
informacién en tanto que los parametros de volumen, tasa de crecimiento y tasa de
circulacion deben ser mantenidos en estado de equilibrio. La estabilidad econédmica debe
poder mantener los atributos de armonia y periodicidad de acuerdo al estilo de

transformacion.

Al analizar el problema de la sostenibilidad para el desarrollo se deben considerar

los siguientes factores (Gligo, 1990; Mansvelt y Mulder, 1993):
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e Coherencia ecoldgica, la que esta relacionada con el uso de los recursos

naturales segun su aptitud y funcién en la naturaleza.

o Estabilidad estructural y complejidad infraestructural los cuales estan asociados
a que se corren mas riegos por causa de complejas infraestructuras, que la

posible fragilidad ambiental del escenario donde se desarrolla la agricultura.

o Estabilidad econdmico-financiera y riesgo e incertidumbre ambas estan
asociadas a las causas mas importantes de disminucién en la sustentabilidad
ambiental, que son el deterioro del precio de los productos y el incremento del

precio de los insumos.

Costo variable por

1+ mantener la productividad Costo variable de
,_3 (sustentabilidad) produccion.
<
Produccion (output)
o)
<
=)
.-
=
g
<
U Ganancia neta
Costo fijo por
mantener la produccion
(sustentabilidad)
Costo fijo
0 ' 1 de produccion
+—  Artificializacion Alto
adicional por
sustentabilidad
Grado de Artificializacion
Figura 5. Relacion de costos, incluyendo como factor fijo el costo ambiental de la

sustentabilidad. (Gast6 y Gonzalez, 1992).

Desde un punto de vista ecoldgico, pueden existir sistemas estabilizados bajo
condiciones de alto input, output y cosecha, aun cuando el grado de artificializacion sea
mayor que el éptimo. El input desde el exterior, de grandes cantidades de masa, energia
o informacion (tecnologia) produce rendimientos elevados, pero puede conducir a una
degradacién de la arquitectura, no permitiendo una cosecha sostenida (Nava, Armijo y
Gasto, 1979). Para evitar esto, la sostenibilidad implica internalizar el costo adicional
necesario para la mantencion de las capacidades del sistema, (Figura 5) que requiere ser

agregado a los costos de productividad (Gasto, Guerrero y Vicente 2002).
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CALIDAD DE VIDA

El concepto de calidad de vida integra el bienestar fisico, social y mental de una
persona y su grupo (Mires, 1990), y lo relaciona con su medio ambiente entendido como
el conjunto de elementos naturales y construidos, del entorno biofisico de una comunidad
que hace posible y condiciona su sobrevivencia y desarrollo. Los problemas ambientales
de una sociedad deben ser analizados en relacién al sistema de referencia, que se centra

en torno a la sociedad.

La calidad de vida puede ser definida como el grado en que los miembros de una
sociedad humana satisfacen sus necesidades y desarrollan plenamente su potencial
(CONICYT, 1988). La situacion y calidad del medioambiente, es fundamental en la calidad
de vida, por cuanto este condiciona la vida humana, a través de diferentes funciones,
como fuente de recursos naturales, como habitat humano, donde este realiza sus
diferentes necesidades y como medio de absorcion de desechos (Geisse, 1993). Se
requiere por lo tanto, darle una estructura sistematica y formalizar el concepto de calidad
de vida asi como el de calidad ambiental de manera que se establezca una relacion
objetiva de variables que indiquen la calidad del intercambio sociedad-ambiente. De
manera que las decisiones que afectan al ambiente, consideren el efecto de estas sobre

los actores presentes en el mismo.

El deterioro de las condiciones ambientales, se puede manifestar como una
merma en la calidad del aire, del agua o con la cantidad y calidad de alimentos, afectando
a través de estas la salud de la poblacion. De esta forma medioambiente y calidad de vida

son las dos caras de un mismo problema.

Frecuentemente, en la toma de decisiones se tiende a privilegiar la maximizacion
de flujos y utilidades, tendiendo a despreciar las externalidades asociadas al problema en
cuestion. Ignorando que las metas de crecimiento no son necesariamente alcanzar el
maximo, de acuerdo a la potencialidad del ecosistema, sino el 6ptimo, de acuerdo a la
sociedad, energia, disponibilidades de agua, economia y condiciones medioambientales.
Productividades muy elevadas pueden afectar negativamente al sistema hasta el punto de
perder su organizacion. El crecimiento excesivo de la produccion dafa al recurso natural y
genera problemas econdmicos, y debido a esto, debe reducirse y ajustarse a las

necesidades (Costanza, Daly y Bartholomew, 1991).
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En la actualidad, en los paises de mayor desarrollo y calidad de vida, la visién de
la naturaleza se ha modificado, revalorizandose producto de la necesidad de la poblacién
de relacionarse con ella, lo que ha dado origen al término “bicfilia” (Ley de Monumentos
Nacionales, N° 17.288; Junta de Andalucia, 2000), lo cual esta ligado a la ruralidad,
entendida de manera mas amplia que el término circunscrito a lo estrictamente agricola,
sino como los grupos que habitan y/o realizan sus actividades fuera del ambiente urbano
(Ramos, 1992) y mas precisamente a una vision moderna de la integracién de la
naturaleza, con la presencia y las consiguientes demandas de un actor social diferente,
que valora el espacio rural de otra manera, rescatando el valor de la “cultura rural’
percibida como mas auténtica y aumentando la “demanda de naturaleza y paisaje”
asociada al auge del turismo rural o ecoldgico, asi como al rescate de las tradiciones, lo

cual da origen a una neorruralidad (Junta de Andalucia, 2000).

Calidad de vida positiva (+)

-]

> Actividades que contribuyen al | Actividades que tienen efectos g
_%’ bienestar humano pero dafian el | positivos tanto para el binestar g
‘E medioambiente humano como para el S
2 medioambiente S
Z > g
2 | - 2
% Actividades que reducen el Actividades que mejoran el =
2 bienestra humano y dafian el medioambiente y reducen el 2
A medioambiente bienestar humano 2

\J

Calidad de vida negativa (-)

Figura 6. Ordenacion territorial como instrumento de politica de desarrollo sustentable y de calidad de
vida (Schlotfeldt, 1999).

Esta interaccion indiscutible entre medioambiente y sociedad, plantea el efecto de
la ordenacion territorial en el bienestar humano de la poblacién, (Schlotfeldt, 1999)
propone que la combinacién de ambos genera una problematica de cuatro situaciones

diferentes, que se presentan a continuacion en la figura 6.

En el primer caso (+ -), se tiene como ejemplos destacados la sobreexplotacion de
los recursos pesqueros marinos y del bosque nativo y de las praderas nativas. En la
primera etapa se contribuye al bienestar humano deteriorandose el recurso natural. Luego

de un tiempo, el proceso se traslada al caso dos (- -), en que tanto la poblaciéon humana
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comienza a afectarse por el deterioro de la capacidad productiva del sistema,

desencadenando un proceso de desertificacion generalizada.

El tercer caso (-+), se genera en las etapas iniciales de la aplicacion de las
practicas de conservacion de los recursos naturales, donde la calidad de vida se reduce
temporalmente al requerirse llevar a cabo actividades de proteccion que significan un
esfuerzo adicional de restauracién, cuyos beneficios sélo se expresan en el mediano o

largo plazo.

El cuarto caso (++) donde se conjuga el mejoramiento del bienestar humano con
los mejoramientos de los recursos naturales y del entorno general, es la situacion ideal.
Lograr un cambio desde cualquiera de las tres primeras situaciones, es el desafio que

plantea el desarrollo sustentable, para lo cual se requiere un esfuerzo significativo.

Meta

En el contexto dado por el espacio de solucion antes sefalado, la toma de
decisiones relativas a la ordenacién del territorio, requiere primeramente, establecer el

estado-meta que se desea alcanzar.

La meta es por todos, conocida, crecemos y vivimos buscando alcanzar alguna
meta, ¢pero que es realmente? Puede ser definida como el fin dltimo hacia al cual se
orientan las acciones o deseos, de un individuo o un grupo social, (U.S. Enviromental
Protection Agency, 1976) asi como el estado final, al cual se dirige un sistema de manera
natural o espontanea, esta ultima la alcanza modelando su geoforma por la accién
combinada de, la geodinamica externa dada fundamentalmente por la radiacién solar, las
precipitaciones y la temperatura, y por la geodinamica interna dada por la gravedad, lo
tectonico y el transporte de materiales. De esta forma, se generan las diversas cuencas
que caracterizan la superficie de la tierra. Simultaneamente, los procesos sistemogénicos
que ocurren en la cubierta terrestre van evolucionando direccionalmente hacia el estado

de mayor desarrollo, representado por el climax.

La ruta a seguir para alcanzar la meta, estara determinada por los diferentes
objetivos seleccionados, los que se formulan con el fin de establecer los propdsitos o
actividades que se deben llevar a cabo para alcanzar una meta dada. Los atributos por su
parte pueden definirse como los valores asignados para tomar la decision de alcanzar

algun objetivo especifico dado. La valorizacién del atributo se hace independiente de los
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anhelos o deseos de quien toma la decision y puede ser representada como una funcién

matematica cualquiera.

De esta manera la determinacion de la meta que se desea alcanzar pasa en
primera instancia por reconocer los distintos componentes que intervienen en su
determinacion, Naturaleza, Empresa y Sociedad, como expresion de los tres factores
involucrados en el espacio de solucidn para la sostenibilidad. Siendo la meta global de los
procesos de ordenacion, redundando finalmente en una meta global asociada a la calidad

de vida, como se muestra en la Figura 7

La Meta Global (Estado Final): Calidad de Vida E,

[ )
E E, E,
- Naturaleza: Empresa: Sociedad:
- Cuenca - Negocio - Ocupacioén Territorial
- Climax - Tecnologia - Condiciones de vida
- Ocio
Las Metas Posibles
de los Actores
~— E

Estado Actual deIISistema Predial

Figura 7. Las tres metas principales que se dan de acuerdo al contexto de ocurrencia del
sistema (Aranguiz, 2002).

Agricultura

Histéricamente la agricultura ha sido la herramienta empleada por el hombre para
la domesticacion o incorporacion de nuevas tierras a su dominio o designio, expandiendo
la frontera horizontal, de manera de poder utilizar los recursos ahi presentes a una funcién

de produccion orientada a satisfacer las necesidades de alimentacion de la humanidad.

El término agricultura en el presente trabajo se emplea en su acepcion
contemporanea que incorpora el uso multiple de la tierra con propdsitos de produccion
(cultivos, ganaderos, forestal, de agua, peces, praderas, etc.), protecciéon (suelos, control
de erosion, de fauna, de riberas, de paisajes, etc.) y de recreacion (cabalgadura, canotaje,

senderismo, paisajismo, observacion de fauna, pesca deportiva, etc.).
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Desde un punto de vista operacional, la agricultura puede ser definida como “el
proceso de artificializacion de la naturaleza” de manera de satisfacer alguna necesidad de
origen antrépico. Simbdlicamente se tiene que esta dada por (Gastd, Armijo y Nava,
1984):

A= f(1,/11, :Zi —>Zj)
conaj>a,~
Donde:

I1,: conjunto de operadores de artificializacion;
¥,: ecosistema en estado n;
an: nivel de artificializacion de la naturaleza para el estado n.

Entendiéndose por grado de artificializacion: “la magnitud generalizada entre un

estado de referencia E; y un estado transformado E;’

El estado de un sistema por su parte, es el modo o condicién de existir del mismo,
que puede ser definido operacionalmente en términos de variables de estado, hallandose
estas definidas a su vez, por sus atributos observables, partes o agrupamiento arbitrario
de componentes (Patten, 1971). El concepto de estado y cambio de estado de un sistema
es relevante, puesto que mediante su evaluacién se pueden conocer las condiciones
especificas en las que se encuentra el sistema observado y las transformaciones o grado

de artificializacion del mismo por unidad de tiempo. (Gastd, Rodrigo y Aranguiz, 2002).

El grado de artificializacion de la naturaleza, corresponde entonces a las acciones
realizadas sobre los recursos naturales del predio mediante operadores de
transformacion, luego de la toma de decisiones del gestor, con el fin de generar alguna

respuesta u output del sistema.

El operador de transformacion es una operacion funcional ?; de manera tal que el
estado E; del ecosistema sea artificializado al estado E;. En este proceso interviene la
naturaleza con todos sus componentes, la tecnologia incorporada y el tomador de
decisiones que pretende alcanzar un estado dado, al mismo tiempo que ejecuta las

acciones tendientes a alcanzarlo, lo cual esta dado por:
I,
E. —’)E/.
Donde:

E; : estado inicial del sistema
E; : estado final del sistema
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IT;; : operador de artificializacion

Este proceso de artificializacion, por ser determinado por el hombre, esta sujeto a
variaciones culturales, que afectaran la manera como se materializa este proceso. Lo que
sumado a la variabilidad de las caracteristicas de los recursos naturales existentes, asi
como del ambiente externo o contexto de los diferentes sistemas en los cuales esta se
lleva a cabo, configuran un escenario con diferencias importantes entre estos procesos de

artificializacion, generando variaciones significativas entre ellos.

AMBITO Y RECEPTIVIDAD TECNOLOGICA

El establecimiento de categorias de territorio o ambitos, con respecto a la
receptividad tecnolégica, se fundamenta sobre un adecuado entendimiento de los
procesos ecoldgicos involucrados en la receptividad tecnoldgica y en el manejo de los
recursos naturales, condicionados o controlados por un rango de factores claves del
habitat, los cuales permiten la transformacion del ecosistema, sin que este se degrade,

con la minima resistencia, la mayor elasticidad y amplitud.

La transformacion del ecosistema desde un estado inicial E4, a un estado deseado
E,, y el mantenimiento de este estado, deben realizarse con minimos costos adicionales
(Bailey, 1996; Gasto, Velez y D’Angelo 1997)

Los factores claves para cada nivel jerarquico de estudio, se definen priorizandolos
de acuerdo con su grado de control, tanto espacial como temporal, sobre el tamafio,
productividad, estructura y funcién del ambito especifico; los factores que ejercen mayor
control son de una jerarquia superior y su influencia es mas amplia y general, mientras
que aquellos de menor jerarquia son mas limitados y especificos (Bailey, 1996). El
ordenamiento jerarquico y las interacciones de los factores climaticos, morfodinamicos y
edaficos, determinan, las condiciones biofisicas y ecoldgicas del ambito y su receptividad

tecnoldgica.

A escala climatica el factor clave es la humedad ambiental, producto de la
interaccion de la temperatura y la precipitacion. Esta utiliza como unidad de medida la
evapotranspiracion potencial, que es el cuociente entre la evapotranspiracion potencial

anual y la precipitacion anual promedio. (Velez y Gasto, 1999).

En cuanto a la geomorfologia el factor de mayor jerarquia es la geoforma, la que

es diferenciada a escala predial por la unidad basica denominada Distrito, el que se define
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fundamentalmente por la pendiente, determinando esta en gran medida, los efectos de la
gravedad y la precipitacion sobre los procesos erosivos, condicionando a través de estos
el tipo de manejo agrotecnoldgico al que pueden ser expuestos. (Bailey, 1996, Gasto,
Cosio y Panario, 1993, Turner, Gardner y O’Neill 2001)

En cuanto a las relaciones edaficas, los factores de mayor jerarquia segun Gasto,
Cosio y Panario, (1993), son la profundidad efectiva, la textura y el hidromorfismo, los que

en forma conjunta determinan la unidad de medida respectiva, denominada Sitio.

La receptividad tecnoldégica no es mas que el resultado de la interaccién entre los
factores que componen las diferentes unidades de medicion y la factibilidad de este
ambito, de soportar un sistema de manejo agrotecnoldgico avanzado mecanizado (Vélez
y Gasto, 1999), por cuanto es este sistema de manejo, el que tiene mayores exigencias
en cuanto a los atributos requeridos, para su correcta implementaciéon y posterior

sostenibilidad del sistema.
Estilos de agricultura

Una vez definidas las caracteristicas que determinan las distintas clases de
ambitos, es mas facil comprender los diferentes estilos de agricultura existentes, los que
se han adaptado a diferentes situaciones, como a variadas preferencias personales. Asi
es posible identificar los siguientes estilos: revoluciéon verde, dehesas, ranchos, agricultura
organica, areas naturales protegidas, invernaderos y varios otros. Cada uno de estos,
presenta atributos y necesidades de “inputs” diferentes, asi como producen cantidades

variables de “outputs” y de impacto ambiental (Gasté, 1993).

El nivel y tipo de input debe ajustarse a la receptividad tecnoldgica del ecosistema
y a la relacién costo-beneficio del sitio, de acuerdo a su potencial productivo. Existen
numerosos ejemplos de ecosistemas que presentan diferentes potencialidades y
receptividades tecnolégicas. A modo de ejemplo se puede sefalar que la receptividad
tecnoldgica en la ladera de un cerro es baja, en los llanos es alta y en los valles regados

es muy alta. (Gasto, 1993)

A grosso modo los estilos de agricultura pueden agruparse en cuatro categorias
(Cuadro 1): Altas entradas, bajas entradas, areas naturales y tierras abandonadas. La
combinacion que se da de estos cuatro estilos obedece a dos entornos diferentes: el

entorno fisico y el entorno cultural (Vélez, 1998).
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En la mayor parte del mundo desarrollado, la agricultura moderna, es intensiva en
capital y altamente tecnificada. Se caracteriza por abastecerse de grandes inputs de
energia de diversos tipos, tales como mecanizacién de labores (combustibles fésiles),

fertilizantes y pesticidas, generando también altos niveles de salida del sistema.

Cuadro 1. Clases y ejemplos de estilos de agricultura representados en la agricultura moderna.

Clases de agricultura Ejemplos de estilos

Esparcimiento, forestacion, reforestacion, arreos de fauna, caza, pesca de rio,
Bajo input praderas nativas, silvicultura del bosque nativo, dehesa, pastoreo itinerante, pesca de
lago.

Cultivos intensivos, fruticultura, horticultura, piscicultura, agricultura organica, cultivo
Alto input intensivo de bosques, parques y jardines, fincas de fauna silvestre, ganaderia
intensiva, invernadero, cebaderos, pasturas, viticultura, avicultura.

Parque nacional, monumento nacional, area natural protegida, reserva de la biosfera,

Areas naturales protegidas . , . .
reserva forestal. Tierras aun no incorporadas a la agricultura.

Abandono Tierras abandonadas de cultivos, praderas, bosques o asentamientos humanos.

Fuente. Gasto, 1998.

Por su parte en areas de baja receptividad tecnoldgica donde los ecosistemas son
fragiles y la relacion entrada-salida del sistema desfavorable, amplias areas estan siendo
abandonadas. En los paises menos desarrollados, el abandono de tierras es causado
generalmente por el agotamiento de sus nutrientes, por lo que este abandono, en general,
significa la expansion de la frontera horizontal, mediante la colonizacion de nuevas tierras
en zonas cada vez mas marginales, cuya receptividad tecnoldgica es aun menor, lo que

se traducira en un abandono en el corto plazo.

Las areas naturales protegidas son espacios rurales donde se hace otra categoria
de agricultura, la cual requiere de tanto o mas cuidado que la agricultura tradicional de
cultivos de alto input. La proteccion puede ocurrir, no sélo en grandes areas publicas de
tierra, sino también en pequefias areas de tierra privada, tal como pequefios bosques,

vegas humedas o en general en cualquier parte de un predio.

1.3. Jerarquia y Escala

La organizacion jerarquica es reconocida por Gastd, Armijo y Nava (1984) como

uno de los conceptos unificadores principales de la ecologia moderna. Una de las
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caracteristicas de los sistemas ecoldgicos es su modalidad de organizacion, a lo largo de
un rango de escalas espacio-temporales. Jerarquia es definida segun el Webster's

Dictionary, citado por Odum (1965) como “un orden dentro de una serie de grados”.

La jerarquia de un sistema es por tanto, la organizacién de las partes en
totalidades de diversos niveles, de manera que el nivel focal (0) contiene un nivel
constituyente inferior (-1) y a su vez esta contenido en el nivel contextual superior (+1), lo
que esta relacionado con el teorema de indecidibilidad de Gdedel, que afirma que todas
las formulaciones matematicas existentes incluyen proposiciones indecidibles, por lo que
al analizar diferentes sistemas se generan problemas de autorreferencia, que hacen
imposible dar una descripcion completa de un sistema, sin mas referencia que el propio
sistema, por lo que llevan a contemplar un nivel jerarquico diferente. (O’Neill, 1988; Allen
et al, 1984; Gastd, Armijo y Nava, 1984, King, 1997).

Por nivel focal se entiende aquel en el que los fendbmenos o procesos son
estudiados, concentrando la atencién del observador; el nivel superior proporciona un
contexto e impone restricciones, mientras en los niveles inferiores operan los mecanismos
y se manifiestan las limitaciones. Un componente en cierto nivel jerarquico solo
experimenta como variables a aquellos elementos que adquieren identidad, tanto en su
tasa como en sus dimensiones, en su misma escala. La dinamica de los fendbmenos a
menor escala es tan rapida que su efecto se incluye como promedio; mientras la dinamica
de los procesos que ocurren a mayor escala es tan lenta, que se incorporan como
constantes (Urban et al. 1987, citados por D’Angelo, 1998, Turner, Gardner y O’Neill.
2001, O’Neill y Smith, 2002). O’Neill (1988) sugiere restringir el estudio de los sistemas
ecologicos a estos tres niveles jerarquicos, sefialando que tanto el sistema focal en el cual
se acotara un problema, y por consiguiente el nivel superior (+1) como el inferior (-1) no
son estrictos y seran determinados en funcion de la naturaleza del problema y de la

capacidad del observador.

Ecosistema

La unidad funcional basica en ecologia, es el ecosistema, el que puede ser
definido como un arreglo de componentes abidticos y bidticos que estan conectados o
relacionados de manera que constituyen una unidad o un todo. Lo que implica la
transferencia o transporte ya sea de masa, energia e informacioén. (Nava, Armijo y Gasto,
1979)
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El componente bidtico del sistema es la biocenosis, el que a su vez esta
compuesto por una serie de individuos organizados en una comunidad, y el componente

abidtico es el ecotopo.

Un ecosistema es un sistema abierto, que requiere del ingreso de energia para la
manutencion de sus estructuras y su funcionamiento y por lo tanto, también genera una
salida de energia o desechos. “Un ecosistema conceptualmente completo incluye un
ambiente de entrada y uno de salida, junto con el sistema tal como se delimitd” (Odum,
1986) por lo que para lograr comprender el funcionamiento de un ecosistema, es
necesario el estudio de los sistemas externos (ambiente de entrada y ambiente de salida)

con los cuales el ecosistema esta necesariamente relacionado.

Funcionamiento

Cdmo sistema abierto, para su adecuado funcionamiento deben existir flujos tanto
de entrada (input), como de salida (output), lo que estaria implicito en la definicién misma
de ecosistema. El comportamiento del ecosistema estara determinado por su anatomia,
morfologia y funciones, que determinan junto con los estimulos, la respuesta del sistema.
Cualquier proceso que altere este comportamiento y presente una tendencia destructiva,
con causas especificas y sintomas caracteristicos, es denominada “enfermedad

ecologica” (Gasto, 1979).

Productividad

La productividad de un ecosistema es uno de los parametros mas utilizados para
medir la eficacia de un ecosistema, calculandose esta, como el cuociente entre una

variable de salida y otra de entrada.

Segun Rodrigo (1980), a medida que la diversidad aumenta, también lo hace la
productividad bruta, lo que no ocurre necesariamente con la productividad canalizable al

hombre.

Diversidad

Segun Groombridge (1992) la diversidad es un concepto que se refiere al rango de
variacion o de diferencias entre un conjunto de entidades. La diversidad ecolégica o
biodiversidad, se refiere a todas las especies de plantas, animales y microorganismos que

existen e interactuan al interior de un ecosistema (Vandermeer y Perfecto, 1995). En
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ecologia la nocién de diversidad tiene sus raices en el numero de especies y variedades
presentes en la biocenosis, y depende de su capacidad de discriminar entre individuos,

especies, genotipos y clases de ADN (Margalef, 1958).

A pesar de las dificultades para clasificar la diversidad ecosistémica, se ha llegado
a establecer una practica generalizada de definir la biodiversidad en términos de genes,
especies y ecosistemas, que corresponden a tres niveles de organizacion biologica.
Existiendo asi tres clases diferentes de diversidad: alfa, beta y gama (Whittakker, 1960 y

Mclintosh, 1967, citados por Gastd), las que se observan en la Figura 8.

La diversidad Alfa, es la que existe dentro de un stand definido de la comunidad,
que puede ser un ecosistema acotado cualquiera, también se conoce como la riqueza de

especies, que se presenta en un habitat determinado.

La diversidad Beta es segun Payne y Bryant (1994), la que existe entre diferentes

stands y habitats dentro de una comunidad.

La diversidad Gama por su parte, es la que se verifica en un amplio rango
ambiental, ya sea de climas, geoformas y sitios. Un buen ejemplo es una cuenca

hidrografica que por el amplio rango de esta, incluye a las diversidades precedentes.

Diversidad Gama
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Figura 8. Esquema de distintos tipos de diversidad.
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La diversidad, en la medida en que nos situamos en este nuevo paradigma,
incluye la diversidad precedente y debido al énfasis que esta tiene en la localizacion
espacial, debe incorporarsele tanto el espacio o ambito donde se situa el problema,
incorporando la diversidad asociada al ecotopo, como la geoforma, el suelo y el clima.
Ademas por cuanto considera al hombre como parte integrante del sistema, esta
incorpora la diversidad en el ambito natural producida por criterios o decisiones de orden
antropico, asi como los elementos tecnoldgicos presentes asociados a este que también

se agregan y conforman en conjunto la diversidad del sistema en estudio

El Predio

El predio es definido por Woermann (1959) como una unidad organizada de toma
de decisiones, en la cual las actividades de produccion se llevan acabo con el propdsito
de satisfacer las metas del productor. Es por lo tanto, un sistema orientado a alcanzar una
meta, que esta determinada por los tomadores de decision en el ambito administrativo
sobre ese sistema. La sociedad espera que el agricultor (tomadores de decision), al
establecer sus propios objetivos, promueva también el interés comun (Ruthemberg,
1980). Esta definicion fue ampliada posteriormente por Gastd, Rodrigo y Aranguiz (2002),
quienes definieron el predio desde un punto de vista operativo como, una unidad
organizada de toma de decisiones, situada en un espacio de recursos naturales

renovables, conectados al interior y limitados exteriormente, cuyo fin es hacer agricultura.

Estos mismos autores elaboraron la siguiente funcion para caracterizar al predio:

P:f (S,Z,(I),Ga)
Donde:

S : Espacio-tiempo, L**T (longitud® * tiempo)

> : unidades espacio-temporales de recursos naturales renovables, tales como division de
un campo de cultivo o un potrero.

¢ : flujo inter o intra de masa, energia o informacion.

G, : respuesta o output como funcién de la artificializacion.

De esta funcion se desprende que el predio es un area acotada legal o
consuetudinariamente, lo cual incluye un espacio y posicién y un tiempo dado, es decir
que puede ser representado temporal y geograficamente. El recurso natural esta dado por
la naturaleza contenida en el espacio acotado del predio, el cual ha sido apropiado por el

agricultor, y sobre el cual ejerce un dominio y control.
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Para su administracion, el predio se organiza en unidades o subsistemas
conectados entre si, ya sea a través del flujo de masa, energia o informacién, lo cual
implica la existencia de conductos que permitan este transporte y logren darle una unidad

al sistema como conjunto holistico.

EL PREDIO COMO ECOSISTEMA

De acuerdo a la definicion de ecosistema antes enunciada, es posible observar
que estas caracteristicas constitutivas de un ecosistema pueden observarse en diferentes
escalas o tamafos, para esto se puede delimitar reconociendo limites naturales o
utilizando fronteras arbitrarias, pudiendo asi constituirse un ecosistema a niveles
microscopicos, como un cultivo en un tubo de ensayo, a escala humana, como lo son un
cultivo, un bosque o un potrero, hasta escalas tan grandes como todo el planeta. El predio
entonces es también un ecosistema, con componentes y estructuras propias de este, que

se relacionan e interactian transfiriéndose masa, energia o informacion.

El concepto de ecosistema-origen parte de la necesidad de definir un nivel de
organizacién e integracion, que permita enmarcar los componentes que caracterizan a los

sistemas complejos en los que interviene el hombre.

El predio puede por tanto ser definido como la unidad basica de los recursos
naturales en las que centra la accion de cualquier disciplina o explotacién. Entendiendo
por esto, al aprovechamiento de un recurso para generar una respuesta, independiente de
que este aprovechamiento sea consuntivo, devastador o conservacionista. A escala
predial, el ecosistema-origen, corresponde como ha quedado establecido antes, a un
ecosistema completo, integrado al nivel de complejidad propio de la naturaleza, la cual es
su centro y origen. Segun Nava, Armijo y Gasté (1979), es factible realizar una
descomposicion del ecosistema origen, ya que esta unidad ecologica basica es la
resultante o expresion compleja de la integracion de diferentes subsistemas como se

observa en la Figura 9.

La biogeoestructura considera los elementos del recurso natural integrados por el
suelo, clima, vegetacioén, formacion geoldgica y geomorfologia de cada una de las areas
del predio. La tecnoestructura representa los elementos tecnologicos presentes en el
predio y su posicién espacial. Estos pueden ser cercos, caminos, redes de servicio de

electricidad o construcciones.
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Los elementos o subsistemas internos entonces, corresponden a los recursos del
predio, en el caso de la biogeoestructura, esta considera los elementos del recurso natural
integrados por el suelo, clima, vegetacion, formacién geoldgica y geomorfologia de cada
una de las areas del predio, siendo la resultante de la interaccién de los componentes
abidticos, tanto del sustrato como de la atmédsfera, con los componentes bidticos tanto la

fitocenosis, como la zoocenosis.

Estos elementos constituyen los recursos naturales de un predio, situado en un
espacio fisico determinado, sobre el que se sitlan dos capas; constituidas primero por el
hombre en su organizacion social, cultural y laboral o socioestructura y la segunda
compuesta por todos los elementos tecnolégicos generados por el hombre para la
explotacion, conservacion, domesticacion o restauracion de la biogeoestructura, por lo
tanto la expresion de la relacion de la socioestructura con la biogeoestructura. Esta
tecnoestructura representa los elementos tecnolégicos presentes en el predio y su
posicion espacial, los que pueden ser cercos, caminos, redes de servicio de electricidad o

construcciones.

Subsistemas Internos

| Biogeoestructura

Tecnoestructura

LA META

Socioestructura

EL SISTEMA
PREDIAL

Sistemas
Externos
Incidentes

Subsistemas Externos

Figura 9. El predio como ecosistema y sus subsistemas componentes.
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El subsistema entorno representa al medioambiente externo del sistema, el cual
incide necesariamente sobre este. Sus atributos mas obvios se refieren al deterioro
ambiental provocado por contaminacién, lo cual incide en los sistemas circundantes. Los
sistemas externos incidentes corresponden por su parte, a las conexiones de flujo entre
un sistema dado y las demas. De acuerdo a la magnitud de las conexiones con los demas
sistemas, con relacién a las conexiones internas, se tiene el grado de apertura del

sistema.

Desde un punto de vista conceptual y funcional, es preferible considerar al hombre
como un elemento interno del ecosistema, el cual en alguna forma modifica y planifica las
acciones que se pueden ejercer sobre el sistema, del cual espera una respuesta

determinada.
Meta predial

Como se sefiald previamente la meta es la expresién de lo que se quiere alcanzar
para lo cual se deben considerar tres metas principales; naturaleza, empresa y sociedad.
En el caso del disefio y ordenacion predial se requiere en primer lugar establecer estas
tres metas a partir de la caracterizacion y poder asi establecer el estado meta que se
desea alcanzar.

Asi se requiere determinar la meta de la naturaleza dada por las caracteristicas del
ambito donde esta situado el predio, por otra parte existe una segunda meta que es la
expresion de los deseos y necesidades del gestor o administrador, es por tanto una idea o
abstraccién, auto impuesta como finalidad, que esta dada generalmente por el predio
como empresa, la que busca fundamentalmente optimizar el negocio relativo al uso del
territorio, para lo cual se requiere incorporar tecnologia al sistema y simultdneamente
extraer o modificar al menos en algun grado los elementos naturales. La que esta ligada

directamente a un estado determinado de caracter fisico, asociado al logro de la misma.

La ruta a seguir para alcanzar la meta, estara determinada por los diferentes
objetivos seleccionados, los que se formulan con el fin de establecer los propdsitos o
actividades que se deben llevar a cabo para alcanzar una meta dada. Los atributos por su
parte pueden definirse como los valores asignados para tomar la decision de alcanzar
algun objetivo especifico dado. La valorizacion del atributo se hace independiente de los
anhelos o deseos de quien toma la decision y puede ser representada como una funcién

matematica cualquiera.
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A partir de la identificacion de la meta y de la identificacion del estado predial,
como expresion del ecosistema, en respuesta a los operadores de transformacion que
actuan sobre determinados atributos, emerge el concepto estado-meta que es la
condicion fisica o tangible necesaria para satisfacer la meta. Este estado-meta no es

inmovil o arbitrario sino que se modifica en funcion de los cambios que tenga el entorno.

La representacidon que se haga de un predio debe ser tal que contenga la
informacién, modelacién y estructura de base de datos que permita eventualmente

determinar la meta y lograr llevar a cabo las etapas para alcanzar ese estado.

La meta de la sociedad como un todo, esta dada por la ocupacion del territorio
para satisfacer las necesidades vitales de la poblacién, que en el caso del predio es

fundamentalmente el propietario y el sector social con incidencia predial.

Finalmente y a modo de resumen la meta que se pretende alcanzar en un predio

cualquiera esta dada por cuatro elementos fundamentales:

o Las caracteristicas fisicas del predio dadas por la superficie total que éste

ocupa y por su receptividad tecnoldgica.

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

funciones, y caprichos.

e La tecnologia aplicada, condicionada por la receptividad tecnoldgica del predio

y por la racionalidad del propietario.

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

meta buscado.

Las que deben ser incluidas en el disefio o solucién propuesta, mediante un

acabado proceso de generacién de informacion.

Jerarquia en la toma de decisiones

Para generar una propuesta de disefio predial, el problema que se presenta debe
ser resuelto sometiendo los datos disponibles a un sistema jerarquizado de restricciones
asociadas al problema, lo que genera una respuesta o solucién a la incognita. El proceso
I6gico en la organizacién de las restricciones es la forma vertical, de manera que aquellas

restricciones de mayor jerarquia, acotan el espacio de solucién a las de menor jerarquia.
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Asi la solucidén es paulatinamente acotada, resultando acorde a las limitantes vy

potencialidades de los recursos naturales y las metas del propietario.

Como se sefald previamente O’Neill (1988) sugiere restringir el estudio de los
sistemas ecoldgicos a tres niveles, por lo que para el estudio de un nivel focal, donde se
pretende observar o resolver un problema, se debe estudiar el nivel superior o contextual
que impone las restricciones que acotaran la solucién, asi como el nivel constitutivo
inferior con los subsistemas que lo componen, expresando este nivel las diferentes

limitaciones que estos subsistemas ejercen sobre el sistema del nivel en estudio.

Como se ha expresado anteriormente el paradigma actual de la ecologia busca
integrar, el sistema natural con el social en un unico sistema, en el que debe ser resuelto
el problema de la ordenacién de los recursos naturales. Esto es posible en la medida que
se reconozca la naturaleza diferente de las restricciones imperantes y como estas afectan

el sistema en estudio.

Nava, Armijo y Gasto (1979), agregan que la solucion de problemas asociados a
los recursos naturales, estd enmarcada dentro de niveles jerarquicos determinados
intrinsecamente por la naturaleza de los fendmenos, por lo que las decisiones que se
tomen deben respetar dicha jerarquia para no alterar los procesos del ecosistema. Por lo
tanto, en la toma de decisiones prediales se deben considerar primero las limitantes y
potencialidades dadas por el recurso natural, enmarcar dentro de aquellas las

necesidades y metas de los actores.

Asi basados en la jerarquia de restricciones en la toma de decisiones propuesta
por Gasto6 et al. (2002) es posible separar las restricciones dependiendo de su naturaleza.
Esto se observa en la figura 10, la dualidad sociedad contra naturaleza y como esta
puede ser resuelta a partir del siguiente enfoque metodolégico. El esquema propuesto
refleja de mejor manera la tension existente en la posicién dualistica imperante, en que se
enfrentan visiones antropocéntricas con aquellas ecocéntricas, proponiendo una solucién
desde una perspectiva monista que integra ambas posturas, permitiendo encontrar un

espacio de solucion orientado hacia una satisfaccion arménica de ambos.

En primer lugar se determina como nivel focal para la solucién del problema de la
ordenacion de los recursos naturales, el espacio y tiempo donde confluyen naturaleza y
sociedad, conformando el llamado sistema biosocial, que en este caso es un predio

cualquiera.
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Por su parte el nivel contextual superior desde donde operan las restricciones de
primer orden esta dado por el entorno natural que contiene a este sistema biosocial, estas
restricciones estan ordenadas jerarquicamente de manera descendente y acotando
progresivamente el espacio de solucion, que se proyecta sobre el nivel focal de interés.
Asi las restricciones de mayor jerarquia estan determinadas por las propiedades fisicas
de la materia, las que se aplican a todos los niveles inferiores como el quimico,
geomorfolégico, bioldgico y finalmente el ecoldégico, cada uno de estos a su vez se rige

por sus propiedades particulares, las que actuaran como rectoras de los niveles inferiores.

Por su parte en los niveles constitutivos inferiores, operan las restricciones
jerarquicas de segundo orden, que son aquellas dependientes de los actores sociales del
territorio. Estas restricciones expresan las diferentes limitaciones que acotan el espacio de
solucién desde una perspectiva social, considerando tanto los deseos de los diferentes

actores, las restricciones tecnoldgicas y el marco econémico del momento.

El esquema propuesto genera tres espacios ilicitos diferentes, referidos a opciones

de soluciéon que plantean problemas de sostenibilidad.

En primer lugar esta aquella solucion que se situa al interior de las restricciones
impuestas por el nivel contextual superior, pero fuera de las que imponen las limitaciones
del nivel constitutivo inferior, que en la figura se observa en color verde. Esta tiene
amplias consideraciones ambientales y/o naturales, pero no incluye las variables y
limitaciones dependientes de la sociedad, este espacio esta situado en una zona de gran
sostenibilidad ambiental, pero de baja eficiencia antrépica, en el entendido que la
sociedad tiende a evaluar los fendmenos en escalas de tiempo breves, por lo que seria

viable en el largo plazo pero inviable en el corto plazo.

Una segunda solucién ilicita, es aquella comprendida por el espacio que se situa
dentro de las limitaciones impuestas por los niveles constitutivos inferiores pero fuera de
las restricciones impuestas por el nivel contextual superior sobre el nivel focal,
representado por el color azul en la figura. Esta solucidon presenta el enfoque
antropocéntrico clasico el que es viable en el corto plazo, pero es insostenible en escalas
de tiempo mayores. Este espacio por su parte tiene gran eficiencia, pero presenta una

baja sostenibilidad ambiental.

Finalmente se encuentra la solucién que se sitia tanto fuera de las restricciones

impuestas por el sistema natural, como de las impuestas por el sistema social, por lo que
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se dan con baja frecuencia en la practica, suponiendo un comportamiento racional de los

actores.

Finalmente la interseccion que se produce entre el espacio acotado por las
restricciones del nivel contextual superior y aquel espacio definido por las limitaciones del
nivel inferior determinan el espacio de solucién al problema de la ordenacion de los
recursos naturales, desde una perspectiva que busca satisfacer el sistema biosocial en su
conjunto. Este para presentar una solucidn acorde con la perspectiva monistica debe
situarse en la zona en que estan representados de manera equivalente el sistema natural

y el sistema social.

Naturaleza
(Ecocentrismo)

Sistema Biosocial
(Monismo)

Sociedad
(Antropocentrismo)

Figura 10. Esquema de las restricciones jerarquicas que operan sobre el sistema biosocial en la toma de
decisiones de la ordenacion de los recursos naturales (elaboracion propia)

En relacion con el ordenamiento predial, otro elemento a considerar como
restricciones, son los elementos y estructuras presentes que, por ser de mayor
permanencia, tienen una mayor jerarquia por lo que se incluyen en el modelo predial y se
establecen como condicionantes de la solucion que se proponga. Dentro de las
estructuras de mayor permanencia se cuentan los elementos y estructura social existente,
con sus caracteristicas de organizacion inherentes, asi como capacidades y limitaciones
determinadas. Por su parte estructuras tecnoldgicas permanentes que no pueden ser
modificadas actuan como limitaciones, por lo que su existencia debe considerarse como
parte de las condicionantes presentes al momento de disefiar una propuesta. Entre estas

se cuentan construcciones valiosas, redes de servicios de tipo publico o colectivo.
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1.4. Modelistica predial

El concepto de modelo es tan fundamental en la resoluciéon de problemas, que
esta presente en todas las etapas de la resolucién de los mismos, desde su definicion
hasta su solucion. Es un concepto caracterizado por su omnipresencia: son modelos las
palabras y simbolos que utilizamos hasta las respuestas que percibimos (Rubinstein,
1975; Verlinde, 1997).

Un modelo es una abstraccion, una representacion simplificada de un fenémeno
real, mediante el cual se busca describirlo o analizarlo (Rubinstein, 1975; Ramos, 1989).
El modelo debe poder permitir la representacion, comprension, y solucion de un
fendmeno, para que una vez que se ejecuten las soluciones sobre este poder volver al
fendmeno. Por ultimo, es importante destacar que cada transformacién contiene errores

que pueden invalidar el modelo, o las conclusiones y soluciones que derivan de él.

1.4.1.Proceso de modelacién predial

La ciencia agrondmica se situa dentro de las ciencias de los recursos naturales y
trata con ecosistemas que se comportan normalmente de manera mas compleja que otros
sistemas de los que se ocupa la ciencia y la técnica (Mayr, 1961). La consideracion de la
utilizacion de la modelistica en la resolucion de problemas de recursos naturales se
justifica por ser estos sistemas un concepto tan complejo que el uso de métodos no
cientificos en su resolucidon aumentaria la probabilidad de fracaso de la solucion
propuesta (Gasté, Armijo y Nava, 1984). Para ello se muestra en la Figura 11 , un
esquema metodolégico de disefio predial con sus diferentes etapas donde destaca el

empleo de modelos de diferente naturaleza.

La complejidad de un fendmeno alcanza niveles infinitos por lo cual la
transformacion del fendbmeno predial a un modelo, es un paso necesario para la
formulacién del disefio predial. La capacidad de resolver problemas fenomenolégicos del
mundo rural, se incrementa notablemente al aplicar el método al modelo en lugar del

fenomeno (Castro, 1999).

El proceso de representacion del predio a través de modelos, es factible de

separarse en las siguientes cuatro etapas:
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HECHO EN FENOMENO

Para realizar la transformacion del hecho en fenomeno se debe, en primer lugar,
delimitar el fendmeno identificando las regularidades significativas, que permiten
encontrar los componentes del sistema que son pertinentes, y obviar los elementos no
significativos o “ruido” que no aportan informacion (Ramos, 1989), proceso en el cual se
esta expuesto a cometer errores. Esto se explica porque el proceso de transformacion se
caracteriza por la percepcion de los mismos mediante los sentidos e instrumentos.
Sufriendo en el caso de los primeros la deformacion inherente, debido al activo rol que
juegan el lenguaje, la cultura e ideas (dominio descriptivo) en este, generando la
dependencia entre el observador y el fendmeno observado (Varela et al. 1991; Maturana y
Varela 1984), y la posterior asimilacion cognoscitiva, en la cual siempre se produce una
asimilacién a estructuras anteriores, y lo que implica que ningun conocimiento constituye
una simple copia de lo real (Piaget, 1969), y en el caso de los segundos al error inherente
a su utilizacion. En resumen esta etapa, esta constituida por la discriminacion de los

componentes pertinentes, de aquellos que no lo son.

GENERACION DE IMAGEN

En esta etapa, se busca la elaboracién de una imagen que represente el
ecosistema origen, como expresion limite del fendmeno, lo que requiere establecer cierta
relacion que permita luego delimitar los atributos fundamentales del segundo, desarrollar
una imagen que corresponda al fendmeno y que a su vez esta, permita posteriormente

contrastar la imagen generada con el fendmeno en cuestion.

En la generacion de la imagen representativa de un sistema existen dos extremos:
la postulacion de una maxima simplicidad o la de una maxima complejidad. Ambos
extremos minimizan el contenido de informacion que podra aportar el futuro modelo,
puesto que en un sistema en extremo simple ningun atributo es derivable de cualquier
otro y por su parte un sistema totalmente complejo resulta trivial. Pudiendo maximizarse la
informacién disponible o complejidad efectiva, cuando la complejidad del modelo se situa

en un estado intermedio (Gell-Mann, 1995; Levins, 1970).

La descripcién apropiada esta regida por condiciones de optimidad y relevancia en

el fendmeno predial y es por tanto subjetiva y queda determinada por el gestor o
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evaluador. En la metodologia de ordenamiento predial esta etapa se considerara como el

examen predial.

IMAGEN EN PROBLEMA

Una vez construida la imagen del fendmeno, que en el caso del predio agricola es

el ecosistema predial, es necesario determinar el problema predial.

Un problema puede ser definido como una pregunta sin soluciéon en un instante
dado (Skinner, 1966, citado por Castro, 1999). Para transformar el ecosistema predial en
un problema, al cual se intenta dar solucion, debe este reducirse a un sistema donde se
tiene una incognita y una amplia informacion de la cual se debe extraer el conjunto de
datos que permita eventualmente resolver el problema. Esta solucion estara determinada
también, por las restricciones que emerjan tanto del tomador de decisiones, asi como de
la arquitectura y funcionamiento del ecosistema. Aqui surge un conflicto puesto que los
problemas prediales son de naturaleza tan compleja, que es necesario adoptar una
perspectiva tal que permita manejarlos de manera que sea factible llegar a la solucion,
estos problemas de alta complejidad se denominan hiperproblemas y son definidos por
Gasto et al. 2001 como “una situacion compleja y difusa que tiene una solucién posible,

pero que no puede ser resuelta en forma directa, es decir en su estructura primitiva”.

Este hiperproblema se puede transformar en un conjunto finito de problemas
especificos, mediante un proceso de analisis, quedando agrupados en cada problema
especifico, aquellos elementos que tengan ligamientos mas fuertes. Por lo tanto, en esta
tercera etapa se debe tender a comprender los problemas del predio, al enunciar cada
uno de ellos y sus partes. En la metodologia predial esta etapa se considera como

diagnéstico predial.

PROBLEMA EN MODELO

Finalmente el problema predial debe transformarse en modelo, que no es mas que
una representacion abstracta de la realidad, simple de formas, procesos y funciones mas
complejas de fendmenos fisicos o de ideas y que tiene por objetivo, consolidar la
experiencia lograda en varias disciplinas del saber y unificar esos elementos de los
procesos de modelacion que se presentan como mas productivos para resolver

problemas (Rubinstein, 1975).
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En esta etapa, se continia el proceso de descomposicion del hiperproblema
predial y los problemas que contiene, los que posteriormente pueden constituirse a través
de un proceso de sintesis, en un sistema de problemas, que busca entregar una solucion
holistica al problema predial. Posteriormente se procede a su transformacién en modelos

lo mas simplificados posibles para permitir su solucion.

Una vez transformados los problemas en modelos se debe proceder a su
resolucion, la que consiste en la entrada de los datos al modelo, luego las restricciones
generan la estructura a través de la cual los datos se transforman y adquieren una
organizacién tal que corresponde a la respuesta o la solucion del sistema. La estructura
generada por las restricciones es de naturaleza jerarquica, es decir que cada una de las
restricciones esta subordinada a otra. El resultado final del proceso resolutivo consiste en
el modelo predial simulando el estado ideal o disefo predial ideal. Es asi como en el
proceso de disefio se da una relacion entre el modelo presente y la imagen optimizada del
modelo predial.

*Delimitacion del fenomeno-predio

*Discriminacion de elementos
*Propiedades esenciales

Contrastacion
con el estado
Ideal 0 Meta

l |

l

Problema
Predial

Fenomeno \ gypresion

Percepcion X
T aural o e Ecosistema como
ecnonaturaleza: . .z R
El predio Sentidos Situacion limite situacion limite
(Transformacién (Transformacion Eeosistema Identificacion
en fenomeno) en ecosistema) Subconjuntos del problema

\6@\ (Se describen propiedades
4 particulares)

) Planteamiento de variables,

incdgnitas, vectores
*Discriminar
*Discretizar
*Simbolizar
*Transformar

Modelo

Predial

Predial
(simulando esta-
do ideal)

A

Disefio

A

(estado real)

1

| Sistema de Ecuaciones |

Figura 11. Esquema metodologico del proceso del diseiio predial (Gasté)
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1.4.2.Uso de Modelos SIG

Los sistemas de informacion geografica (SIG) son herramientas fundamentales en
la construccién de modelos para la representacion de fenomenos complejos relativos a la
naturaleza y la ordenacion del territorial, puesto que permiten visualizar datos espaciales,

organizar e integrar atributos, asi como analizar estos datos. (Greenberg et al. 2002)

Los datos espaciales, pueden ser representados en sus formatos raster o vectorial,
siendo el primero una malla compuesta de celdas o pixeles las cuales representan
unidades homogéneas de informacién espacial, las que establecen su localizacién por un
sistema de referenciacion en filas y columnas. (Barredo, 1996; Greenberg et al. 2002). El
formato vectorial por su parte representa la informaciéon del mundo real como puntos,
lineas y poligonos, estableciendo un sistema de coordenadas (X, Y) para localizar cada

objeto espacial en las respectivas capas (Barredo, 1996).

La asignacion de los atributos, en este ultimo modelo se realiza a través de una
tabla asociada a cada capa de datos espaciales, en la cual una etiqueta (ID) identifica
cada objeto espacial, con cuya identificacién se asignan los atributos tematicos a los
objetos en dicha tabla (Barredo, 1996). Estos atributos, son variables de interés, cuya
informacién se desea adjuntar a un elemento y pueden ser tanto cuantitativos como

cualitativos, dependiendo de la naturaleza del problema y la variable a representar.

L.5. Dimensiones y principios del disefio predial

1.5.1. Dimensiones del diseiio predial

El disefio es el proceso de generar un modelo con el fin de optimizar un fenémeno
(Wymore, 1976). Luego de desarrollada la imagen o modelo del fendmeno territorial que
se desea ordenar, y posterior a la identificacion de las problematicas y conflictos
presentes se procede a su disefio. Para facilitar este proceso e incorporar las
restricciones de manera sistematica se plantea que el disefio predial a realizar, debe
considerar las siguientes cuatro dimensiones, las cuales deben ser complementarias y

coherentes.

En la primera etapa se procede a planificar la organizacion funcional del espacio,
lo cual es necesario para permitir su operatividad y llevar a cabo las labores productivas,

lo que implica ordenar los espacios productivos y establecer las conexiones de los
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diferentes flujos. En otras palabras, el disefio funcional se asienta en las caracteristicas

que se le debe dar al espacio para alcanzar determinadas metas antropicas.

La dimensidn ecoldgica incorpora sistematicamente la integracion de la naturaleza
con la tecnologia, formando un todo como ecosistema de tecnonaturaleza. Se incorporan
de esta forma los elementos ecoldgicos naturales que cumplen funciones especificas en
el sistema natural y combinado con lo tecnolégico, estableciendo los limites de cada uno y

las condiciones que deben darse para alcanzar la armonia.

Una tercera dimension se relaciona con la organizacion del predio con fines de
generar condiciones para los asentamientos humanos y el ocio. Con esto se pretende
evitar conflictos que afecten la calidad de vida, buscando satisfacer las necesidades de

los actores presentes en el predio.

El disefo estético viene a complementar todo lo anterior, y en particular la
dimensién de asentamiento y ocio. No basta con que el disefio predial sea operativo y

ecolégico, debe ademas ser hermoso.

Entre estas cuatro dimensiones del disefio surgen inevitablemente conflictos, los
que deben ser resueltos, a través de sucesivas iteraciones, que permitan ir ajustando la

solucion en pos del 6ptimo global del sistema predial.

1.5.2. Principios del disefio predial

No obstante que la problematica del disefio predial debe abordarse y resolverse
desde la perspectiva de las singularidades propias de cada predio en particular, estas

deberan derivarse de unos pocos principios generales (D’Angelo, 1998).

El disefio predial involucra tres niveles anidados inherentes a un sistema

ecoldgico, por lo que su resolucién debe basarse en estos tres niveles (D’Angelo, 2002):

e Principios a escala de paisaje: Entendido como nivel superior cuya dinamica

esta determinada, por la interaccién de los predios que lo componen.

e Principios a escala predial: Se vinculan al problema del disefio predial como un

sistema completo, que es visto como un complejo holistico.

e Principios a escala intrapredial: Son los principios relacionados con la

conformacion o disposicion de los subsistemas o componentes prediales.

50



A continuacién se enuncian algunos de estos principios, correspondientes a

aquellos que se consideran de mayor importancia en este trabajo.

PRINCIPIOS A ESCALA DE PAISAJE

Todo sistema predial interactiua con el paisaje que lo rodea; donde el desarrollo
rural tiende hacia la continuidad o flexibilidad del paisaje, entre ambos también existen
vinculos de indole estético-visual. En este contexto, la ecologia de paisajes proporciona
un marco conceptual apropiado para el estudio de las interacciones entre los ecosistemas
agricolas y no agricolas y los fendmenos a escala regional y de paisaje que esto genera
(Lowrance, 1992)

Principios ecolégicos

Desde una perspectiva ecoldgica, Forman y Godron (1986) distinguen siete
principios basicos referidos a los aspectos estructurales, funcionales y de cambio del
paisaje. La sustentabilidad del agrosistema depende, al menos en parte, de la
correspondencia entre éstos y la solucién de disefio predial. La validez de los principios
precedentes estda avalada segun estos autores por una considerable evidencia tanto
directa como indirecta, aunque no se los puede considerar absolutamente probados. En
términos generales, estos principios se refieren a topicos relevantes en la ecologia de
paisajes, poseen poder predictivo dentro de ciertos limites y, en principio, pueden

aplicarse a cualquier paisaje.

Principios estructurales

Sefialan que los paisajes son estructuralmente heterogéneos vy difieren
funcionalmente en el flujo de especies, energia y materiales entre sus elementos
componentes (Forman y Godron, 1986). Cualquier elemento del paisaje puede ser
definido como un parche, un corredor o una matriz, de dimensiones, forma, numero y tipo
variables. Estas caracteristicas variables de los elementos estructurales del paisaje,
determinan el mosaico y heterogeneidad del paisaje, afectando la composicion de la flora

y fauna que en él habitan.

Principios funcionales

Los disturbios humanos o naturales que modifican la heterogeneidad del paisaje,

causan la expansion o contraccién de determinadas poblaciones, las que por su parte,
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tienen la capacidad de eliminar, crear o modificar elementos paisajisticos completos. La
intensidad de estos disturbios, afectara la tasa de redistribucion entre los diferentes
elementos del paisaje, ya sea producto de la alteracién de los mecanismos regulatorios, o
por una mayor presencia de especies ecotonales que aumentaran los flujos a través de

los elementos del paisaje.

Principios de dinamica del paisaje

La estabilidad o dinamica del paisaje esta determinada por la magnitud de la
biomasa presente o complejidad del ecosistema, manifestandose a través de la
resistencia o resiliencia con que puedan enfrentar los disturbios, los que generaran
diferentes respuestas en funcion de la intensidad y la frecuencia con que estos actuen

sobre el ecosistema.
Principios estético visuales

Asi como se desarrollaron los principios ecolégicos, se desarrollaron también
principios que permitan incluir el conflicto o problema del impacto visual en el &mbito del
paisaje, como criterios para la ordenacién predial. Este requisito se ha acentuado con el
tiempo, en la medida que la artificializacion de la naturaleza, ha tendido a la simplificacién
y homogeneizacién de los paisajes, perdiendo estos su valor y riqueza, que el hombre en
la busqueda de experimentar la naturaleza o ruralidad, esta demandando, cada vez con

mayor intensidad.

Para poder enunciar principios que orienten el disefno, en funcion de
consideraciones estético-visuales es fundamental en primer lugar, determinar elementos o
factores, que determinan las caracteristicas de un paisaje especifico y el valor de los

mismos para su incorporacion en un disefio futuro.

En esencia, un buen disefio visual es aquel en el cual, las variables y los modos de
organizacién elegidos son positivos y armoniosos, independientemente del gusto y las

preferencias personales.

Finalmente estos principios trascienden la escala del paisaje, presentandose en

todos los niveles inferiores y deben permitir en su aplicacién lograr un balance entre ellos.

Principio de diversidad

52



Deriva del numero de elementos diferentes presentes, su distribucién y de la
importancia relativa de cada uno. Aqui cobra importancia la escala de percepcién, asi
como la posicion del observador, los que determinaran que elementos son visibles y
cuales no. A la diversidad natural del espacio, se suma la diversidad por efectos

antropicos.

Principio de unidad

Se refiere a las interrelaciones entre las partes que componen el paisaje. De un
modo pragmatico esta se logra cuando visualmente se percibe al todo en primer lugar,
asociado como un sistema holistico y luego es posible captar e identificar los
componentes individuales como pertenecientes a esta totalidad. Para esto se busca evitar

grandes contrastes, ya sea por formas, dimensiones, texturas o color.

Principio de unicidad

Se refiere a la cualidad que hace a un paisaje diferente de cualquier otro, dandole
un caracter unico e individual. Debido a que esto es un abstracto e intangible, no es facil
definir que lo determina, por tanto esta expuesto a cambios por accién antropica, que

pueden determinar la pérdida de su unicidad.

Algunos de los elementos fundamentales asociados a una adecuada planificacion
estético visual, se presentan en el cuadro 2. (Litton, 1968, Burton, 1968, Forestry

Comission, 1989 y Forestry Comission, 1992)
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Cuadro 2. Elementos a considerar en la planificacion estético visual.

Elementos

Posicion de
observacion

Forma

Escala

Fuerza visual

Espacios del paisaje

Composicion del
paisaje

Definicion

La posicion desde la cual se
observe el paisaje alterara la
percepcion que se tenga del
mismo.

Condiciona la percepcion que
tiene el observador de un
elemento determinado.

Se refiere al tamanio relativo
de los diferentes elementos de
un paisaje.

Un adecuado disefio debe
adecuarse a la fuerza visual
asociada a la geoforma
existente en el lugar.

Se refiere a la formacién de
espacios y como estos se
conforman.

Es el reconocimiento de la
identidad de un paisaje, dada
por la agregacion u
organizacion de los diferentes
elementos del mismo.

Caracteristicas y tipos

Es fundamental considerar desde donde sera
apreciado o donde se situaran los observadores.
Implica tanto la distancia como la ubicacion relativa
respecto del paisaje.

Formas regulares o geométricas indican, presencia o
intervencién antropica, en cambio formas irregulares,
insinian un ordenamiento natural o libre de
intervencion.

El tamario de estos debe considerar el balance con
los otros elementos del paisaje, de acuerdo al
objetivo deseado (Regla del tercio).

La que est4 determinada por la estabilidad y
pendiente de las diferentes zonas del mismo, las que
guian o atraen la atencién del observador.

Se reconocen dos tipos fundamentales, los espacios
concavos y los convexos. Los primeros forman
espacios cerrados y se definen por la relacion entre
el piso y los bordes. Los espacios convexos o planos
forman unidades abiertas, caracterizadas por la
presencia de elementos que concentran o atraen la
atencion del observador y pueden ser caracterizados
por la naturaleza de la superficie, asi como las
caracteristicas de estos elementos visibles.

Las diferentes composiciones modifican los ejes
visuales y de simetria, afectando la percepcion de
estas. Se reconocen los siguientes tipos:
panoramicos, encerrados, focales, efimeros,
detallados y determinados o dominados por un
elemento en particular.

Fuente: Elaboracion Propia

En el contexto de la ordenacion predial, la incorporacion del disefio del paisaje, se

entiende como la ordenacién de cierto espacio problema de manera de reconciliar los

requerimientos conflictivos de uso, asegurando una apariencia atractiva.

PRINCIPIOS A ESCALA PREDIAL

Principio de diversidad

Enuncia que las alternativas de ordenacion de un sistema dado, dependen de la

diversidad de elementos de ordenacion presentes (D’Angelo, 1998). La diversidad predial

no puede ni debe sobrepasar la necesaria para alcanzar el objetivo planteado

(complejidad efectiva), que debe relacionarse con la estabilidad y funcionamiento del
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sistema, por otro lado, aquellos espacios simplificados no logran alcanzar el estado
6ptimo, puesto que no disponen de suficientes elementos como para demostrar

flexibilidad frente al cambio.
Principio de unidad

Enuncia que para que la continuidad de un sistema predial de cierta complejidad
sea factible, debe existir unidad entre los subsistemas prediales y entre éstos y su entorno
(D’Angelo, 1998). Cada uno de los elementos o variables que forman parte de un sistema,
son parte del todo, existiendo una interdependencia entre ellos, que al integrarse al
sistema al cual pertenecen le dan una unidad mayor que la correspondiente a la suma de

sus partes por forma separada.
Principio de flexibilidad adaptativa

Enuncia que la capacidad adaptativa de un sistema predial depende de la
flexibilidad con la que el sistema pueda adecuarse a las variaciones de un entorno y
ambito global dados (D’Angelo, 1998), lo que manifiesta en el modelo de los sistemas
complejos adaptativos desarrollado por Holling, (Figura 2.). Los cambios constantes
producidos a nivel extrapredial, afectan sus componentes por lo que su estructura debe

modificarse constantemente.
Principio de identidad

Enuncia que la ordenacion de un sistema predial cualquiera resulta en una
identidad particular que lo define y distingue de cualquier otro. (D’Angelo, 1998). En un
predio, su sistema global tiene una identidad propia que lo hace diferente de sus

semejantes. Esa identidad es resultante de la ordenacién del sistema.

PRINCIPIOS A ESCALA INTRAPREDIAL

Estos principios estan intimamente relacionados con la dimension funcional del
disefo predial, y estan orientados de manera tal, que el predio en general y los
subsistemas prediales en particular logren una Optima configuracién o disefo,
subordinados a los requerimientos del sistema predial y las caracteristicas del subsistema

en cuestién. Existiendo los conflictos I6gicos entre ellos, por lo que debe llegarse a una
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solucién de disefio en que la combinacion de todos los principios, optimice el resultado

final sobre la base de maximizar la satisfaccion de las respectivas partes.
Principio de naturalidad

Enuncia que los limites de los espacios deben coincidir en cuanto a su funcion,
con los limites naturales de los sitios. Busca establecer unidades de manejo lo mas
homogéneas posibles, lo que se logra, haciendo coincidir un parche o sitio determinado

con la unidad de manejo.

El cercado o potrero es la unidad de gestion del predio. Por lo que en la primera
etapa de disefio es conveniente establecer una congruencia entre los parches o sitios y el
cercado, ya que el comportamiento de estos frente a la aplicacién de estimulos externos,

(p.e. los fertilizantes, el riego y los pesticidas) es diferente al de otras clases de sitios.

En la practica esto no es factible por cuanto las areas ocupadas en cada caso
pueden ser de dimensiones no adecuadas o poseer bordes irregulares, disminuyendo la

eficiencia y aumentado los costos del apotreramiento.
Principio de simpleza

Establece que el grado de simplicidad de la forma del espacio debe corresponder
a su funcién en el sistema. Cuando se trata de mantener las estructuras que delimitan un
espacio, tal como un cerco, se tiene que el costo de construccion y de mantencién es
menor, en la medida que se minimiza su extension con relacién al area de manejo para la
cual es destinado, en el caso de corredores, esto sucede cuando este se aproxima a la

recta y en el caso de parches o poligonos, cuando estos se aproximan a la circunferencia.

Este principio junto al de naturalidad estan en abierto conflicto, puesto que en la
naturaleza dificilmente se encuentran formas simples. El perimetro predial, asi como
accidentes naturales al interior del espacio predial, generan usualmente formas
irregulares que no se ajustan al ideal para el funcionamiento interior del espacio que debe
cumplir funciones agricolas determinadas. Se trata en este caso, por lo tanto, de buscar
una relacion de simpleza interior del espacio a pesar de las irregularidades de la forma

perimetral (Figura 12).
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Figura 12. Esquema de soluciones que permiten darle simplicidad a los espacios interiores de un predio
compatible con las formas del perimetro predial (Gasté).

Principio de conectividad

Enuncia que las conexiones entre los espacios que conforman una unidad predial
deben ser 6ptimas segun sus requerimientos, lo cual significa maximizarlas o minimizarlas

segun sea el caso.

En otras palabras para caminos o conductos hidricos que intentan conectar dos
espacios se busca una minima resistencia al flujo y la menor distancia, de manera que
con un minimo de trabajo ocurra el flujo. En otros casos se trata de exacerbar las
impedancias al flujo, tal como cuando se establecen muros entre dos espacios contiguos

o cercados para impedir el movimiento del ganado desde un potrero al contiguo.
Principio de congruencia

Enuncia que el tamafo y forma de los espacios al interior de un predio debe ser
congruente con su funcion en el sistema global. En el disefio predial cada uno de los
espacios en los cuales se divide un predio, tal como un potrero, corral, patio o bodega,

cumple una funcion en el sistema global.

El principio de congruencia establece que en el disefio predial el espacio y las
estructuras deben organizarse de manera que sea factible el desarrollo de cada una de
las funciones que deban realizarse en el ecosistema en un contexto armoénico. Esto

implica que:

e Cada espacio tiene una determinada capacidad sustentadora. Sea esta
referida a carga animal o humana, gestion de fauna silvestre o produccién

sustentable forestal.
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e Los espacios se deben destinar a diferentes usos en funciéon del rol que
desempefa en el sistema global y de acuerdo a las necesidades y a su

capacidad de satisfacerlas.
Principio canénico

Se relaciona con los postulados de Margalef (1958) quién sefiala que la eficiencia
de un sistema aumenta en la medida que la complejidad organizada aumenta. Por su
parte, sistemas extremadamente complejos que integran gran cantidad de informacién
irrelevante, dejan de ser eficientes. Los sistemas bien organizados son capaces de
incorporar la informacion pertinente y rechazar la irrelevante, maximizando de esta

manera su complejidad efectiva (Margalef, 1958; Gell-Man, 1995)
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II. Metodologia

La metodologia empleada en el presente trabajo, se divide en tres etapas
principales; Examen, Diagnéstico y Disefio para lo cual se apoyo en la modelistica predial

desarrollada en las bases conceptuales.

I1.1. Examen

Esta etapa consiste en la transformacién de la realidad compleja del fenémeno
predial en una imagen de la misma. Lo que se realiza mediante el estudio de los sistemas
internos y de los sistemas externos que actuan sobre él. Esto es necesario por cuanto el
predio como todo sistema abierto, no se puede entender o analizar de manera aislada de
su ambiente de entrada como de su ambiente de salida (Odum, 1986). Uno se refiere al
medio externo donde se localiza el predio o entorno y sistemas externos incidentes y otro

al medio interno del predio o el predio propiamente tal (Figura13).

/Subsistemas Externos \ /

¢ )
Sistemas Externos Incidentes Biogeoestructura

Informacion Hidroestructura
=rlormo Predial Tecnoestructura
Provincia —
[Ecolégica ] p

\\ J Socioestructura

/ N

~

Subsistemas Internos

/

Figura 13. Esquema del origen de la informacion predial del fundo El Michay (Elaboracién propia).

Con la finalidad de describir el entorno predial, se caracterizé primero la Comuna
de Puerto Octay. Se estudiaron su territorio (ubicacion, clima, geomorfologia, vegetacion y
fauna), su historia, el uso de los suelos y su poblacion, ante la ausencia de informacién
especifica de la comuna se utilizdé la informacién correspondiente a la provincia o la
region.

El paso siguiente consistio en la caracterizaciéon de la estructura interna del predio
en cuestién. La metodologia empleada corresponde a la desarrollada en el “Sistema de
Clasificacion de Ecorregiones. Determinacion de sitio y condicion” (SCE) desarrollado por

Gastd, Cosio y Panario (1993). La que analiza el sistema complejo que constituye el

59



predio, dividiéndolo en cuatro subsistemas para facilitar su posterior analisis. Estos son la

biogeoestructura, la hidroestructura, la tecnoestructura, y los espacios prediales.

La biogeoestructura considera los elementos del recurso natural integrados por el
suelo, clima, vegetacion, formacién geoldgica y geomorfologia de cada una de las areas
del predio. La hidroestructura corresponde a los elementos naturales o artificiales de
captacion, conduccién, almacenamiento y distribucion del agua en el predio. La
tecnoestructura representa los elementos tecnoldgicos presentes en el predio y su
posicion espacial. Estos pueden ser cercos, caminos, redes de servicio de electricidad o
construcciones. Los espacios prediales no son mas que las unidades acotadas de
manejo, en las que se subdivide el predio para fines de organizacién y de gestiéon, como
potreros, cultivos, mesetas, quebradas o cualquier tipo de espacio que se maneje

diferente de los demas.

La socioestructura por su parte es definida y caracterizada a partir de los

diferentes grupos de actores sociales que se actuan en el sistema predial.

Para la obtencién de la informacion acerca de cada elemento del predio se

realizaron las siguientes etapas:

Trabajo en gabinete

En esta etapa se identifico y ubicd ecolégica y geograficamente al fenémeno
predial, una vez ubicado se recopilé la informacién cartografica y aerofotografica relativas
a él y a su entorno. Posteriormente se analizaron los antecedentes del predio y a través
de la fotointerpretacion se traté de reconocer e identificar el mayor numero de elementos,
en cada una de las capas que propone el SCE. Asi se construyeron la biogeoestructura,

tecnoestructura, hidroestructura y los espacios prediales.

Para esto las fotos aéreas empleadas fueros del vuelo FONDEF-SAF 1992, escala
1:20.000, Numero 032103; 032104

Trabajo en terreno

Durante el trabajo de terreno, la informacion referente a cada uno de los elementos
del sistema predial fue ordenada en formularios segun los codigos preestablecidos en el
SCE. Corroborandose su ubicacion espacial y caracteristicas distintivas en las imagenes

elaboradas, uniéndose algunos elementos antes segregados que en terreno se
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identificaron como similares y se agregaron otros tantos que no fueron identificados

mediante la fotointerpretacion.

Correccion y andlisis de la informacion y generacion de bases de datos

La informaciéon fue corregida con las ortofotos correspondientes al lugar, para
evitar asi la deformacion producida por el angulo con que son captadas las fotografias y la
convexidad de la superficie terrestre, logrando asi una imagen mas fiel respecto de la
ubicacién y superficie de cada elemento identificado. La informacién posteriormente fue
procesada haciendo uso de programas computacionales que permiten su digitalizacién e
ingreso de la informacion. En primer lugar el ingreso de la informacién se realiza en Arc
Info, en capas de puntos, lineas y poligonos como se sefialé anteriormente, que es
posible manejar en los SIG vectoriales, las que posteriormente son traspasadas a Arc
View.

En la correccidon de la cartografia se utilizaron las ortofotos correspondientes al
levantamiento aerofotogramétrico, vuelo CIREN-FACH 1992-1993, escala 1:20.000, cuyos

numeros y nombres son los siguientes:

3282-Laguna Bonita

3283-Rio Coihueco

3300-Las Cascadas

3301-Rio Blanco-Las Cascadas

Construccion de Base de Datos

A partir de la rectificacion de la posicion y las dimensiones de los distintos
elementos identificados, se anexd una tabla de atributos tematicos a los datos espaciales,
constituyendo de esta manera una base de datos o modelo hibrido o georrelacional
(Barredo, 1996). Asociando de esta manera la ubicacion u coordenadas geograficas,
superficie y longitud, con distintos atributos tematicos como se sefalé en las bases

conceptuales.
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Informe predial

La informacién generada es ordenada e interpretada, siendo entregada en un
informe predial, junto con las cartas politematicas que contienen la informacion relativa al
predio que es requerida para su conocimiento, evaluacion, diagndstico y posterior disefio.
El proceso de recopilacion y generacién de informacion de informacion se puede
esquematizar como se observa en la figura 14.

Sistema Administrativo I Sistema de Clasificacion Ecorregional I

Comuna Provincia Ecolégica

\/

Digitalizacién en Me; Entrada de Datos
Digitalizado: - .
Bibliografia Existente
re-Info 3.5

IGM esc.1: 25.000

A Base de Datos

Ortofoto esc.1: 20.000 Georrefenciada Informacion de Campo

A Localizacion (GPS)
Programa Arc-View

Procesamiento de la Informacion Andlisis de Laboratorio
Pasa de una pfoyeccion conica a una ﬁ

Salida de la Informacion

Informacion Existente

Foto Aérea esc.1: 20.000

Informacion Analoga Existente

Tablas I Reportes I
Cartas I Figura I

Figura 14. Esquema del proceso de recopilacion y generaciéon de informacion predial (Adaptado de
Gilvez, 2000)

I1.2. Diagnostico

Esta etapa consta de dos partes, la primera que consiste en la determinacién de la
meta, la que una vez explicitada es posible contrastar con el estado predial, lo cual es

necesario para poder enunciar e intentar comprender el problema predial.

Para determinar la meta se le envio un cuestionario al propietario, de manera que
pudiera leer las preguntas antes de la entrevista. Estas preguntas tocaban diversos

aspectos del predio, como su identidad, objetivos productivos, econdmicos y sociales
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(Anexo 1). Posteriormente se realizaron 2 encuentros formales en que se discutieron las
preguntas del cuestionario y se plantearon diferentes inquietudes, que no habian sido

abordadas de manera inicial, de los cuales se extrajeron los elementos mas relevantes.

Con aquellos encuentros se pudo especificar la meta y posteriormente fue posible
definir el problema predial analizando cuan alejado del estado-meta, esta el predio en la
actualidad. A partir de la informacion generada en el examen predial se determinaron
aquellos aspectos positivos y problemas especificos de los aspectos funcionales,
naturales, tecnologicos, de asentamiento y estética del predio. Se analizaron estos cinco
aspectos ya que corresponden a las cinco perspectivas del disefio predial,
estableciéndose las partes del problema predial e incorporaron las restricciones segun su

jerarquia natural.

Esta etapa tiene un componente importante de subjetividad, ya que depende

principalmente de la percepcion y juicio del autor.

11.3. Diseiio

Esta etapa consiste en entregar una propuesta de disefio que resuelva el problema
predial enunciado anteriormente, para lo cual se consideran los principios de disefio
predial mencionados en las bases conceptuales. La propuesta de disefio predial, se
realiza mediante un proceso que considera la jerarquia de las restricciones y
potencialidades de los recursos particulares del caso en estudio, expresandose aquellos
elementos prediales de mayor permanencia e importancia y las caracteristicas relevantes

del entorno definidas en el examen y diagndstico predial anteriores.

El disefio predial, se estructura de tal manera que satisfaga los requerimientos
expresados en las distintas dimensiones descritas anteriormente, buscando minimizar los

conflictos y maximizar los beneficios de un funcionamiento holistico.

Finalmente la propuesta se enmarca en la disciplina de ecologia del paisaje,
proponiendo un arreglo de los diferentes parches, corredores y matriz identificados, y
como este arreglo puede satisfacer de mejor manera las distintas dimensiones de

ordenamiento y maximizar los beneficios globales de sistema predial.
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II1. Estudio de Caso: Examen fundo El Michay

Para poder realizar la caracterizacion de un predio es fundamental en primer lugar
localizarlo e identificarlo, para posteriormente proceder a la descripcién de los

subsistemas componentes.

II1.1. Localizacion e identificacion del predio

El predio en cuestidn se identifica con las siguientes caracteristicas:
Nombre: El Michay
Michay: voz originaria con que se designa la especie Berberis darwinii y al género

Berberis en general.

Nombre del propietario: Agricola, Forestal y Ganadera Los Ulmos s.a.
Superficie: 363,1 hectareas
Rol de propiedad: 161-63 y 161-93

ACCESO

El acceso al predio se realiza desde la capital provincial, por la ruta N° U-55-V,
asfaltada, que lleva con destino a Puerto Octay, recorridos 45 Kildbmetros En el sector
llamado Nochaco, con direccion SurEste, se toma la ruta U-99-V, hasta llegar al sector de
Puerto Klocker luego de recorrer 25 Km. desde donde se inicia el camino, que conduce al
refugio de andinismo “La Picada” situado en la ladera Norte del Volcan Osorno, por este
camino de ripio, de caracter comunal, son 6 Km. hasta que en direccién NorOeste, surge
el camino vecinal, que conduce por 1,2 Km. hasta la entrada de fundo “El Michay”, cuya
ubicacién se puede ver en la carta 1. Desde la capital comunal, se puede acceder, por el
camino costero que une a esta con Puerto Fonck, donde empalma con la ruta asfaltada U-

99-V, continuando el camino anterior hasta Puerto Klocker.

CLASIFICACION ADMINISTRATIVA

Administrativamente se localiza como perteneciente a:

Pais: Chile
Region: X Regidn, de Los Lagos
Provincia: Osorno
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Comuna: Puerto Octay, sector La Picada

Siendo sus cddigos administrativos segun el sistema de clasificacion de
ecorregiones:

504 10-02 06 — 16163

504 10-02 06 - 16193

Geograficamente, el fundo El Michay se ubica en los faldeos del volcan Osorno
especificamente situado sobre morrenas de origen glacial, ubicadas lateralmente al lago
Llanquihue, en las cuales se situa de manera tal, que es parte tanto de la cuenca del rio
Maullin, como de la del rio Bueno.

Sus coordenadas geograficas son:

Fundo EI Michay: Latitud Sur: 41° 00’ 00"

Longitud Oeste: 72° 36’ 00”

CLASIFICACION ECOLOGICA

Segun el SCE la clasificacion ecologica del predio El Michay es la siguiente:
Reino: Templado (3)

Dominio: Humedo, selva templada (4)

Provincia: Humeda de verano fresco y mésico (01)

De esta manera su cédigo de clasificacion ecoldgica es 3401

El reino templado se caracteriza por la temperatura del mes mas frio que es entre
3°C y 18°C. Posee suficiente precipitacion durante todo el afio o durante la temporada de

lluvias y una estacion fresca no muy fria, lo cual permite el crecimiento de la vegetacion.

El dominio humedo se caracteriza por ser de clima templado con estacionalidad
marcada, dependiendo de la temperatura invernal. La disponibilidad hidrica es abundante
durante todo el afio, lo cual permite el crecimiento de la vegetacién, limitado solo por las

variables térmicas y las condiciones edéficas.

La provincia humeda de verano fresco y mésico en tanto, se caracteriza por una
disminucion de las precipitaciones en los meses de verano, hasta montos insuficientes
para mantener la vegetacion, lo cual no perdura mas de un mes; la vegetacion natural no

se ve afectada debido a que los montos anuales sobrepasan los requerimientos.

Por su parte segun la clasificacion realizada por INIA, (1989) el predio se

encuentra dentro de la zona de clima marino humedo patagoénico, que se caracteriza por
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presentar en invierno un promedio de las minimas absolutas del mes mas frio entre -29°C
y -2,5°C y el promedio de las maximas diarias del mes mas frio entre 5° y 10°C. En
verano el promedio de las maximas diaria de los 4 meses mas calidos esta entre 10 y

17°C. El periodo libre de heladas aprovechable varia entre 2.5y 4,5 meses.

El agroclima que segun los autores corresponderia a la ubicacion geografica del
predio es el correspondiente a Punahue, el que se caracteriza por un régimen térmico con
una temperatura media anual de 10,8 °C, con una maxima media del mes mas calido de
21,8 °C y una minima del mes mas frio de 3,0 °C. El periodo libre de heladas
aprovechable es de 2 meses (Enero y Febrero) y la lluvia anual alcanza los 2035 mm.

Siendo mayo el mes mas lluvioso y febrero el mes mas seco.

Sin embargo, los datos proporcionados por el laboratorio de Agroclimatologia de la
Universidad de Chile (Estudio por publicar), indicarian condiciones mas extremas tanto en
el régimen térmico, como el hidrico. Lo que coincide con informacién recolectada con
vecinos que llevan registro artesanal tanto de precipitaciones como de heladas,
presentando las primeras mayores valores que los sefialados para el agroclima Punahue
y respecto de las segundas se presentarian aun en Enero y Febrero, aunque con baja

frecuencia e intensidad.

De esta manera es posible clasificar la zona donde se encuentra el predio como
una subprovincia, dentro de la de verano fresco y mésico, con caracteristicas muy
cercanas a la provincia de verano humedo, en el régimen de humedad, pero a su vez con
temperaturas mas bajas a las correspondientes a esa provincia, lo que se debe a estar

ubicada hacia la precordillera andina y no en la cordillera de la costa.
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Carta 1. Ubicacion Fundo El Michay (el Autor)
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Carta 2. Esquicio Fundo El Michay (el Autor)
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LiMITES Y DESLINDES

El predio compuesto por 2 roles contiguos conforma una Unica unidad territorial y
administrativa, contando en sus deslindes 8 vecinos diferentes entre los que se cuentan
grandes agricultores asi como pequenos parceleros. Los deslindes del predio se pueden

observar en la carta 2.

II1.2. Subsistemas externos

Como se sefialé en las bases conceptuales, un sistema abierto como el sistema
predial, se define tanto por los subsistemas internos que lo componen, asi como por los

subsistemas externos que lo afectan y actuan sobre él.

Entorno Predial

GENERALIDADES

Se ubica en la décima region, “Regién de los Lagos”, en la Zona sur de Chile, en la
provincia de Osorno. Los rasgos geomorfolégicos que caracterizan el area de la Provincia,
son: Cordillera de Los Andes por el Este, desde donde se inician los lagos que dan el
nombre a la region, llegando estos hasta el llano central, Depresion Intermedia del Valle

Central; cordillera de la Costa Al Oeste, no existiendo en ésta planicies litorales.

La Cordillera de Los Andes, desciende su altura media desde el norte, llegando en
promedio a los 2500 m.s.n.m, caracterizada por la presencia de importantes volcanes
como: Carran, Caulle, Puyehue, Casablanca, Puntiagudo, Osorno y Calbuco, (Rodriguez,
1989) presentando en las cumbres mas altas nieves eternas. Esta zona es factible de
separarse en la alta cordillera, que corresponde a la zona sobre la linea de vegetacion,
expuesta a condiciones ambientales extremas y la precordillera andina situada a menor
altura. En esta cordillera se originan los rios de régimen pluvial. La Depresién Intermedia
tiene una altura promedio de 100 m.s.n.m y termina hundiéndose hacia el sur en el seno
del Reloncavi. El relieve en la provincia, no se ve interrumpido por ningun cordon
montanoso a diferencia, de otras zonas mas septentrionales. Si se observan sectores de

suelos depresionales, que dan origen a un tipo de suelo caracteristico.
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El paisaje de la regidn se caracteriza por la presencia de numerosos cuerpos de
agua, que le dan nombre, y constituyen el principal atractivo turistico y principal hito en la

identidad regional junto a sus bosques.

ANTECEDENTES DE LA COMUNA

Acceso y comunicaciones

La sede Municipal que da nombre a la comuna, se encuentra a 967 Km al Sur de
Santiago, a 54 Km al SurEste por la ruta N° U-55-V asfaltada desde la ciudad de Osorno,
capital provincial y a 73 Km al Norte de Puerto Montt capital regional, con la que se
conecta a través de Frutillar por medio de una ruta asfaltada y la Ruta 5, los que
constituyen los principales mercados internos de la agricultura regional, asi como

principales puertas de salida para la produccion regional.

En el predio la disponibilidad de locomocion es baja, a 1,2 kilometros del predio
pasa diariamente, una micro con destino a Osorno. Durante el afio hay locomociéon que
deja a 7,2 kildbmetros 4 veces al dia desde Osorno, con destino a las cascadas, lo que
aumenta a 8 en época estival y el trayecto entre Osorno y Puerto Octay es cubierto cada

media hora.
Poblacion

La poblacion total de la comuna, es de 11.051 habitantes, segun la informacién del
censo realizado en 1992 (INE, 1993), con un marcado énfasis rural, ya que mas de 8.000

viven en areas rurales.

Respecto de los servicios que presta al predio, tienen un acceso variable, los hijos
de los empleados, asisten a la escuela del sector ubicada a 3 kildbmetros a la cual van en
bicicleta durante todo el afo. Las prestaciones médicas de urgencia se reciben en el
consultorio del sector ubicado a 7 kildmetros, o en el hospital de Puerto Octay las mas

graves.
Uso de la superficie

La superficie comunal alcanza un total de 179.355,1 ha, (Conaf, 1997), siendo la

comuna de mayor superficie de la provincia.
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La mayor parte de la superficie esta ocupada por bosques, los que ocupan el
40,76% de la superficie comunal, seguido de las praderas y matorrales que cubren el
39,88%, y las aguas continentales, en la que destaca la presencia del lago Llanquihue,

que representan el 15,92% de la superficie, como se puede apreciar en el cuadro 3.

De la superficie comunal de bosques, 2557,8 ha. (1,4%) corresponden a
plantaciones, siendo por su parte el 19,2% de toda la superficie de cubierta boscosa,
bosques nativos en estado adulto, quedando el resto constituido por renovales, renovales-

adultos y bosques achaparrados.

Cuadro 3. Superficies de la comuna de Puerto Octay.

Uso Superficie
Areas Urbanas e Industriales 155,7
Terrenos Agricolas 440,3
Praderas y Matorrales 71.541,8
Bosques 73.112,3
Humedales 0

Areas Desprovistas de Vegetacion 4.980,4

Nieves y Glaciares 555,9
Aguas Continentales 28.568,7
Total 179.355,1

Fuente: CONAF, 1997

Sistemas productivos

Los predios de la provincia en general son de dimensiones superiores a los de la
zona central, observandose una presencia mucho mayor de predios de tamafo grande,
esto se traduce en que un 9.65% de la superficie provincial es ocupada por predios entre

10 y 50 hectareas y el 78,53% ocupado por predios mayores a 150 hectareas.

Por su parte del total de la superficie plantada o sembrada a nivel regional
361.588,5 ha., el mayor porcentaje es destinado al establecimiento de forrajeras tanto
anuales, como perennes con un 51%, seguido de las plantaciones forestales con un

20,5% y en tercer lugar los cereales con un 13,73%.

Ganaderia

Las condiciones edafoclimaticas de la comuna asi como las de la regién, hacen de
esta, la principal en produccion pecuaria y en particular bovina, concentrando el mayor

porcentaje de la produccion lechera y cabezas de ganado bovino a nivel nacional. Esto se
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puede observar en el cuadro 4 donde sobresale la elevada concentracion de cabezas de

ganado bovino en la region.

Cuadro 4. Existencia regional de ganado por especie.

Numero de Cabezas

Bovinos Ovinos Porcinos Caprinos Equinos
Region Caballares Mulares Asnales
| 4.618 46.005 5.15 10.838 363 213 927
Il 524 14.984 3.104 6.046 365 194 1.771
1 6.606 8.639 2.003 40.71 4.09 566 4,194
v 38.792 71.916 4.363 306.022 26.112 5.068 12.459
\Y, 131.671 56.262 76.046 73.693 42.79 1.279 2.039
RM 164.014 29.705 421.661 16.927 35.112 316 216
\ 155.997 183.966 519.513 36.481 44.054 356 197
VI 367.447 203.835 128.638 69.789 78.58 415 309
Vi 550.432 182.053 227.58 65.815 71.303 178 36
IX 784.336 244.991 190.933 60.642 37.628 43 43
X 1.587.557 391.447 130.959 26.952 42.028 31 22
Xl 168.77 337.565 4.034 13.3 13.702 - -
Xl 137.674 1.923.694 2.897 95 12.059 - -
Total 4.098.438 3.695.062 1.716.881 727.31 408.186 8.659 22.213

Fuente: ODEPA, Compendio Estadistico Silvoagropecuario 1990-2000, Censo nacional agropecuario
1996/1997

Suelos

El origen de los suelos tanto de la provincia, como de la region y en general toda la
zona sur de Chile, esta marcado por la intensa actividad volcanica que experimento esta
zona en épocas pretéritas. Destacandose entre los diferentes tipos el Trumao, que se
presenta tanto en el llano central como en la precordillera y cordillera andinas, asi como
ramificaciones hacia cordillera de la costa. Se caracterizan por tener reacciones entre
ligeras a fuertemente acidas, predominando estas ultimas. Poseen un alto contenido de
materia organica, ademas de baja densidad aparente, baja suma de bases y alta
capacidad fijacion de fésforo. (IREN, 1978; Honorato, 1994) Son generalmente suelos
profundos, en los que predominan los colores pardos en todo el perfil. Son considerados

los suelos de mayor productividad potencial en la region.

En general se puede afirmar que los suelos de la comuna son mayormente
trumaos, pertenecientes a la familia Puerto Octay, la que esta compuesta por las series
Puerto Octay y Puerto Fonck, y la familia Osorno, con la serie Osorno. Segun INIA (1985),

la familia Puerto Octay, se ubica en la depresién intermedia en posiciéon de lomajes con
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pendientes complejas de 2 a 5 % y de 4 a 15 %, Por su parte la serie Puerto Fonck se
encuentra mas cercana al inicio de la precordillera andina, ubicada en pendientes que
varian entre un 2% y mas de un 30% (IREN, 1978). Geograficamente se distribuyen
rodeando los grandes lagos desde el Villarrica hasta el Llanquihue, descansan sobre
estratas constituidas por gravas o arenas fluvio-glaciales. Son suelos formados a partir de
cenizas volcanicas modernas, profundos a muy profundos, con régimen de humedad

udico y de temperatura mésico.

Flora

La flora que se encuentra en la comuna, esta situada en la zona de bosque
templado lluvioso estacional, la que se distribuye segun Arroyo et al. (1996), entre los 40°
y 42° de latitud Sur, en la llamada ecorregion de bosques valdivianos que segun los
mismos autores extendida hasta los 43° de esa latitud, concentra la mayor diversidad de

especies de los bosques templados lluviosos de América del Sur.

Esta vegetacion destaca por su gran importancia ecoldgica y evolutiva debido en
primer lugar, al aislamiento geografico respecto de otras formaciones boscosas tropicales
y subtropicales (Armesto, et al 1994). Lo que sumado a lo particular de su origen,
caracterizado por un alto porcentaje de géneros de origen Gondwanico, asi como de
masas boscosas subtropicales, producto de la interaccién entre estos en periodos
glaciales, han constituido una formacién boscosa de alto endemismo y gran proporcién de
géneros monoespecificos, o que la hace segun (Dinerstein et al. 1995; Armesto et al.
1996 y Arroyo et al. 1996) una de las zonas de formaciones de bosques de mayor
importancia para conservar a nivel mundial, tanto por sus particularidades como por las

amenazas a las que se encuentra expuesta.

Respecto de las comunidades vegetales, se encuentran presentes en la comuna
de Puerto Octay, los tipos forestales Siempreverde, Lenga, Coigue de Magallanes vy

Roble-Rauli-Coigue.

El tipo forestal Siempreverde se encuentra tanto en la cordillera de la costa como
en la cordillera andina, situandose en el caso de la comuna, desde el extremo oriental de
la depresion intermedia hacia la cordillera. Se caracteriza por la dominancia de un nimero
variable de especies latifoliadas siempreverdes, donde se encuentran coniferas
asociadas, ademas de un clima de altas precipitaciones pluviales y gran humedad durante

el ano. Se caracteriza también por estar generalmente constituido por 4 o 5 estratas, cada
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una de ellos representada por varias especies. Debido a su amplio rango de distribucién
latitudinal, como longitudinal, se producen variaciones en su composicion producto de

diferencias en las temperaturas, precipitaciones, asi como el sitio donde se encuentran.

Las especies arbdéreas mas representativas de este tipo forestal varian de un
subtipo a otro, pero las de mayor importancia general se pueden observar en el cuadro 5.
A medida que se asciende hacia la Cordillera de los Andes va aumentando su importancia

Nothofagus dombeyi, pudiendo incluso llegar a formar bosques monoespecificos.

Cuadro 5. Especies caracteristicas de tipo forestal siempreverde

Nombre cientifico Nombre comun

Drymis winteri Canelo
Nothofagus dombeyi Coigue
Aextoxicum punctatum  Olivillo

Weinmania trichosperma Tineo

Eucryphia cordifolia Ulmo
Laurelia philippiana Tepa
Amomyrtus luma Luma
Amomyrtus meli Meli
Caldcluvia paniculta Tiaca
Luma apiculata Arrayan

Podocarpus nubigena Mafio de hoja punzante
Podocarpus saligna Mafiio de hoja larga

Saxegothea conspicua  Maiio de hoja corta

Fuente. Adaptado de Donoso, 1993
En la depresion intermedia, segun Donoso et al. (1999), se encontraria también el
tipo Forestal Roble-Rauli-Coigue a través de comunidades situadas en una matriz
agricola, donde se encuentran ejemplares de Nothofagus obliqua, Laurelia sempervirens'y
Persea lingue, las cuales se entremezclan con comunidades del tipo forestal

siempreverde dificultando su segregacion.
Fauna

Las condiciones climaticas actuales de la décima regioén, son segun Murua (1996)
muy favorables para el desarrollo de la biota en relacidon con las condiciones que se
observan al norte y al sur del paralelo 41°S. El gran endemismo observado tanto en
mamiferos como en aves, la estrecha interrelacién entre la fauna y la flora, caracterizado

por la importancia de los mutualismos asociados tanto a la polinizacion como a la
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propagacion, establecen un estrecho vinculo entre la flora y la fauna caracteristicas de

esta region. (Rozzi et al. 1995; Willson et al. 1995).

Respecto a la presencia de mamiferos, en el sector La Picada es posible observar

las especies que se presentan en el cuadro 6, de las cuales algunas presentan problemas

de conservacion. Es el caso de Felis guigna que se encuentra En peligro, Pudu pudu y

Felis puma que se encuentran en estado Vulnerable y del Geoxus valdivianus en estado
Rara. (CONAF, 1991)

Cuadro 6. Mamiferos asociados al bosque del sector La Picada

Orden Nombre comun Nombre cientifico Preferencia tréfica Uso de habitat
Marsupialia  Monito del monte Dromiciops australis I D
Rodentia Raton olivaceo Abrothrix olivaceus oM T

Raton lanudo Abrothrix longipilis Oo/M T
Ratoén de cola larga Oryzomys longicaudatus G T
Lauchon austral Ausliscomys nicropus F/IG T
Ratoén topo valdiviano Geoxus valdivianus I SF
Raton topo de montafia Chelemys macronyx F/O SF
Carnivora Zorro chilla Pseudalopex griseus CIF T
Chingue Conepatus chinga C/l T
Huifa Felis guigna C T
Puma Felis puma Cc T
Artiodactila  Pudu Pudu pudu H T
Ciervo rojo* Cervus elaphus H T
Gamo* Dama dama H T

Fuente: Adaptado de Murta, 1996. (I= Insectivoro; O= Omnivoro; M= Micéfago; G= Granivoro; F= Frugivoro;

C= Carnivoro; H= Herbivoro; D= Arboricola; T= Terrestre; SF= Semifosorial) ( *: Especies introducidas)

Sistemas externos incidentes

Son definidos como aquellos sistemas que actuan o tienen una influencia

determinada sobre el sistema predial, afectandolo de manera directa.

CANALES DE COMERCIALIZACION Y ABASTECIMIENTO

Comercializacion

Respecto de la produccion lechera, se entrega a la empresa Loncoleche, Unica

empresa presente en el sector. Por lo que estan subordinados a los precios que ellos

ofrecen, igual situacién que enfrenta la industria en general al enfrentarse a un oligopolio.
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Ademas se tienen permanentes conflictos con el camién que retira la leche cada 2 dias
debido las malas condiciones del camino vecinal de acceso, lo que sumado al pequeno
volumen de entrega es fuente permanente de tensiones. Con relacién a la produccion de
carne antiguamente la salida de animales se producia como terneros al destete, hacia
otro predio de la empresa donde se realizaba la engorda, pero debido a problemas de
administracion y gestion los resultados no eran satisfactorios, en este momento se ha
optado por la venta de terneros al destete, la cual se realiza en abril, mayo y junio, ya sea
a través de un corredor que trae compradores al predio, o sacando los animales hacia la

feria en Osorno, tanto Tattersal como Fegosa.

En relacion con el vivero la produccién hasta este afio se ha vendido en el mismo
lugar, en especial a clientes que poseen propiedades en la zona sur, asi como a clientes
que toman vacaciones en la zona y realizan compras para Santiago, hasta donde se
envia en camion el pedido, este fendmeno genera una concentracion de las ventas en el
predio en fines de semana largo y en las épocas de vacaciones, en particular los fines de
semana. Debido a estas restricciones es que se comenzd a colocar via comision la
produccion en un exclusivo jardin de la zona oriente de Santiago, de manera de poder

acceder de manera mas facil a los clientes de esta ciudad.

La produccion forestal hasta el momento se ha restringido a la explotacion de
arboles viejos y muertos para la extraccién de lefia o0 estacones para los cercos, la
primera vendiéndose a los compradores de la zona 0 en Osorno y los segundos para uso

al interior del predio.
Adquisiciones

La adquisicion de los insumos se realiza basicamente en la ciudad de Osorno, con
contadas excepciones, en particular de ciertos insumos para el vivero que se realizan en
Santiago, desde donde son llevados ya sea en los desplazamientos de los propietarios, o

en camion aprovechando los viajes para la entrega de plantas en esa ciudad.

Los precios a los que se accede en los diferentes insumos, son muy competitivos,
debido a la alta capacidad negociadora del propietario y que este realiza las compras para

otros 2 predios de su propiedad, que le permiten generar pequehas economias de escala.
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FINANCIAMIENTO Y POLITICAS PUBLICAS

El predio en cuestién asi como la empresa propietaria, no recibe ayuda financiera

de ningun tipo mas alla del respaldo del propietario.

En relacién con los beneficios otorgados por instituciones estatales, no se ha
optado a los fondos asignados por el SAG para recuperacion de suelos degradados, en
ninguno de los programas existentes, de los cuales estdn vigentes solo aquellos

relacionados con fertilizacién fosfatada y enmiendas calcareas.

Se acaba de rebajar la carga impositiva del impuesto territorial, producto de una
inadecuada clasificaciéon de las aptitudes de uso de suelo, pero ain no se han
aprovechado los instrumentos disponibles en CONAF, en cuanto a la exencion tributaria
por declaracién de bosque nativo o bosque de proteccién, asi como no se ha postulado al
decreto de ley 701 de fomento forestal, que permitiria optar al reembolso de un 75 % de
los costos de establecimiento de plantaciones forestales, esto Uultimo debido a la
inexistencia de estudios y clasificacién de suelos de aptitud preferentemente forestal,

requisitos para postular a este beneficio.

Ademas la empresa no ha aprovechado las herramientas y fondos que pone a
disposicion de pequenos y medianas empresas la Corporacién de Fomento CORFO, a
través de los instrumentos que operan sus agentes en la regién, ya sean estos de

caracter asociativo o individual.

Por ultimo, tampoco se esta utilizando la franquicia tributaria disponible por parte
del estado, que opera a través del SENCE, que permite descontar hasta el maximo de 1%
de la planilla de remuneraciones imponibles anuales o un minimo de 13 UTM del pago de

impuestos, para destinar a capacitacion del personal de la empresa.

OTROS PREDIOS DE LA EMPRESA

Los otros predios de la empresa actuan sobre el fundo ElI Michay requiriendo
diferentes clases de inputs, como esfuerzos de administraciéon, mano de obra para realizar
faenas agricolas, plantaciones y cosecha de forraje, y generando por otra parte outputs
que este debe canalizar como terneros al final de la temporada de cria, la ausencia de
informacién tanto de los inputs que requieren, asi como de los outputs que generan

representan un serio problema para la planificacion.
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II1.3. Subsistemas internos

A partir de la informacion recolectada, tanto en el trabajo en gabinete, como del
terreno, se puede caracterizar el sistema predial mediante los subsistemas internos que lo
componen, estos son la biogeoestructura, la tecnoestructura y la socioestructura,
agregandose ademas dos capas como lo sugiere el SCE, que consisten en la
hidroestructura, por la importancia del agua en la conformacion y modelacion del paisaje y

los espacios prediales como unidades representativas de la administracion del predio.

Biogeoestructura

La informacién disponible a partir de la caracterizacién biogeoestructural, es
presentada en sus aspectos mas relevantes de manera separada. Asi se presenta la
informacion relativa al distrito y las caracteristicas de los sitios en la carta 3, a la que se
agrego6 la carta 4 que muestra las pendientes, como variable mas relevante a la hora de
determinar el potencial o limitantes de un sitio especifico. Por su parte la informacién

relativa a la cobertura se presenta en la carta 5.

Dentro de la informacion relativa a las unidades biogeoestructurales, las de mayor
jerarquia, por ser estas las de mayor permanencia, son el distrito y el sitio, cuyas

caracteristicas se detallan a continuacion.
SITIOS

Distrito Depresional

Los distritos depresionales del predio estan mas relacionados con su ubicacion
relativa a las unidades del paisaje adyacentes, que con la ausencia casi total de
pendiente propuesta por el SCE, destacandose en estos la presencia de limitantes

hidromorficas, debido al régimen de humedad udico imperante.
1) Mediano-profundo hidromérfico profundo permanente: clave 183 12

Es un sitio de suelo profundo de textura media, abarca 14,99 hectareas, las
caracteristicas depresionales se ven acentuadas por la ubicacion relativa al entorno, lo
que sumado a una estrata arcillosa situada aproximadamente en los 90 cm, disminuye su

potencial de infiltracion, permaneciendo saturado gran parte del afio, quedando inundado
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temporalmente durante el invierno. Actua de esta manera como un acumulador natural,
participando en la regulaciéon del ciclo hidrico. Esta caracteristica de alta humedad
dificulta el proceso de descomposicion de la materia organica alcanzando mas de un
35%, los colores son negros en todo el perfil. Se encuentran en 2 zonas; aquellos hualves
0 bosques humedos (Ferriere 1982 citado por Ramirez, San Martin y San Martin, 1996),
que actuan como un acumulador natural, dando origen a los cursos de agua que
atraviesan el predio a través de quebradas y aquellos que se situan adyacentes al estero

Pishuinco.

En todos los casos esta asociado a una cobertura vegetal de bosques, dentro de
los cuales se observan diferentes grados de alteracion, desde bosques altamente

degradados hasta aquellos con menor alteracion aparente.
2) Mediano-profundo, hidromérfico superficial estacional: clave 184

Este sitio profundo y texturas medias, abarca 4,24 hectareas y esta representado
en su mayoria por pequefios poligonos situados entre lomajes, en los cuales actian como
pequefios acumuladores que se cubren de agua debido a la saturacion del suelo producto
de la concentracion de las precipitaciones, las caracteristicas del mismo son muy
similares a 288 y 388, pero su posicién en el relieve, implica que estan expuestos a un
régimen de precipitacion local mucho mas humedo, que condiciona su caracter
hidromorfico. De color negro en superficie, a pardo oscuro en profundidad, con texturas
franco limosas. A los 80 a 100 centimetros las texturas son mas finas y predominan

colores pardo-rojizos y rojos con textura franco arcillosa.
Estos en su gran mayoria estan cubiertos de plantas herbaceas y pajonal
emergente, a excepcidén de un poligono, en el cual persiste la cobertura boscosa.

Distrito Plano

El distrito plano (codigo 2) es el segundo en importancia, respecto a las superficies
que ocupan, con pendientes entre 0 y 10,5 %, la gran mayoria con pendientes superiores
a 4,5% y hasta 10%, presentando en muchos casos caracteristicas hidromérficas

restrictivas para su uso.
3) Sitio mediano-medio, hidromorfico permanente superficial: clave 251

Sitio que comprende 0.12 hectareas, de texturas medianas y profundidad media,

se ubica al final de una quebrada, donde esta se abre, y donde aun en épocas de sequia
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cuando el cauce se encuentra practicamente seco, presenta una napa superficial, debido
a una estrata arcillosa situada entre los 40 centimetros de profundidad, que limita el
crecimiento radicular, y dificulta la infiltracion del agua en el perfil. Las caracteristicas de
este sitio estan determinadas, por una perdida de parte del suelo que hace de este un

suelo mas delgado de lo normal.

Es un suelo cubierto de vegetacion herbacea y juncos, con presencia incipiente de

matorral emergente.
4) Sitio mediano-medio, hidromoérfico estacional superficial: clave 284

Este sitio comprende 8,59 hectareas, de textura media y profundo, esta constituido
de manera muy similar al sitio 184 diferenciandose en que no se encuentra formando un
poligono coéncavo, resalta su irregularidad, al trabajar en otra escala seria factible
separarlo entre sitios depresionales y planos de menor tamafo, en la época de mayores
precipitaciones, se observa inundado en numerosas partes, las que sin embargo en cortos

intervalos de tiempo escurren hasta sitios adyacentes.

La cobertura vegetal estd compuesta exclusivamente de bosques, con alta

presencia de individuos maduros y viejos, existiendo sitios con alta y baja intervencion.
5) Sitio mediano-profundo, hidromoérfico estacional medio: clave 285

Sitio que comprende 13,78 hectareas, de textura media y profundo, ubicado
adyacente a sitios 183, de similares caracteristicas del sitio 284, pero que sin embargo se

diferencia en que no llega a cubrirse de agua en la época invernal.
6) Sitio mediano-profundo, drenaje lento: clave 287

Sitio de textura media y profundo, cubre 8,2 hectareas que por su ubicacion y
pendiente, asi como las texturas finas presentes en profundidad, el drenaje no es lo
suficientemente rapido para evitar la saturacién del mismo, debido a las altas
precipitaciones. Esta textura mas fina, se debe a un estrata con mayor porcentaje de
arcillas presente en profundidad. Al inicio del perfil esta conformado por texturas Franco
limosas, en que predominan los colores negros en la superficie y pardos grisaceos y

pardo amarillento al descender por el perfil.

Cubierto en parte por un quilantal emergente, por pasturas y por bosque

degradado con alta presencia de especies de bajo valor maderero.

7) Sitio mediano profundo, drenaje moderado: clave 288
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Sitio de textura media y profundo, abarca 36,48 hectareas que se distribuyen en
toda la extension del predio, concentra las mejores aptitudes agricolas, posee las
caracteristicas tipicas de los suelos de la serie Puerto Fonck, diferenciandose en que la
profundidad del mismo es menor a la descrita en la literatura. El contenido de materia
organica varia entre 20 y 25%, los contenidos de Foésforo y la suma de bases, son
mayores a lo esperado, P 16 ppm y CIC 7,55, niveles medios explicados por manejo de

Fertilizacion que reciben estos sitios.

Sitios cubiertos casi exclusivamente con pastizales, tanto pasturas como praderas
naturalizadas, con presencia de pequefos poligonos, que por abandono, se encuentran

cubiertos de zarzamora (Rubus sp.)
Distrito Ondulado

Concentra la mayor superficie del predio y los lomajes irregulares dan la
caracteristica de la zona.

8) Sitio mediano-medio, drenaje rapido: clave 359

Este sitio ocupa 38,57 hectareas, de textura media y mediana profundidad, se
concentra en laderas largas, que establecen una clara transicion de una terraza a otra
sobre la morrena, ademas se encuentra al inicio de la quebradas donde las pendientes
son menores y de manera adyacente a las quebradas con mayor pendiente, su menor
profundidad esta dada por erosion y compactacion de horizontes superiores, producto de
la forma como fueron habilitados los suelos, mediante la corta o0 quema de la cobertura
vegetal, asi como la labranza para establecer cultivos como avena o raps, ademas del
sobrepastoreo. El drenaje esta influido por su posiciéon en la pendiente que favorece un
mayor escurrimiento, tanto al interior como sobre el perfil. EI contenido de materia
organica es 25%, con bajos niveles de fésforo 5 ppm y CIC 5,2, lo que coincide con las
caracteristicas de los suelos de la zona, y no se ha corregido por las dificultades que

presentan la pendiente.
9) Sitio mediano-profundo, drenaje moderado: clave 388

Es el sitio mas caracteristico o representativo de la zona, comprende 219,53
hectareas, suelo profundo de texturas media, coincide con las caracteristicas descritas
para la serie Puerto Fonck, al igual que el 288 su profundidad es menor a la descrita en la

literatura, puesto que la profundidad efectiva varia entre 80 y 100 cms, cuando se
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presenta una estrata franco arcillosa de colores pardo rojizo y rojos, que dificulta el

desarrollo radicular, en profundidad alterna con estratas de arenisca.

Concentra casi dos tercios de la superficie del predio, superficie que en gran parte

ya ha sido talada, estando habilitada como pastizales para la produccién ganadera.
10) Sitio mediano-profundo, drenaje rapido: clave 389

Es un sitio comprende 7,69 hectareas las que a pesar de la pendiente, debido a la
cobertura, practicas de manejo o a una reciente habilitacién para praderas, no ha sufrido
erosion considerable o excesiva compactacion por lo que aun mantiene sus
caracteristicas de suelo profundo, contando con un drenaje rapido, por sus caracteristicas

de textura y profundidad pero en mayor medida, por su pendiente.
Distrito Cerrano

Se ubica casi exclusivamente, en la transicidon de una terraza a otra, donde las

quebradas tienen mayor profundidad.
11) Sitio mediano-medio, drenaje rapido: clave 459

Este sitio comprende 10,91 hectareas, compuesto por suelos mas delgados, tanto
por efectos de la erosién como de la estructura de los mismos, presenta colores oscuros y
pardos en los 30 cm iniciales, pasando rapidamente a colores pardo amarillentos y luego
a los 50-60 cm. dando paso a texturas mas finas compuestas por arcillas de colores rojos,
ademas la pendiente afecta el drenaje, que debido a un mayor escurrimiento tanto a nivel
superficial como al interior del perfil, no sufre problemas de saturacién, en ninguna época

del ano.

En resumen se distinguen once sitios en el Fundo El Michay cuyas caracteristicas
de textura, profundidad e hidromorfismo se resumen en el Cuadro 7. En general, los
analisis de estos suelos indican sedimentos relativamente jévenes, desarrollados bajo un
clima frio con alta humedad. Esto condiciona una lenta descomposicion de la materia

organica que es naturalmente alta, producto su acumulacion en los suelos.
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Cuadro 7. Sitios presentes en el fundo El Michay , caracteristicas y superficies.

Sitio Distrito Textura-Profundidad Hidromorfismo Superficie (Ha)
459 Cerrano media-mediano drenaje rapido 10,91
389 Ondulado  media-profundo drenaje rapido 7,69
388 Ondulado  media-profundo drenaje moderado 219,53
359 Ondulado  media-mediano drenaje rapido 38,57
288 Plano media-profundo drenaje moderado 36,48
287 Plano media-profundo drenaje lento 8,20
285 Plano media-profundo hidromérfico estacional medio 13,78
284 Plano media-profundo hidromérfico estacional superficial 8,59
251 Plano media-mediano hidromorfico permanente profundo 0,12
184 Depresional media-profundo hidromérfico estacional superficial 4,15
183 Depresional media-profundo hidromérfico permanente profundo 14,99
Total 363,02
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Carta 3. Distrito-Sitio del Fundo El Michay (el Autor)
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Carta 4. Pendientes del Fundo El Michay (el Autor)
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COBERTURA

Bajo la perspectiva del paradigma del no-equilibrio es posible reconocer, una serie
de estados de equilibrio o disclimax que se presentan al nivel de la cobertura vegetal. En
primer lugar, a aquel estado de equilibrio del sistema natural sin la accién antrépica, que
le permite evolucionar hasta una formacion de bosque templado. Luego es posible
observar en el predio dos estados o disclimax caracteristicos de relativa estabilidad. El
primero caracterizado por una cobertura de plantas herbaceas, producto de una intensa
actividad antrépica y que demanda un constante subsidio de energia para su mantencion
en estado optimo, y el segundo compuesto por una cobertura de matorrales,
caracterizada por la presencia de arbustos y especies pioneras, que situados en tierras
una vez habilitadas o explotadas fueron abandonadas o degradadas de tal forma que no
fueron rentables y no fueron capaces de sustentar la produccidon que de ellas se
esperaba, o también producto de una etapa sucesional caracteristica, en transicién a un

estado superior, que en este caso corresponderia al bosque.

La cobertura boscosa del predio corresponde al tipo forestal Siempreverde, la cual
presenta diferencias entre los distintos parches debido al grado y la forma de intervencién
a la que fueron expuestos, no encontrandose bosques “virgenes”. Este se ha explotado e
intervenido tanto para la extraccion de madera y lefia, como para la habilitacion de

campos para el establecimiento de cultivos y praderas para la produccioén animal.
Bosques

Debido a la intervencién y explotacion antes sefalada es que gran parte de la
superficie boscosa esta constituida por bosques altamente degradados, compuestos por
individuos muy viejos de escaso valor maderero, principalmente individuos de la especies
Eucryphia cordifolia, y especies arbustivas muy agresivas, puesto que la continua
presencia de ganado bovino a impedido que prosperen especies de crecimiento mas
lento. Con relacion a los bosques que han sufrido menor alteracion, estos se ubican en
zonas de dificil acceso o explotacion, concentrandose en las quebradas y sus bordes, asi
como en los hualves existentes. Dentro de las especies arboreas caracteristicas del tipo
forestal siempreverde se destaca la presencia en el predio de Ulmo, Coigue, Canelo,

Tepa, Arrayan, Maitén, Notro y Luma, ademas de la presencia de coniferas como Mafio
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de hoja punzante y Mafiio de hoja corta, (Podocarpus nubigena y Saxegothea conspicua),

en los sitios con mayor humedad.

La superficie total de bosques alcanza las 105,2 hectareas, las cuales se dividen
en 50,26 hectareas de bosques con menor grado de alteracion y 46,81 hectareas de
bosques degradados. Los poligonos identificados como bosque degradados, se
caracterizan por una cobertura menor al 50% por parte de especies arboreas, las que en
su gran mayoria son individuos viejos, al mismo tiempo se caracterizan por una alta
presencia de especies arbustivas del sotobosque, asi como especies arbéreas de menor

valor maderero, en etapas intermedias de desarrollo.(Cuadro 8 )
Matorrales

El estrato arbustivo comprende una superficie de 46,19 hectareas, en la que
destacan especies del género Chusquea (quila y coligue) y género Ovidio (pillo-pillo,
andina) ademas de michay, chilco, maqui, picha y arrayan macho. Los matorrales, fueron
separados en diferentes categorias, cuando la presencia de una especie en particular es
de mayor importancia relativa respecto al resto de las especies presentes. Asi es posible
resaltar la presencia de un macal de 11 hectareas ubicado en una zona de pendientes
sobre el 25%. Ademas se concentran algunos sitios con gran presencia de quilas de
altura moderada, debido a que se encuentran en crecimiento posterior a la floracién
ocurrida los afios 94 y 95 que implicé la muerte de los ejemplares de esta especie. Los
matorrales en general se concentran en los sitios 359, 388 y 389, ubicados tanto en

quebradas y como bordeando poligonos de bosques.
Pastizales

Pastizal es el término general con que se denomina a cualquier ecosistema capaz
de producir tejido vegetal utilizable directamente por animales herbivoros; las praderas
son pastizales donde predominan los elementos del sistema natural o no son roturados
regularmente; y las pasturas corresponden a pastizales coetaneos, establecidos,

roturados y resembrados a intervalos regulares (Gallardo y Gasté, 1985).
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Cuadro 8. Superficies del fundo El Michay segiin cobertura.

Tipo de Cobertura Superficie

Bosque 50.26
Bosque Degradado 46.81
Construcciones 0.86
Cortina Cortaviento 0.56
Cultivo Forestal 7.58
Descubierto 2.91
Macal 11.16
Matorral 29.97
Zarzamoras 1.55
Pajonal Emergente 2.33
Parque 1.38
Pastura 74.61
Pradera Naturalizada 118.73
Pradera Silvopastoral 6.9
Quilantal 5.06
Vivero 2.35
Total 363.02

Los pastizales cubren una superficie superior a las 204,13 hectareas, dentro de las
cuales, es posible diferenciar varios tipos; las pasturas que comprenden 74,61 hectareas,
concentradas en la zona cercana a las instalaciones y sala de ordeha destinadas
principalmente a la produccion de leche, y praderas naturalizadas que comprenden
125,63 hectareas, de las cuales 6,9 ha. corresponden a praderas de caracter
silvopastoral, debido a la existencia de arboles remanentes de la habilitacion de estos
terrenos, compuestos principalmente por Maitenus boaria y Eucryphia cordifolia
concentrados en el distrito ondulado y un pequefio parche situado en el distrito cerrano
con un alto potencial erosivo. Las praderas naturalizadas se concentran en el extremo
situado al oeste del predio, correspondiendo con las zonas mas alejadas respecto de la
zona que concentra la actividad antrépica. Las especies mas frecuentes tanto en las

pasturas como las praderas naturalizadas se presentan en el cuadro 9.

La condicion tanto de pasturas como de las praderas al interior del predio es en
extremo heterogénea, y erratica, puesto que se observan tanto pasturas como praderas
naturalizadas en condicién excelente y tendencia estable, mientras que es posible
encontrar también pasturas y praderas en condiciones pobres y condicién deteriorante. En
aquellos potreros en condiciones buenas se observan mayor presencia de Lollium

perenne, Trifolium repens y Dactylis glomerata, en cambio en aquellos potreros con
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condiciones del pastizal mas pobres y tendencia deteriorante se observa una mayor
presencia de Ranunculus sp., Hypochoeris radicata, Poa annua y Rumex acetosella, asi

como diferentes especies de musgos.

Cuadro 9. Especies presentes en la composicion de los pastizales del predio.

Nombre comun Nombre Cientifico

Pasturas
Ballica perenne Lollium perenne
Pasto ovillo Dactylis glomerata
Trébol blanco Trifolium repens
Trébol rosado Trifolium pratense
Praderas naturalizadas
Alfalfa chilota Lotus uliginosus
Bromo Bromus sp.
Chépica Agrostis sp.
Diente de ledn Taraxacum officinalis
Hierba del chancho Hypochoeris radicata
Pasto cebolla Arrhenatherum elatius
Pasto dulce Holcus lanatus
Pasto oloroso Anthoxantum odoratum
Pasto ovillo Dactylis glomerata
Piojillo Poa annua
Poa Poa pratensis
Ranunculo Ranunculus sp.
Romaza Rumex crispus
Siete venas Plantago lanceolata
Trébol blanco Trifolium repens
Vinagrillo Rumex acetosella

El potencial productivo de la pradera naturalizada de esta zona segun Goic y
Teuber (1996), varia entre 6 y 8 ton. m.s. /ha dependiendo del tiempo de rezago y del uso
de la misma. Por su parte Goic (1994), sefala que las praderas naturales tienen una
productividad de 4 ton M.S. /ha, siendo susceptible alcanzar segun Klee (1996) 11 ton
m.s./ha, mejorando la fertilidad de los suelos e introduciendo especies forrajeras de mayor
productividad. El crecimiento de los pastizales ademas del nivel de fertilidad, especies,
manejo y drenaje depende fundamentalmente de factores climaticos, principalmente
durante el periodo de primavera-verano, afectando de manera importante su distribucién
estacional. En esta zona la produccion presenta una menor disminucion en época estival
que la registrada en el valle central, debido a las menores temperaturas y mayores
precipitaciones que se registran respecto del mismo. Observandose la siguiente
distribucion para pradera naturalizada: Primavera 39%, Verano 29%, Otofio 25% e

Invierno 6%. La curva caracteristica se presenta en la figura 15.
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Carta 5. Tipos de Cobertura del Fundo El Michay (el Autor)
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Hidroestructura

La hidroestructura, del predio estda compuesta tanto de elementos naturales como

artificiales, los cuales se pueden observar en la carta 6 .

En los elementos naturales destacan los cursos de agua, principalmente los
esteros que actuan como deslindes del predio, los que nacen fuera del predio y tienen una
longitud de 2942 metros. Los otros cauces naturales suman 5536 metros y se diferencian
de los primeros por nacer al interior del predio y por tener una marcada estacionalidad,

secandose en afnos secos en la época estival.

Los otros elementos naturales importantes son los poligonos hidromoérficos que
constituyen los hualves o bosques inundados, que dan origen a las quebradas, por tanto
estan asociados al proceso de histéresis del agua, siendo los reguladores naturales del
ciclo de ésta al interior del predio. Las vegas por su parte cumplen esta funcion en menor
grado y por cuanto se insertan en una matriz de pastizales, constituyen un problema por
afectar la composicion botanica, disminuyendo la presencia de especies mas productivas
o nobles, conformando areas irregulares en su contorno que dificultan tareas de cosecha

de forraje, establecimiento, etc.

Los hualves son los poligonos que ocupan una superficie mayor a las 11
hectareas, las que en su gran mayoria se encuentran cubiertas, por bosques o bosques

altamente degradados por antiguas explotaciones.

Las vegas por su parte son de menor tamano, y se concentran en terrenos
ocupados por pastizales, en los que debido a la topografia del terreno, se acumulan las

precipitaciones.

La pequena laguna (1300 mt.) se situa entre pastizales, lo que generaba un
problema cuando los animales tenian acceso a sus barrosas riberas, lo que se solucioné

al cercarla (Cuadro10).
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Cuadrol0. Parches Hidromérficos del fundo El Michay.

Superficie

(m2) Clase Uso Subestilo Condicion
1334 Acumulador natural Conservacién Laguna Regular
24699 Acumulador natural Conservacién Pantano Buena
42164 Acumulador natural Conservacién Pantano Buena
43083 Acumulador natural Conservacién Pantano Regular
8572 Acumulador natural Conservacién Vega Regular
16793 Acumulador natural Conservacién Vega Regular
3133 Acumulador natural Sin uso Vega Regular
1020 Acumulador natural Sin uso Vega Pobre

Los elementos artificiales que componen la hidroestructura, estan asociados al

drenaje de sitios y al suministro de agua para el ganado.

En el cuadro11 se puede observar que los cauces artificiales estan constituidos

por drenajes 277 y por un canal que une una vega a una quebrada permitiendo su

drenaje, ademas destaca la manguera enterrada, de 3600 metros de longitud, dispuesta

para repartir agua a bebederos distribuidos en el predio.

Cuadroll. Unidades hidroestructurales lineales del fundo El Michay.

Longitud (m) Clase Uso Subestilo Condicion
289 Cauce Natural Drenaje Cauce Cualquiera Buena
467 Cauce Natural Drenaje Cauce Cualquiera Regular
502 Cauce Natural Drenaje Quebrada Buena
687 Cauce Natural Agua potable Estero Excelente
3134 Cauce Natural Bebida Ganado Quebrada Buena
904 Cauce Natural Bebida Ganado Quebrada regular
1276 Cauce Natural Bebida Ganado Estero Buena
979 Cauce Natural Bebida Ganado Estero Regular
384 Cauce Artificial Drenaje Drenaje Buena
3659 Obra de Arte Bebida Ganado Tuberia Pobre
240 Cauce Natural Sin Uso Cauce Cualquiera Regular

36 Cauce Natural Sin Uso Vertiente Buena
136 Cauce Artificial Drenaje Drenaje Buena
141 Cauce Artificial Drenaje Drenaje Pobre

Los otros elementos importantes de la hidroestructura se pueden observar en el

cuadro12 donde destacan los bebederos de hormigdn que suman 17 y los distintos vados

habilitados al interior de quebradas y esteros para permitir el acceso del ganado al agua.

En el caso de los primeros su ubicacién o disponibilidad es bastante restringida, tanto por
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la ubicacion respecto de los potreros asi como los metros de bebedero disponible por

animal, los que son una limitante importante en época estival.

Los bebederos de hormigon son 17, de 2,5 metros de longitud y varian de

condicion, buena a muy pobre, siendo los principales problemas la falta de un

estabilizado, por lo que se transforman en barriales, y con la compactacién en algunos

casos para los terneros es imposible alcanzar a beber.

Los vados para permitir el acceso de los animales a los cauces naturales son 18,

lo que varian desde una buena condicion a muy pobre, pero concentrandose

mayoritariamente en las condiciones mas deprimidas. La gran mayoria se concentra en

las quebradas, cumpliendo también roles de caminos.

Finalmente se destacan dos pozos, que se hallan abandonados por la ausencia de

agua, que constituyen un riesgo para los animales, a pesar de encontrarse cercados.

Cuadrol2. Unidades hidroestructurales localizadas del fundo El Michay.

Ndmero Clase Uso Subestilo Condiciéon

1 Obra de arte Sin uso Pozo Buena

1 Obra de arte Sin uso Pozo Muy Pobre
1 Obra de arte Agua Potable Bomba Superficial de agua Buena

1 Obra de arte Bebida Ganado Vado Buena

1 Obra de arte Bebida Ganado Vado Regular

2 Obra de arte Bebida Ganado Vado Pobre

2 Obra de arte Bebida Ganado Vado Muy Pobre
1 Obra de arte Bebida Ganado Vado Buena

4 Obra de arte Bebida Ganado Vado Regular

7 Obra de arte Bebida Ganado Vado Pobre

4 Obra de arte Bebida Ganado Vado Muy Pobre
7 Obra de arte Bebida Ganado Bebedero hormigoén Buena

3 Obra de arte Bebida Ganado Bebedero hormigoén Regular

6 Obra de arte Bebida Ganado Bebedero hormigon Pobre

1 Obra de arte Bebida Ganado Bebedero hormigdn Muy Pobre
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Carta 6. Hidroestructura del Fundo El Michay (el Autor)
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Tecnoestructura

La tecnoestructura esta compuesta de todos los elementos tecnoldgicos presentes
en el predio. Su disposicién espacial se observa en la carta 7 , destacando en primer
lugar la gran cantidad de unidades existentes de las diferentes clases, en especial de
puertas o trancas, las que suman mas de 120, habilitadas tanto para el manejo del

ganado asi como de la circulacién de vehiculos y personas.

Los puentes destacan por su pobre condicién, tanto en sus accesos, como en la
estructura de los mismos, ademas un trazado inadecuado de los caminos, condiciona una

mayor cantidad que la necesaria, lo que ha conspirado contra una adecuada mantencién

La red de caminos que se observa en el cuadro13, suma 1,8 kilbmetros,
habilitados para vehiculos a los que sumados senderos y huellas, constituyen una red de

circulacion de mas de 8 kildbmetros de longitud.

Por su parte, destaca también la gran cantidad de cercos que posee el predio, los

que superan los 40 kilémetros de longitud (cuadro14).

Por ultimo se observa una gran concentracion de elementos tecnoestructurales
localizados, en el sector cercano a la casa patronal generandose un nucleo urbano como
se observa en la carta 8, o de alta concentracién de los habitantes del predio, sin la
adecuada planificacion que esto requiere. Este fendmeno genera problemas funcionales
por cuanto la distancia que se debe recorrer, para realizar determinadas labores las

dificultan o demoran en exceso.

Las estructuras destinadas a la produccion lechera, tanto la sala de ordefia, como
el patio de espera y los caminos de acceso, se encuentran en condiciones pobres, al igual

que el pozo para acumulacion de purines que carece de aislamiento.

Destacan también la gran cantidad de elementos tecnoldgicos concentrados en el

vivero, ya sea para la produccién como para el almacenamiento de los insumos.

Todos estos ultimos se observan en el cuadro15
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Cuadrol3. Unidades tecnoestructurales clase caminos del fundo El Michay.

Longitud Uso Propésito de Uso Estilo Epoca Condicién
174 Residencial Todo Vehiculo Predial Todo el afio Buena
578 Residencial Peatones Sendero  Todo el afio Regular
866 Tecnoestructural Todo Vehiculo Predial Todo el afio Regular
677 Tecnoestructural  Todo Vehiculo Predial Todo el afio Pobre
236 Tecnoestructural Todo Vehiculo Huella Generalmente no usable Regular
1107  Tecnoestructural Jeeps y camionetas Predial Generalmente no usable Pobre
295 Tecnoestructural  no determinado Huella Todo el afio Regular
236 Tecnoestructural  Todo vehiculo Huella Generalmente no usable Regular
54 Tecnoestructural  Jeeps y camionetas Huella Todo el afio Regular
111 Forestal Todo vehiculo Predial Todo el afio Pobre

16 Forestal Camiones Predial Todo el afio Regular
11 Forestal Todo vehiculo Huella Todo el afio Buena
101 Forestal Todo vehiculo Huella Todo el afio Regular
86 Forestal Jeeps y camionetas Huella Todo el afio Regular
181 Forestal Carretas Huella Sélo verano Regular

102 Forestal Peatones Sendero  Todo el afio Excelente
206 Forestal Peatones Sendero  Todo el afio Buena
296 Forestal Peatones Sendero  Todo el afio Regular
198 Ganadero no determinado Huella Sdlo verano Pobre
296 Ganadero Todo vehiculo Huella Solo verano Buena
361 Ganadero Todo vehiculo Huella Solo verano Regular
227 Ganadero Jeeps y camionetas Huella Solo verano Regular
123  Ganadero Jeeps y camionetas Huella Sélo verano Pobre
238 Ganadero Carretas Huella Solo verano Pobre
523 Ganadero Carretas Huella Generalmente no usable Pobre
35 Ganadero Animales Huella Todo el afio Pobre
432 Ganadero Peatones Sendero  Todo el afio Buena
561 Ganadero Peatones Sendero  Todo el afio Pobre
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Carta 7. Tecnoestructura del Fundo El Michay (el Autor)
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Carta 8. Detalle de Tecnoestructura del Fundo El Michay (el Autor)
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Cuadrol4. Unidades tecnoestructurales clase cercos del fundo El Michay.

Propésito i
Longitud Clase Uso de Uso Estilo Epoca Condicion
90 Cercos Residencial Bovinos Alambre pua Todo el afio Buena
32 Cercos Residencial Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Regular
266  Cercos Residencial Gente Madera Todo el afio Buena
26 Cercos Residencial Gente Alambre pua Todo el afio Buena
683  Cercos Tecnoestructural No det. Natural Todo el afio Buena
602 Cercos Tecnoestructural No det. Natural Todo el afio Regular
672  Cercos Tecnoestructural Bovinos Natural Todo el afio Regular
196  Cercos Tecnoestructural Bovinos Madera Todo el afio Muy buena
595 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Muy buena
54 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
2084 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Buena
4622 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
430 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Pobre
1104 Cercos Tecnoestructural Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Buena
432  Cercos Tecnoestructural Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Pobre
979  Cercos Tecnoestructural Bovinos Limite Legal sin cerco  Todo el afio Pobre
349  Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Buena
1178 Cercos Tecnoestructural Bovinos Alambre pua Todo el afio Pobre
925 Cercos Forestal Bovinos Alambre pua Todo el afio Buena
248  Cercos Forestal Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
420 Cercos Forestal Bovinos Alambre pua Todo el afio Pobre
1687 Cercos Forestal Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Buena
1169 Cercos Forestal Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Regular
355  Cercos Forestal Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Pobre
176  Cercos Ganadero Bovinos Madera Todo el afio Buena
24 Cercos Ganadero Bovinos Madera Todo el afio Regular
8 Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
2463 Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Todo el afio Buena
2008 Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
542  Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Todo el afio Pobre
87 Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Todo el afio Muy pobre
425  Cercos Ganadero Bovinos Alambre pua Generalmente no usable Pobre
9533 Cercos Ganadero Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Buena
7753 Cercos Ganadero Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Regular
908 Cercos Ganadero Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Pobre
387 Cercos Ganadero Bovinos Eléctrico fijo Generalmente no usable Buena
285  Cercos Ganadero Bovinos Eléctrico fijo Generalmente no usable Regular
468 Cercos Area proteccion Bovinos Madera Todo el afio Buena
427  Cercos Area proteccién Bovinos Alambre pua Todo el afio Regular
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734  Cercos Area proteccién Bovinos Cerco vivo con alambre Todo el afio Pobre
174  Cercos Area proteccién Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Buena
1709 Cercos Area proteccion Bovinos Eléctrico fijo Todo el afio Regular
Cuadrol5. Unidades tecnoestructurales localizadas del fundo El Michay.
Numero Clase Uso Estilo Epoca Condicion
1 Cercos Residencial Puerta alambre Todo el afio Buena
2 Cercos Residencial Puerta alambre Todo el afio Excelente
1 Cercos Residencial Puerta alambre Todo el afio Buena
1 Cercos Tecnoestructural  Puerta alambre Todo el afio Buena
1 Cercos Tecnoestructural  Puerta madera Todo el afio Buena
2 Cercos Forestal Puerta alambre Todo el afio Buena
1 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Buena
1 Cercos Ganadero Puerta madera Todo el afio Buena
1 Cercos Ganadero Puerta madera Todo el afio Regular
1 Cercos Ganadero Puerta madera Todo el afio Pobre
2 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Excelente
13 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Buena
69 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Regular
21 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Pobre
1 Cercos Ganadero Puerta alambre Todo el afio Muy pobre
3 Cercos Ganadero Puerta alambre Generalmente no usable Buena
1 Cercos Ganadero Puerta alambre Generalmente no usable  Regular
1 Caminos Residencial Guardaganado Todo el afio Regular
2 Caminos Forestal Escalera Todo el afio Buena
14 Caminos Ganadero Puente predial Todo el afio Pobre
2 Caminos Ganadero Puente predial Todo el afio Muy pobre
1 Caminos Ganadero Puente predial Generalmente no usable  Muy pobre
2 Caminos Ganadero Puente predial sélo verano Pobre
1 Caminos Ganadero Badén mejorado so6lo verano Buena
1 Caminos Ganadero Badén natural Todo el afio Pobre
1 Caminos Ganadero Badén natural sélo verano Regular
1 Caminos Ganadero Cargadero Todo el afio Pobre
1 Caminos Ganadero Badén mejorado so6lo verano Regular
2 Electricidad Residencial Baja tension Todo el afio Regular
5 Electricidad Residencial Baja tension Todo el afio Pobre
2 Electricidad Tecnoestructural  Baja tension Todo el afio Excelente
1 Electricidad Tecnoestructural  Baja tension Todo el afio Buena
1 Informacion Tecnoestructural  Medidor eléctrico  Todo el afio Buena
1 Almacenamiento  Residencial Basural Todo el afio Pobre
1 Almacenamiento  Residencial Basural Todo el afio Buena
1 Almacenamiento  Forestal Basural Todo el afio Regular
1 Habitacién Residencial Casa Todo el afio Excelente
5 Habitacion Residencial Casa Todo el afio Buena
1 Habitacién Residencial Casa Todo el afio Pobre
1 Habitacion Residencial Casa Todo el afio Muy pobre
1 Habitacién Residencial Piscina Todo el afio Excelente
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1 Almacenamiento  Forestal Bodega Todo el afio Pobre

1 Almacenamiento  Forestal Parvas Todo el afio Excelente
1 Almacenamiento  Forestal Cajon tierra Todo el afio Buena

1 Almacenamiento  Forestal Bodega Todo el afio Buena

5 Transformacién Forestal Sombreadero Todo el afio Excelente
1 Transformacion Forestal Sombreadero Todo el afio Regular
4 Transformacion Forestal Platabandas Todo el afio Buena

3 Transformacion Forestal Platabandas Todo el afio Regular

2 Transformacion Forestal Invernadero Todo el afio Excelente
1 Transformacion Forestal Invernadero Todo el afio Regular

Unidades espaciales

Dentro de los espacios prediales, resalta en primer lugar su gran numero, debido a
la construccion de pequefios potreros para su utilizacién en pastoreo rotativo, en contraste
con las grandes unidades espaciales presentes en el extremo oeste, como se puede
apreciar en la carta 9 , las que ademas se caracterizan por ser extremadamente

heterogéneas, en cuanto al sitio asi como a la cobertura vegetal que comprenden.

Las condiciones de los pastizales existentes siguen un patrén determinado, en el
cual se concentran las pasturas, hacia la zona que concentra las instalaciones y las

praderas naturalizadas hacia el extremo opuesto.

Por su parte se observa un gran numero de unidades destinadas a la produccion
forestal, los que por su pequefio tamafo tienen un elevado costo relativo, debido a la gran
cantidad de cercos que se deben construir y mantener, en relaciéon con el area de cada
una de ellas las que en su gran mayoria se encuentran en una condicién pobre a

excepcidon de aquellas mas cercanas a la zona residencial del predio.
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Carta 9. Espacios del Fundo El Michay (el Autor)

103



Socioestructura

La socioestructura del predio esta determinada por la propiedad de este en manos
de una sociedad anodnima, de la cual el gerente y accionista mayoritario reside
practicamente todo el afo, el resto de la propiedad es parte de la familia, constituyendo

asi una empresa de caracter familiar, el resto de la familia reside en Santiago.

La estructura social del predio, esta conformada por los siguientes grupos o
actores sociales, que segun Queron (1998), se agrupan en funcién de que presentan

caracteristicas socioecondmicas similares (Cuadro16):

Cuadrol6. Actores sociales identificados en el fundo El Michay.

Propietarios Propietario y su familia
Trabajadores Residentes
No Residentes
Visitantes Clientes vivero
Visitantes campo y parque
Amigos

Las necesidades y objetivos del propietario y su familia se abordan a partir de la

determinacion de la meta en el diagndstico predial.

Los visitantes se pueden dividir, entre los clientes del vivero y los visitantes que

acuden a conocer el parque.

Los trabajadores, se pueden dividir en dos grandes grupos aquellos que residen

en el predio y aquellos que no lo hacen.

La organizacion o estructura administrativa es muy simple, en la cual el propietario
y gerente se encuentra a la cabeza, es el quien toma las decisiones, en base a criterios
personales o recomendaciones de asesores externos, la cual es transmitida al
administrador para su ejecucioén, el problema de este sistema es que no esta inserto en
una politica de largo plazo, con una misién u objetivo empresarial claro. Por otra parte
esta estructura sin jerarquias intermedias, impide la existencia de una cadena de
responsabilidades que permita delegar de una manera adecuada, por cuanto apenas se
ausenta el administrador en el ambito agricola o el dueio, ya sea en el agricola como en
el vivero, se percibe segun el propietario un inmediato relajamiento en el cumplimiento de

sus labores.
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Elementos del Paisaje

Inserto en el marco del paradigma de la dinamica jerarquica de parches, es posible
plantear el problema de la ordenacién de este caso puntual, a partir de la caracterizacién
de los subsistemas anteriores en matriz, parches y corredores observados a través de su

representacion espacial en los diferentes subsistemas que componen el sistema predial.

Asi se identifican los siguientes elementos obtenidos a partir del examen previo,

listados en el cuadro, necesarios para la realizacion del diagnéstico (Cuadro17).

Cuadrol7. Elementos del paisaje utilizados para la realizacion del diagnéstico.

Matriz Manejo pastizales
Fertilizacion
Plagas
Manejo ganado
Parches Bosques
Bosquetes
Plantaciones forestales
Matorrales
Hualves
Vegas
Vivero
Parque
Construcciones
Zonas residenciales
Corredore  Caminos y senderos
S Cercos
Cortinas cortaviento
Esteros y quebradas
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IV. Diagnéstico predial

Para realizar el diagnéstico predial, es necesario realizar la comparacién o analisis
de la situacién existente, en relacion a la situacién deseada en funcion del potencial
predial, para lo cual se determin6 la meta, a partir de las conclusiones obtenidas de dos
entrevistas con el propietario, y el analisis de la informacion generada en el informe

predial.

IV.1. Determinacion de la meta

Como fue sefialado anteriormente, en la determinacién de la meta de un predio
cualquiera, intervienen los siguientes cuatro elementos:

La racionalidad del propietario dada por la percepcidon de sus necesidades,
funciones y caprichos.

Las caracteristicas fisicas del predio dadas por la superficie total que éste ocupa y
por su receptividad tecnolégica.

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

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

Los ultimos tres elementos, se pueden obtener o inferir a partir del examen predial
realizado con anterioridad, en el cual se ha realizado una caracterizacion y catastro de las
potencialidades y limitantes a los que estd afecto el predio en cuestion. Pero para el
primer punto, referido a la determinacién de la racionalidad del gestor del predio, es
fundamental la realizacion de una entrevista de manera de poder determinar, las
restricciones, necesidades o deseos que muchas veces implicitas, no son lo
suficientemente claros, para poder intentar satisfacerlos en armonia con las condiciones

de los elementos restantes en la determinacion de la meta predial.

Para determinar la racionalidad del gerente y dueno de la empresa Los Ulmos S.A.
propietaria del fundo “El Michay”, se le envio un cuestionario como se explicd previamente
en la metodologia, de manera que pudiera leer las preguntas antes de la entrevista.

Posteriormente se realizaron 2 encuentros formales en que se discutieron las preguntas
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del cuestionario y se plantearon diferentes inquietudes, que no habian sido abordadas de

manera inicial.

Sintesis

A partir de las respuestas y las conversaciones sostenidas, se obtuvieron las
siguientes conclusiones o elementos mas destacados respecto de la visién del propietario

respecto del predio.

OBJETIVOS GENERALES

El objetivo del predio no debe ser exclusivamente un negocio, debe lograr el
autofinanciamiento, pero esto tiene que ser de manera que permita gozar, preservar y
enriquecer un trozo de territorio chileno y bosque nativo en particular, de gran belleza por

sus caracteristicas y ubicacion respecto del volcan Osorno y del lago Llanquihue.
También implica el desafio de crear un parque y un vivero de primer nivel.

Debe cumplir las condiciones para satisfacer una calidad de vida 6ptima.

IDENTIDAD DEL PREDIO

La identidad esta dada por lo apartado de las vias de circulacion, la integracion de
lo natural con lo productivo a través de las praderas y bosques, su ubicacion respecto de
dos grandes hitos como son el lago Llanquihue y el volcan Osorno y las consideraciones

estéticas presentes en las acciones y decisiones llevadas a cabo.

COMPONENTE PRODUCTIVO

Desarrollar un vivero de excelencia, para abastecer la zona sur y Santiago, en
torno a un parque que actua como sala de ventas y vitrina.

Lograr una explotacién ganadera econdmica y ambientalmente sustentable.

Hacer una explotacion sustentable del bosque sin sacrificar su valor estético.

A futuro incorporar las opciones del turismo rural, que esta relacionado

directamente con las consideraciones estéticas del parque en particular.

Apertura a nuevas oportunidades de negocio.
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COMPONENTE SOCIOCULTURAL

Se destaca la importancia de que se adapte para la residencia del propietario, los

trabajadores residentes y los visitantes y clientes.

Inculcar y difundir el aprecio y conocimiento de los arboles a los trabajadores,

visitantes y clientes del vivero.

Recuperar en parte la identidad patrimonial del fundo el carabinero, del cual el

campo fue parte, recuperar el pedazo de tierra adyacente al estero el puma.

COMPONENTE NATURAL

Conservar y resaltar el patrimonio estético en particular las vistas y los bosques
existentes.

Cuidar los cursos de agua de los cuales se obtiene el abastecimiento para

consumo Y riego del vivero.

IV.2. El problema predial

A partir de la entrevista realizada al propietario es posible, determinar la meta que
ha de guiar las acciones a emprender en el predio “El Michay”, con la cual es posible
determinar el problema predial, como expresién, de cuan alejado del estado-meta ideal,

se encuentra en la actualidad el predio en estudio.

Debido a la extrema complejidad del problema predial antes senalada, para su
resolucion es fundamental su analisis y posterior transformacion en un sistema de
problemas especificos de menor complejidad. Para realizar esta descomposicion del
hiperproblema predial en un sistema de problemas mas simples, y por cuanto el sistema
predial asi como todo paisaje esta compuesto de parches, corredores y una matriz, seguin
el paradigma planteado en estas bases conceptuales, es posible separarlo en estos
subsistemas prediales que constituyen el nivel inferior al nivel predial y por tanto son los
elementos que determinan la dinamica del sistema predial. Asi la identificacién de los
diferentes problemas que se presentan en las distintas unidades o elementos del paisaje,
desde la perspectiva de las cuatro dimensiones a considerar en el disefio predial,

permitira posteriormente generar una propuesta de disefio para cada uno de los
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elementos que considere estas cuatro dimensiones y permita a través de estas encontrar

el optimo predial.

Matriz de pastizales

La produccion ganadera constituye el principal rubro productivo del fundo El
Michay, por cuanto es la razén y la forma como el espacio ha sido apropiado e

incorporado al manejo del predio.

Manejo de pastizales

Periodo critico de abastecimiento de forraje en el invierno.

Ausencia de planificacién en lo relacionado con el rezago de los potreros
destinados a corte para conservacion como ensilaje.

Inadecuado estado fenoldgico al corte para la conservacion de forraje,
maximizandose la cantidad de materia seca, pero situandose lejos del 6ptimo en calidad.

Ausencia de planificacion en la determinacion de la carga animal que se va a
emplear asi como cuanto y como se conservara el forraje para la suplementacién invernal.

Erosion y baja productividad del pastizal en sitios de mayor pendiente, en
particular sitios 359 y 459. Como el que se muestra en la fotografia 1.
Fertilizacion

La ausencia de analisis de fertilidad de suelos de manera peridédica como fuente
de informacion para la toma de decisiones.

Bajos niveles de fésforo disponible, en particular en sitios destinados a la
produccion de carne.

Bajo Ph y reducida suma de bases generalizada, asi como un alto porcentaje de
saturacion de aluminio.

Pérdidas importantes de nitrégeno por volatilizacion vy lixiviacién, por no parcializar
la entrega, con la consiguiente ineficiencia econémica y contaminacion.

Plagas

Dano por cuncunilla negra y gusanos blancos. Pérdida de produccién y
composicién botanica.

Ausencia de programa de muestreo que considere su patron de distribucién en el
suelo.

Manejo de ganado

Confusa segregacion de rebafio destinado a produccién de leche y a la crianza,
que impide realizar manejos sanitarios diferenciados.
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Ausencia de registros que permitan realizar un seguimiento a un individuo o grupo
tanto de sus progenitores, para definir hembras para reemplazo y seleccién de machos
para reproductores, como de variables relativas a ganancias de peso.

Caracteristicas del rebafo destinado a la produccién lechera, del cual no se
conocen sus antecedentes genéticos y en gran parte fue constituido a partir de animales
elegidos de una masa de doble propdsito (Overo Colorado).

Ausencia de calculo de capacidad de carga, lo que se traduce en una carga
animal elevada, que esta generando deterioro de la condicion de los pastizales.

La ubicacién de la sala de ordefa, situada en un extremo del campo, produce
significativa pérdida de la produccién debido al mayor gasto energético que significa
desplazarse distancias superiores a un kilémetro.

Las caracteristicas de la sala de ordefia, en la cual se ordefia desde atras, ademas
de ser un sistema All In- All Out, por un solo costado del foso donde se ubica el
ordenador, es muy ineficiente en términos de tiempo empleado y higiene.

Pobres condiciones de acceso a sala, con excesivas pendientes y barro.

Inadecuada cobertura espacial de abastecimiento de agua, por la red de
bebederos y temporal en aquellas zonas de abastecimiento natural que se secan en
verano. Generando restricciones en el uso de potreros y en los grupos de animales que
muchas veces se deben juntar.

Insuficiente superficie de bebederos por unidad animal, dificultando el acceso al
agua.

Altura de bebederos y condicién del entorno, muchas veces imposibilita a la
crianza acceder a ellos.

Parches

BOSQUES

Dafio por ramoneo excesivo de animales, principalmente por una inadecuada
separacion o distribucion de cercados, no considerando el principio de naturalidad. En la
fotografia 2, es posible observar animales ramoneando al interior de un bosque
degradado del fundo El Michay.

Extraccion de lena, principalmente de arboles maduros afecta a la fauna, en
particular aves por pérdida de habitat, como se puede inferior del cuadro 18.
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Cuadro 18. Especies de aves que tienen como habitat, troncos de arboles.

Nombre comun Nombre cientifico Grandes troncos en pie Troncos

caidos

Choroy Enicognathus leptorhynchus  Anidacion

Pitio Colaptes pitius Anidacion

Carpintero chico Picoides lignarius Anidacién, alimentacion

Carpintero grande Campephilus magellanicus Anidacioén, alimentacién

Rayadito Aphrastura spinicauda Anidacién, alimentacion

Comesebo Pygarrhichas albogularis Anidacioén, alimentacion

Huet-huet Pteroptochos tarnii Anidacién

Chucao Scelorchilus rubecula Anidacion

Churrin de la Mocha  Eugralla paradoxa Anidacién

Churrin del sur Scytalopus magellanicus Anidacién

Golondrina chilena Tachycineta meyeni Anidacion

Chercén Trogldytes aedon Anidacién

Fuente: Adaptado de Willson, et al. (1994)

Se puede observar en la fotografia 3, como troncos muertos constituyen el habitat
para nidificar a algunas especies de aves. En el caso de la fotografia, el nido estaba
ocupado por Tachycineta meyeni.

Discontinuidad de los bosques, habitat principal de numerosas especies, que
antiguamente constituian la matriz y hoy deben ser considerados como parches de
caracter remanente, como se observa en la fotografia 4.

Desde la perspectiva estética se requiere mejorar la calidad visual de los parches
de bosques, que han sufrido mayor intervencién.

BOSQUETES

Ausencia de un rol determinado, constituyen parches remanentes, Segun Payne y
Bryant (1994) la dimensién minima que debe tener un bosque para que las comunidades
vegetales presentes en los bordes se diferencien de las especies del interior es de 2,3
hectareas. Por lo tanto, los bosquetes o pequenos parches de bosques se comportarian
como bordes.

No constituyen habitat relevante para la fauna, en si mismos, pudiendo serlo si son
empleados como “stepping stones”.

No se ha considerado su desarrollo como proteccion para el ganado que puede
ser su funcién mas importante.

PLANTACIONES FORESTALES
Poca claridad respecto del objetivo de las mismas.
Cercados o impedancias insuficientes, constituyen la principal razén de su pobre

condicién, no considerando que cualquier intervencion que se pretenda hacer, requiere
previamente la exclusion total del ganado de las areas a manejar (Otero y Monfil, 1994).

111



Ausencia de manejos posteriores a la plantacién, como control de malezas y
fertilizacion.

La ausencia de estudios de aptitud forestal de los suelos ha impedido postular a
bonificaciones bajo el D.L. 701, desaprovechandose una util herramienta dispuesta por
instituciones publicas, para bajar costos de establecimiento de plantaciones con fines
forestales o bosques nativos.

Formas simétricas y el no considerar las caracteristicas naturales del sitio, han
generado poligonos poco atractivos, que no respetan ni el principio de naturalidad, ni de
congruencia. Como el caso que se observa en la fotografia 5.

A pesar de realizar las plantaciones con especies nativas, estas son
monoespecificas, simplificando la composicion del paisaje, ademas las especies
empleadas son poco representativas del tipo forestal siempreverde.

MATORRALES

Distribucion heterogénea, dificulta su utilizacion para ramoneo que es el uso
actual.

Ocupacion de areas de alta receptividad tecnoldgica, y por lo tanto, susceptibles
de ser reemplazados por pasturas.

HUALVES

Dificultad para establecer los limites con cercados con vecinos del noroeste.

Ausencia de cercado de manera de evitar el acceso del ganado, recomendado por
Payne y Bryant, (1994) dado su rol como regulador de ciclos hidricos.

VEGAS

Su ubicacién en medio de la matriz y formas irregulares afecta la realizacién de
faenas de manejo en los pastizales.

Constituyen un foco de patégenos y enfermedades
VIVERO

Poca claridad en areas destinadas al parque y al vivero, similar situacién se
observa con los roles de los trabajadores.

Ausencia de areas de circulacion definidas, dificultan su recorrido y el proceso de
venta.

Ausencia de una zona con instalaciones para la atencién de clientes.
Areas de acceso restringido dispersas hacen dificil su control.

Suelos descubiertos con pendientes mayores a 10%, susceptible de erosion.
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Platabandas no delimitadas con estructuras fisicas, generar pérdidas importantes
por erosion.

Condiciones de acceso no adecuadas con la imagen del vivero, como se observa
en la fotografia 6.

Ausencia de sector para disposicién de envases y lavado de maquinaria para
aplicacion de pesticidas y herbicidas
Baja proporcion de especies nativas en la produccion del vivero.

Ausencia de un inventario adecuado, en lo que no colabora la dispersion de los
productos en distintos sectores.

Ubicacion dificulta la comercializacién por lo alejado, las condiciones de acceso y
que no se atiende todos los dias, sino exclusivamente cuando esta el propietario, lo que
refuerza la necesidad de un responsable del vivero.

PARQUE

Superposicién de espacios con el vivero, lo que provoca confusién en las tareas y
roles, asi como impide el aprovechamiento pleno del mismo por parte de los propietarios o
visitantes.

Alto costo de mantencién, debido a la superficie, especies y los tipos de
asociaciones presentes.

Baja participacion de especies nativas en el disefo paisaistico, influido por el rol
de vitrina que cumple, lo que redunda en presencia de muchas especies.

Las condiciones del entorno, en particular el area de construcciones previa a la
llegada al parque afecta su percepcién y goce.

Falta de vias de acceso hacia los puntos de atraccién, y condiciones de
permanencia no adecuadas en los lugares mas atractivos, fundamentales para lograr
desde la perspectiva del ocio, una adecuada integracién con la naturaleza y permitir
desarrollar el sentido de los espacios, Tuan (1979).

CONSTRUCCIONES

Las condiciones de las construcciones tanto bodegas como el galpén y corrales,
son pobres, o que esta relacionado basicamente con consideraciones estéticas puesto
que aparentan abandono, lo que se contrapone drasticamente con la imagen que se
pretende proyectar del vivero y del predio en general.

Por su parte el galpéon destinado al cuidado de los terneros en condicién pobre a
muy pobre.

Inadecuadas condiciones para albergar y mantener la maquinaria y herramientas
existentes.

Mezcla entre espacios destinados a Instalaciones productivas y residenciales.

Lograr crear una identidad de las diferentes construcciones de manera de generar
una unidad y disminuir el impacto visual de las mismas.
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La ubicacién de la lecheria respecto zonas residenciales, no respeta una distancia
recomendable de al menos 150 metros de distancia (Midwest Plan Service, lowa State
University, 1985). Genera problemas por olores, ruidos y gases en el pozo destinado a
acumulacion de purines, generando un problema de salud evidente.

ZONAS RESIDENCIALES

Riesgo de accidentes y sanitarios por las condiciones de pozos negros.

Ausencia de una adecuada disposicion de residuos sélidos domiciliarios a
excepcion de la casa patronal.

Ausencia de una adecuada segregacion y consolidacion definitiva de las areas
destinadas a habitar.

La materialidad de las casas de los trabajadores, en particular las de zinc, generan
un impacto visual negativo, las de madera por apariencia descuidada y estas ultimas por
reflejar la luz destacando por sobre el paisaje de manera importante.

Falta unidad en la apariencia de las casas, que identifiquen al predio.

La ubicacién de una de ellas en el acceso del predio no cumple el rol de supervisar
el acceso por cuanto no esta orientada hacia el mismo ademas de existir un bosque entre
ellos, esta ademas por situarse en un sitio 359, dificulta el mantenimiento de la huerta
familiar.

Por su parte otra casa ubicada en plena matriz de pastizales tiene un acceso dificil
por cuanto la huella que pasa cerca esta en muy malas condiciones, dificultando el
abastecimiento y transporte de mercaderias por parte de la familia que alli habita.

Corredores

CAMINOS Y SENDEROS

Mala condicion de caminos y huellas les impide cumplir su rol en la conectividad
funcional, el disefio inadecuado como se demuestra en la fotografia 7, con angulos muy
cerrados, asi como la pobre condicion de los puentes (fotografia 8), dificultan el
movimiento por la red de caminos existente.

Ausencia o escasa demarcacion de un circuito que permita recorrer por senderos
el predio.

Escasa consideracion del principio de naturalidad en su diseino.

Dificultad de cumplir su rol de conectividad funcional por el excesivo numero de
puertas presentes en el trazado de caminos.

Ausencia de cercados que aseguren su separacion de potreros contiguos.
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CERCADOS

Excesiva cantidad de cercados, configurando un espacio en extremo complejo
dificultando la realizacion de labores, movimientos de animales y circulacion al interior del
predio.

Fin y medios empleados contrapuestos segun lo observado en la fotografia 9.

Ausencia en zonas donde se requiere separar condiciones muy distintas y
presencia en areas muy similares que son factibles de manejarse de igual manera. Lo que
denota falta de optimizacion de recursos.

Ausencia de disefio de circulacion de corriente para el cerco eléctrico, genera que
muchas veces se encuentren sin corriente al final de la linea.

CORTINAS CORTAVIENTO

No esta claro el rol de las cortinas cortavientos, ubicacion, ancho, densidad,
especies, etc.

Cortinas mas grandes separan espacios prediales que requiere de buena
conectividad, afectando su funcionamiento. Fotografia 10.

Cortinas con arboles siempreverdes al costado norte de caminos, dificultan la
evaporacion y permanecen mas tiempo humedos y en peor condicion.

ESTEROS Y QUEBRADAS

Ausencia parcial de cercados que permitan mantener alejado el ganado y
conservar los habitats, cumpliendo asi funciones como las sefaladas por Andrews y
Rebane (1988), Soto (1998) y Hetherington (1995).

Daio en la vegetacion y suelo en los vados de acceso al agua para el ganado.

Interrupcion de los corredores por despeje de vegetacion para habilitacion de
vados.

Incorporacion de especies exodticas y limpieza de la ribera del estero el puma,
modifica el habitat natural, afectando su rol como corredor bioldgico.

Pobre condicion del cerco que bordea el estero Pishuinco, no impide la constante
presencia de ganado en el bosque adyacente, atentan contra la renovacién del mismo,
por lo que para su consolidacién como corredor.

Escasa presencia de vegetacion arborea en bordes de quebradas, principalmente
matorral de quila y lo angosto de las mismas dificulta su rol de corredror. Para que
especies que habitan el sotobosque como el Chucao o el Hued-Hued, puedan moverse
entre los fragmentos de bosque, Armesto y Smith-Ramirez, (1994), sefalan la importancia
de la mantencion de corredores de habitat forestado.

Presencia de éareas con alta erodabilidad como aquellas de alta pendiente
ubicadas de manera adyacente a las quebradas, requieren destinadas a conservacion
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Diagnéstico Integrado

Con los resultados obtenidos en este capitulo, las caracteristicas de las unidades
antes descritas y las condiciones y requerimientos de cada rubro a los cuales se dedica,
se puede establecer que el disefio predial que se realice debe implicar una actividad
ganadera de bajo impacto, o menor requerimiento en tiempo para el propietario, para lo
que replantea cerrar la lecheria, debido a las malas condiciones en las cuales se
encuentran los elementos relacionados con la explotacion, caracteristicas de la sala de
ordefia, las caracteristicas del rebafio destinado a la produccion lechera, las condiciones
de los caminos y la administracion y manejo de la misma. Pero lo mas importante a la
hora de tomar esta decision es el interés inexistente por parte del propietario respecto de

la explotacion lechera.

Debido a que las caracteristicas del rebano destinado a produccion de leche, son
de doble propdsito y a la disponibilidad y actual manejo de parte del ganado existente esta
orientado a la produccion de terneros para venta al destete, es posible la reabsorcion de
los vientres destinados a la produccién de leche, logrando de esta manera facilitar la
reordenacion de la superficie predial, los potreros y los esfuerzos en gestion y

administracion.

Asi los espacios productivos del fundo deben ser configurados segun las metas
productivas que en ellos se pretendan realizar, orientadas a satisfacer la meta productiva
general, que es consolidar una explotacion agropecuaria, que se autosustente
econdémicamente y que permita la proteccidn, conservacién y embellecimiento del terreno

en la cual se encuentra.

Ante este escenario el mayor problema que representa el disefio predial es aquel
referido a la asignacién de las diferentes actividades en su superficie, que constituira el

elemento central de la propuesta de disefio que se plantea en el capitulo siguiente.
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V. Disefio predial

Las caracteristicas mas relevantes y los problemas enunciados en el diagndstico
previo no pueden ser resueltos de manera aislada, por cuanto asi se estda nuevamente
creando soluciones parciales que no ven el problema de ordenacion de un predio como

un todo.

El disefio holistico del predio se logra ordenando los distintos elementos que
constituyen el territorio de manera de optimizar el funcionamiento y la dinamica de los

distintos subsistemas y a través de estos del sistema predial.

A partir de una propuesta de usos y actividades en las distintas zonas definidas, en
base al diagndstico previo y considerando los problemas en él identificados, se pretende
dar una solucion integral u holistica, respecto de la ordenacién predial, quedando
establecidas las bases, para posteriormente abordar la problematica de implementar los

planes de gestion y administracion requeridos para concretar el estado meta deseado.

V.1.Elementos del espacio predial y propuesta de disefio.

“El territorio estd compuesto solamente por parches, corredores y matriz de fondo
y estas unidades son a su vez ecosistemas locales” (Forman, 1995) Asi estas unidades,
considerados como subsistemas insertos en un sistema superior o predio funcionan como
sistemas independientes al mismo tiempo que constituyen parte del sistema ubicado en el
nivel superior. El disefo predial por tanto es factible de realizarse a partir del disefio de los

diferentes elementos que constituyen el paisaje predial.
MATRIZ DE PASTIZALES

Manejo

Debido a la intenciéon de generar la absorcion de los vientres destinados a la
produccion de leche por la masa destinada a la produccion de terneros para venta al
destete, sera fundamental sincronizar la época de mayor disponibilidad de forrajes con el
aprovechamiento que pueden hacer de este los terneros, considerando las condiciones
duras a las que esta expuesto el ganado aun durante todo septiembre. Se espera asi

llegar a Mayo-Junio con terneros de entre 200 y 250 kg de peso promedio, para lo cual
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sera fundamental implementar sistemas de manejo, que permitan la incorporacion de
inseminacion artificial con razas de mayores aptitudes carnicas y mayor precocidad, asi

como la seleccién posterior de los reproductores para comenzar con la monta natural.

Para esto ultimo el sistema de registros que se lleve sera determinante, por lo que

se debe poner especial cuidado a quien y como lleva los mismos.
Ajustar la carga animal a la capacidad actual y mejorar la productividad de pastizal.

Ante un esquema de manejo que busca maximizar la productividad de los
pastizales sera fundamental entonces realizar un programa de fertilizacién adecuado y un
manejo intensivo de los mismos, aplicando un sistema de pastoreo y una carga animal

adecuada a este objetivo.

Incorporar especies de mayor crecimiento invernal y disponer de areas especificas

de ramoneo.

Cortar el forraje para conservar en una época adecuada, adelantar la época de
inicio.

Para minimizar potenciales efectos de contaminacién por efluentes de los ensilajes
se recomienda implementar acciones tendientes a incorporar absorbentes en la
elaboracion de los ensilajes, asi como implementar la opcién de emplear un
acondicionador, de manera de disminuir el porcentaje de humedad de los mismos,

disminuyendo asi el volumen potencial de efluentes.

La ubicacion de los mismos debiera ser alejada de los cursos de aguas
superficiales y lejos de zonas con napas superficiales, para disminuir o restringir la

contaminacion de cursos de agua.

Otra opcidn es evaluar la posibilidad de realizar practicas de henilaje, que por ser
realizadas con un mayor porcentaje de materia seca, asi como por la forma de

conservacion tienen una menor produccién de efluentes.

Implementar un programa de mejoramiento de los pastizales basado en la
correccion de la fertilidad y aplicaciones basados en analisis periddicos, evitando la
roturacion constante de los suelos esto es posible debido a que en la composicion
botanica existente en las praderas naturalizadas, se observo la presencia de especies

nobles como trébol blanco, ballica perenne, pasto ovillo y lotera. Lo que unido a cortes y
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talajes regulares permitiran el aumento de la proporcion de las mismas en la composiciéon

botanica de la pradera (Gana, 1988).

Fertilizacion

La ausencia de analisis de fertilidad de suelos de manera periédica ha impedido
establecer un programa definido de mantencién o correccion de los principales problemas
de fertilidad que se presentan. En los analisis realizados, se vieron ratificadas las
limitaciones tipicas de los suelos trumaos de esta zona (Teuber y Navarro, 1997; Ruz y
Campillo, 1996), en particular lo referente a la baja disponibilidad de fésforo y la baja

suma de bases.

A pesar de lo anterior, se sitian en rangos medios a altos segun (Ruz y Campillo,
1996; Teuber y Navarro, 1997) y en el rango inferior de las condiciones 6ptimas para el
crecimiento de especies nobles como Lollium perenne, y Trifolium repens, los que con
aplicaciones de mantencion permitiria lograr productividades altas. Respecto del aluminio
las especies forrajeras antes senaladas son moderadamente tolerantes a los niveles de
aluminio, por lo que aun en niveles altos, sobre un 10-20 % de saturacién de Aluminio,

sus rendimientos segun Sierra, (1992) no se veran disminuidos de forma significativa.

Respecto del PH, por su parte, es considerado como critico para el desarrollo de
una pradera mixta en las especies antes senaladas, entre 5,6 y 5,8 al agua (Rodriguez et
al, 2001), dado que los valores observados oscilan en el limite inferior de ese rango, por lo
que acciones tendientes a modificar el PH, debieran realizarse aplicaciones de encalado
de correccion para llevarlo hasta 5,7 en toda la superficie que presenten estas especies.
Lo que no seria necesario en las praderas naturalizadas, las que son tolerantes a la

acidez, presentando un valor critico en 5,2 segun Rodriguez et al. (2001).

Los bajos valores para la Suma de Bases caracteristicos de estos suelos, se
corrigen en parte con las aplicaciones de Carbonato de Calcio para la correccion del PH,
pero para evitar deficiencias en los pastizales y en los animales se deben equilibrar los

aportes tanto de Magnesio, como de Potasio y Sodio.

Con relacion al nitrogeno, su aplicacion debe complementar el suministro natural y
intentar minimizar las pérdidas y contaminacién por lo que debe entregarse en
aplicaciones parcializadas a lo largo del periodo de crecimiento, (inicio de temporada de

crecimiento postcorte, o luego de pastoreos).

Plagas
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La realizacién de muestreos para detectar la prevalencia de cuncunilla negra debe
considerar que a medida que avanza la temporada van profundizando en el suelo, por lo
que el muestreo para su deteccion debe variar segun la época en que se realice.
Fundamental sera una deteccion y aplicacion temprana, ya que segun Aguilera et al.
(1996), resultara mas efectiva, econémica y con un menor impacto en el ambiente, puesto

que se requeriran dosis minimas, debido a su menor tamafo y ubicacion superficial.

Favorecer presencia de controladores naturales como bandurrias y tiugques.
(Carrillo, 1986; Cisternas, 1992; Aguilera et al. 1996) Y al comprobarse ataques intensos

controlar mediante aplicacion de biocidas Cisternas (1992).

Manejo de ganado

El problema generado con manejos de dos rebafos o pifios diferentes sera

solucionado con el cambio a produccion total de carne.

En primer lugar debido a la baja disponibilidad de forraje invernal y las condiciones
ambientales extremas en ese periodo es fundamental disefar un sistema que minimice la
carga animal en el periodo invernal, que va de Mayo a Septiembre. Esto en parte se
soluciona, al realizar la venta de la crianza de la temporada en esa época lo que permitiria

disminuir la carga de manera importante.

En sistemas de cria con paricion en primavera, Goic, 1994 senala que es posible
alcanzar una carga de 2 vientres /ha/afio y producciones de 500 kg/ha, siempre que se
logre hacer coincidir la época de mayores requerimientos con la disponibilidad de la
pradera e implementar sistemas de suplementacion en base a conservacion de forrajes o

ramoneo en la época invernal.

Para esta zona se recomienda comenzar con una carga de 1,5 UA/ha, ajustando el
sistema progresivamente hasta llegar a 2 UA/hectarea. Respecto al sistema de utilizaciéon
se debera conformar un circuito de rotacién de las praderas, concentrando la actividad del
ganado durante el invierno en potreros de sacrificio, donde se concentrara el dafio por
pisoteo y se realizara el forrajeo o suplementacion con ensilaje, evitando la presencia del

rebafio en zonas con pendientes altas, en las que el dafio por pisoteo es mayor.

Implementar un sistema de registros que requiera informacion constante para

forzar su mantencion y actualizacion.
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PARCHES

Bosques

Para evitar la perdida de superficies boscosas asi como la degradacion de las
existentes se debe segregar definitivamente los espacios de bosques, de aquellos de uso

ganadero de manera de permitir su regeneracion y recuperacién en el largo plazo.

En primer lugar se deben cercar los parches de bosques, de manera de aislarlos

de aquellas otras unidades de manejo, consolidando una Unica unidad homogénea.

Aquellos bosques situados en zonas de conservacioén, deben priorizar este rol
impidiendo la extraccién de madera o lefa, asi como impidiendo la entrada del ganado
domeéstico al area que estos comprenden. Debido a su rol de proteccion este debiera
tener una lenta transicidn del area destinada a la proteccién, respecto de la matriz, para lo
cual sera fundamental establecer otras areas de cobertura boscosa o matorrales que

actuen como buffer.

Los bosques a incorporar en la explotaciéon de los recursos madereros deben
cefirse a las especificaciones y normas existentes para la explotaciéon de bosques de tipo
forestal siempreverde, segun los planes de manejo que se presenten previa consultoria
con un Ingeniero Forestal. Independiente de las caracteristicas del plan de manejo a
elaborar, este debe considerar la reforestacion o permitir la regeneracion natural de las
zonas donde se realice la extraccion, para lo cual es condicion fundamental su exclusion
del uso para la actividad ganadera, considerada una de las principales causas a nivel

mundial de la pérdida de superficie de bosques. (Rudel, et al. 2000)

Por su parte la actividad forestal o la extraccion de lefia, debe procurar dejar un
porcentaje de elementos estructurales, para mitigar el impacto sobre el habitat de la

avifauna.

Aumentar la conectividad entre los parches de bosques, de manera de asegurar, el
flujo de especies. Esta se realizara mediante corredores, para permitir el flujo de especies
vegetales y animales lo que se logra creando o protegiendo corredores de vegetacion a lo
largo de los rios y quebradas o disefiando potreros de manera de mantener masas

boscosas entre ellos.

Desde la perspectiva estética se presenta el problema de mejorar la calidad visual

de los parches de bosques, que han sufrido mayor intervencion. Para lo cual es

123



fundamental realizar manejos diferenciados pertinentes a cada situacion, en particular se
recomienda generar limites entre pastizales y bosques de formas irregulares, siguiendo

en lo posible los limites de la pendiente.
Bosquetes

Los ecotonos o bordes de los parches de bosques y bosquetes, deben ser
manejados de manera de controlar el efecto que la matriz ejerce sobre el interior de los
mismos. Para ello se debe evitar cortar el matorral adyacente. En el caso de los
bosquetes insertos en la matriz de pastizales estos tienen un comportamiento de borde
natural tanto en su dinamica vegetacional como animal, en el caso de los bosques mas
grandes estos deben reforzarse en los bordes con especies de crecimiento rapido y
aquellas que toleren mejor los efectos de la matriz, de manera de poder aislar de mejor
manera el interior del parche de los efectos externos. Este efecto de borde es mayor en
parches de menor tamafo, en los que la relacidon entre el perimetro y el area del parche
es mas significativa, ademas se ve afectado por la forma del mismo, asi formas muy
irregulares aumentan el efecto de la matriz al interior del parche, afectando la
sobrevivencia de especies del interior del bosque y formas mas regulares tienden a
disminuirlo, favoreciendo el desarrollo de estas especies (Fahrig y Merriam, 1995;
Saunders, Hobbs y Margules, 1995).

Dado que la presencia de fauna en estos parches aislados consiste en grupos o
subgrupos anidados, de la poblacién presente en bosques mas grandes, no constituyen
un habitat diferente, ni permiten albergar otras especies (Blake, 1989; Patterson, 1987)
por lo que se han de considerar exclusivamente, en términos de habitat en su rol de dar

conectividad.

Cuando las distancias entre un parche de bosque a otro sean muy grandes
favorecer la presencia de un bosquete para que la matriz de pastizales no impida el
movimiento de especies determinadas, puesto que 100 metros en campos agricolas
pueden constituir barreras infranqueables para pequefios organismos, como

invertebrados y algunas especies de pajaros (Saunders, Hobbs y Margules, 1995).

La utilidad funcional por la sombra o proteccion de viento y lluvia que puedan dar y
para evitar interferir en faenas de manejo del pastizal se intentara ubicarlo en los bordes
de potreros, en particular en sus esquinas y areas de menor productividad donde

interfieren menos en las faenas.
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Plantaciones forestales

El disefio de estas debe en primer lugar considerar, mejorar y consolidar el
aislamiento de los parches mediante el establecimiento de cercos de alambre puas, de
tres o cuatro hebras mas 1 hebra de alambre galvanizado (cerco eléctrico), de manera de
asegurar el aislamiento del parche, puesto que el principal factor de la mala condicion de

los ya existentes es el ingreso de animales.

Establecer un programa de manejo de los mismos asesorado por un ingeniero
forestal, que establezca un cronograma de actividades ha realizar, como desmalezado,

fertilizacion, poda y raleo.

Para los efectos de un plan de manejo adecuado de los rodales asi como la
presentacion de los mismos a los beneficios que otorga el D.L 701, sera fundamental
contar con la asesoria de un ingeniero forestal, para que haga las recomendaciones
idéneas y presente los papeles respectivos, o que tendra un costo que podria ser
amortizado precisamente con el ahorro que producira el reembolso de los costos de la

plantacion que hasta hoy dia se han absorbido completamente.

La integracion de la naturaleza en las plantaciones forestales pasa por la
utilizacion de especies nativas, que permitan dar una continuidad al paisaje en cuanto al
desplazamiento de fauna y el establecimiento de especies de flora en el sotobosque, para
que esto se logre de mejor manera, debiera realizarse una plantacion con distintas
especies nativas, para aumentar la variabilidad de los diferentes parches, disminuyendo la
incidencia de plagas y enfermedades, por dificultar su dispersién o propagacién, al mismo
tiempo que proveyendo un habitat de diferentes caracteristicas que permite su utilizacion

por diversas especies animales e insectos. (Franklin y Armesto, 1996)

De igual manera una consideracion natural a la hora de disefiar estos espacios,
debiera consistir en una mayor coincidencia del cercado con la geoforma, ya sea distrito o

sitio, de acuerdo al principio de naturalidad.

Incorporar superficies de sitios erosionados o con mucha pendiente a la

produccion forestal.
Matorrales

Mantener las areas de matorrales situadas en el bordeo de parches de bosques y

a lo largo de cursos de agua,
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Despejar o limpiar las areas de matorrales situadas en sitios de alta productividad

para su habilitacién con pastizales.
Hualves

Los hualves por su importante rol en la regulacién del ciclo hidrico al interior del
predio, deben ser protegidos evitando la extraccion de madera y el ingreso del ganado

para permitir la regeneracién natural.
Vegas

Las vegas por su pequefio tamafo y su ubicacion en la matriz de pastizales son
suceptibles de ser drenadas, lo que se justifica ademas por las dificultades que generan

plantean en las labores de cosecha de forraje, y su pobre composicion botanica.
Vivero

Lo principal es separar el vivero de la casa patronal y del parque, evitar que se
ubique en todo el contorno de la misma, por lo cual se plantea concentrarlo en la zona
poniente y sur donde se encuentra hoy dia, dejando zonas de los pastizales adyacentes

disponibles para una futura expansiéon del mismo.

Implementacion de una oficina para recibir a los clientes y donde concretar la

venta.

Retirar de la produccién del vivero suelos situados en pendientes sobre 17, 5 % los

que presentan efectos erosivos actuales y potenciales importantes.

Incorporacion de especies nativas en las cortinas cortaviento para la proteccion de

las plantas del vivero, como avellano o coigue.

Mejorar el camino de acceso con ripio y utilizando sefalética que aclare su acceso,

separando la casa patronal del vivero.
Parque

Se establece claramente los limites del parque y del vivero evitando asi una
excesiva circulacion al interior del mismo y permitir el aprovechamiento del parque por los

propietarios y visitantes.
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Se establece el area de expansiéon natural del parque hasta la ribera del estero el
puma, integrando de esta manera al estero con la casa y el parque. Por su parte se
establecen consideraciones para aumentar la presencia de especies nativas en el disefio
del parque y en particular hacia su limite exterior constituyendo una transicion entre la

vegetacion introducida en el parque y la natural.

La incorporacién de vegetacion natural hacia el area de expansion y estero, debe
estar acompafiada por un menor nivel de antropizacion de manera de disminuir los costos

de mantencion del mismo.
Implementacion de un sendero o circuito que permita un recorrido fluido y facil de
las distintas areas mas atractivas del parque y estero.

Construcciones

Implementar mejoras en la ventilacién, superficie e iluminacién del galpén

Unificar los materiales empleados y la pintura de las construcciones de manera de

generar una unidad y disminuir el impacto visual de las mismas.

Se soluciona el problema del pozo de purines al cerrar la lecheria. Se debera

implementar un plan de cierre, secado y posterior relleno del pozo.

Incorporar cercados de madera en lugar de alambre de puas, entre los distintos

espacios y construir un patio para la maquinaria para propiciar un mayor orden.

Refaccionar o mejorar tanto las condiciones de la bodega como del galpéon de
manera que no aparezcan como descuidadas y estén en armonia con la imagen de

belleza y preocupacion estética que se intenta reflejar.

Favorecer espacios para la plantacion de arboles al interior del area de

construcciones que generen continuidad con el parque y cortina de acceso al predio.
Zonas residenciales

A pesar de ser una practica relacionada con la lixiviacion de residuos que
contaminen las napas subterraneas la construccién de pozos para el entierro de la
basura, continia siendo una solucion aceptable en la medida que se considere en la
seleccion de los lugares para los fosos, la profundidad de la napa, composicion del suelo

y ubicacién respecto de cursos de agua superficiales (Castro, 1999). De igual manera la
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eleccion del lugar debe estar situada alejada de los zonas residenciales y en lo posible en

zonas no visibles y cerradas que impidan flujos de olores.

La integracion de la naturaleza en los parches de zonas residenciales asi como
donde se concentra la actividad humana, pasa por la incorporaciéon de elementos de la
flora de esta zona, en el disefio, delimitacién y consolidacion de estas, acorde al principio
de naturalidad y congruencia abordados previamente, que permiten conformar un
asentamiento que resalte las caracteristicas del espacio. Ademas deben estar situados,

de manera tal de no alterar de modo significativo los espacios de caracter mas natural.

Las casas de los trabajadores forradas en zinc debieran ser pintadas de manera
que no resaltaran tanto en el paisaje, disminuyendo asi su impacto visual. Por su parte las
casas de madera y tejuela debieran ser barnizadas o pintadas con los mismos colores e

intervalos para dar una imagen de homogeneidad y unidad en las mismas.

Para colaborar con este propésito es fundamental consolidar el area en torno a
cada casa, con la incorporacién de vegetacion nativa y cercados en madera, de manera
que quede claramente definida el area habitacional, generando un espacio de privacidad y

que estimule a los trabajadores a cuidarlo.

La ubicacién de la casa en el acceso del predio no cumple el rol de supervisar el
acceso por cuanto no esta orientada hacia el mismo, esta ademas por situarse en un sitio

359, dificulta el mantenimiento de la huerta familiar.

Por su parte otra casa ubicada en plena matriz de pastizales tiene un acceso dificil
por cuanto la huella que pasa cerca estda en muy malas condiciones, dificultando el

abastecimiento y transporte de mercaderias por parte de la familia que alli habita.

CORREDORES
Corredores son todas aquellas unidades lineales que conectan dos puntos y cuyo
fin puede ser, tanto estimular como impedir el flujo.

Entre los factores determinantes del funcionamiento de los corredores se incluyen
la homogeneidad y la regularidad, presencia de rupturas y numero de nodos o
bifurcaciones.
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Caminos y senderos

El rol como corredores de los caminos y senderos esta dado en la conectividad
funcional que ellos prestan, para su optimizaciéon en primer lugar se requiere delimitarlos
con cercos, de manera que queden separados de los potreros que cruzan, para evitar asi

tener que bajarse a abrir cercos. Se debe ripiar el camino predial de manera de permitir su
utilizacion todo el afo.
Rectificar el trazado evitando cruces de cauces innecesarios, que aumentan el

numero de puentes, los que dificultan la circulacién y aumentan los costos de mantencion.

En la figura 16 se observa en linea punteada, la propuesta de nuevo trazado que cruza

solo una vez la quebrada y tiene un trazado mas natural.
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Figura 16. Propuesta de rectificacion trazado caminos. (Elaboraciéon Propia).

Incorporar el principio de naturalidad en el trazado de los caminos.

Se plantea la necesidad de establecer un circuito tanto para vehiculo como

peatonal, de manera de recorrer todo el predio sin tener que rehacer el camino ya
recorrido.

Mejorar las estructuras de senderos, para favorecer asi la circulaciéon tanto a pie
como a caballo.

Para lograr una integracion de los mismos desde un punto de vista natural pasa

por minimizar los efectos de aislamiento o segregacion que estos pueden producir, entre

parches o al interior de la matriz. Evitando que pasen por zonas de movimiento de fauna o
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en su defecto minimizando sus efectos o estableciendo zonas de paso acordes a los

requerimientos de la misma (Payne y Bryant, 1988).
Cercados

Disminuir el numero de cercados permanentes al interior de la matriz de pastizales
y priorizar aquellos cercos que separan la matriz de los parches de bosques, bosquetes,

matorrales u otros.
Se debera evitar el uso de la vegetacion para clavar los alambres.
Mejoramiento de la transmision de la corriente del cerco eléctrico.

Utilizacion cerco eléctrico con estacas moviles, de manera que queden superficies

mas grandes que faciliten la realizacion de faenas en los pastizales.
Cortinas cortaviento

Las cortinas deben complementar los caminos de manera de poder actuar como
mitigadores del impacto de los mismos, para lo cual es fundamental sustituir las especies

exoticas por especies nativas.

Estas debieran situarse al costado sur de cualquier espacio de circulacion, para
facilitar su secado por una mayor incidencia de la radiacion solar. Por su parte el ancho de
las mismas no debiera ser menor a tres hileras de arboles y debiera incorporar especies
siempreverdes de manera de que efectivamente cumplan con su rol de proteccion del
viento en la época invernal, en caso de ser especies deciduas estas podrian situarse al

costado norte de los mismos.

Evitar cortinas que separan potreros, ya que dada la configuracion de la cobertura
del predio, los animales cuentan con suficiente proteccion. En su lugar se debe estimular

la presencia de potreros rodeados de bosques, o bosquetes estratégicamente ubicados.

Esteros y quebradas

Los estero como corredores deben garantizar una cobertura vegetal y en particular
arbdrea que permita asegurar una calidad de agua 6ptima, mantencién de lo forma del
curso de agua, retencion del suelo (Soto, 1998 y Hetherington, 1995) y su rol como

corredor biolégico.
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En general, la mejor medida de manejo es justamente evitar el manejo de los
cursos de agua, ya que estos habitats son muy fragiles. Al limpiar algun curso de agua se
debe mantener siempre una cierta cantidad de vegetacion boscosa a lo largo de él
(Andrews y Rebane, 1988).

Se debe tener especial cuidado en el caso del estero el puma, puesto que este
provee de agua al predio y por otra parte constituye un importante corredor que lo conecta
con las zonas adyacentes, ademas se observa una discontinuidad en la flora que lo
rodea, se deben retirar o minimizar la presencia de especies exoéticas, para configurar un
corredor natural, para lo cual se debiera también agregar especies arbustivas y no

exclusivamente arboreas.

Mejorar el cerco de proteccion del estero Pishuinco, tanto en su ubicacién como
capacidad de impedir el acceso de animales, que permita la consolidacion del area de

bosques como corredor.

El caso de las quebradas es diferente, puesto que la extracciéon de la vegetacion
ahi realizada hace décadas, configur6 un escenario en que estas se encuentran
escasamente protegidas, observandose casi exclusivamente la presencia de quila y
matorrales como michay y arrayan macho, ademas de renovales de canelo, dispuestos de
manera muy intermitente que no les permite consolidarse como corredores, tanto por la

intermitencia de la vegetacion antes sefialada, asi como por lo angosto de las mismas.

Segun Lindemayer y Nix (1993), muchas veces es mas importante el contexto o la
diferencia entre 2 zonas conectadas por un corredor, que el ancho del mismo, en la
presencia y utilizacién por diferentes especies, por lo que las quebradas cobran especial
importancia, conectando el estero en las zonas inferiores, con los hualves ubicados en la
terraza superior, atravesando toda la matriz de pastizales hasta la parte mas alta del

predio.

Frente a zonas de potencial erosivo como aquellas de alta pendiente ubicadas de
manera adyacente a las quebradas, se deberan plantar arboles y proteger los bordes del
paso de maquinaria y animales. La manera mas simple y segura de solucionar ese tipo de
problema es mantener la vegetacion existente y evitando el acceso de los animales a los
mismos, para lo cual sera fundamental la construccion de cercos que en su interior
incorporen estas areas de mayor pendiente, aunque la cobertura de de pastizal, como en
el caso de las quebradas ubicadas hacia el oeste. Donde en las partes mas angostas o de

mayor pendiente, se propone emplazar el cerco, de acuerdo al ancho que se desea que
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tenga y favorecer el asentamiento y colonizacion de la flora, mediante el enriquecimiento

con especies nativas.

V.2. Jerarquizacion de las restricciones

En las bases conceptuales, se enuncié la importancia decisiva de la jerarquia en el
desarrollo de la ecologia y como esta actua permitiendo establecer un orden, que facilita
la aproximacién a diferentes problemas. El proceso logico en la organizacién de las
restricciones es la jerarquica, en la que los niveles superiores imponen los elementos de
referencia a los de menor jerarquia, quedando asi el problema predial secuencial y
paulatinamente acotado, resultando en una solucién predial adecuada (Gasté et al.,
1998).

La funcién, empleada para determinar en primer término las unidades
homogéneas y su capacidad de acogida respectiva, sigue un orden jerarquico y considera

las siguientes variables de caracter estrictamente endégeno:

Distrito

Sitio

Pendiente

Cobertura

Con ellas se determina la aptitud o receptividad tecnolégica que presenta cada

unidad.

Por otra parte para proponer la asignacién de actividades o usos en estas
unidades, a la funcién se le incorporaron otras dos variables; el entorno o la aptitud
principal de las unidades adyacentes que determinan la actividad a realizar en ella y el
tamafo, no es si mismo, sino como relacién respecto de lo adecuado para albergar

determinada actividad y en relativo a las unidades adyacentes.

En términos practicos se construyé la siguiente funcidon que incorpora a las
variables antes descritas, para determinar la aptitud de la unidad (AU). Para resolver el
problema que plantea en este caso la ordenacién predial, y generar un arreglo de la

asignacion de usos del predio.

AU=f(D,S,P,C, E,T)

Donde:
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D: Representa el valor para el atributo Distrito.
S: Considera las variables que determinan el tipo de sitio y por tanto su potencial productivo.

P: Debido al amplio rango de las diferentes categorias de distrito se incorporo la categoria de pendiente que
proporciona mas informacion y que para este caso es fundamental por las condiciones observadas.

C: Incorpora la cobertura como criterio para definir usos potenciales, se incorpora asi el estado sucesional de
la cobertura, y la presencia de otros usos asociados a infraestructuras de gran permanencia.

E’: Por no ser unidades aisladas, el potencial de una unidad est4 también definido por las caracteristicas de las
unidades adyacentes.

T Se relaciona con el principio de congruencia, en que la unidad debe tener el tamafio necesario para cumplir
una funcion determinada, unidades muy pequefias escapan a la escala posible de manejo y es preferible no
considerarlas como tales.

V.3. Zonificacion

Para realizar cualquier propuesta de ordenamiento predial se debe realizar un
proceso de seleccion o segregacién de areas homogéneas en funcion de sus
restricciones y potencialidades, las que configuran un mosaico de distintas zonas con
aptitudes y caracteristicas diferentes entre ellas y similares al interior de las mismas.
Estas zonas dependen de las limitantes inherentes al ambito predial y las restricciones

impuestas por el propietario, que definen o restringen la propuesta de disefio predial.

Luego de definidos los requerimientos de disefio para cada elemento, la propuesta
de ordenacion se debe plasmar, en una propuesta de distribucion de usos en la superficie
predial. Como consecuencia de ello se presentan las siguientes zonas, en las cuales se
puede subdividir el predio, las que a su vez podran ser divididas en potreros o diferentes
unidades de administracion.

e Zonas residenciales, destinadas a la consolidacién y mejora de la calidad de
vida.

e Zonas de Infraestructura, destinadas a la consolidacién y mejora de las tareas

productivas.

Zonas destinadas a la produccion ganadera (pastizales).

Zonas de potencial habilitacién de pastizales.

Zonas de potencial conversion de pastizal a forestal.

Zonas destinadas a la produccion forestal.

Zonas destinadas a la conservacion y proteccion.

Estas zonas a su vez deben estar conectadas de manera de permitir el manejo
adecuado de los espacios y facilitar o restringir el flujo de animales, personas o fauna

nativa segun sea el caso.

133



Asignacion de usos y actividades

Finalmente la propuesta de disefio y asignacion de usos plantea la necesidad de
modificar el destino de parte de la superficie del predio, lo que se ve reflejado en la

figura 17. En la que las flechas indican la direccion de conversion.

v

Bosque
[Bosque degradado ] Bosquetes }
4»[ Matorrales _/

—E

Plantaciones forestales J

f

Pastizales

[Cortinas cortaviento

/

Caminos ]

T

[ Residencial H Vivero ] [Construcciones

Figura 17. Esquema reasignacion de usos y actividades fundo El Michay (Elaborado por el autor).

El problema de la asignacion de actividades en cada unidad, tuvo en la asignacion
de los pastizales en sitios del distrito ondulado con pendientes de clase 5 ubicadas entre
17,5y 34,5 %, la mayor dificultad ubicandose estos en el umbral de decision, puesto que
las unidades destinadas o retiradas de la produccion de pastizales estaban normalmente
comprendidas en ese rango. La asignacion de actividades en el disefio propuesto plantea
la recuperacion de los sitios de esas caracteristicas dependiendo de la condicién en que
estos se encuentren, hacia un uso forestal, ya sea la produccién con plantaciones de
especies nativas asi como de caracter conservacionista. Dependiendo también del valor
observado en las otras variables incluidas en la funcion de asignacién de usos, como

tamano relativo y entorno.
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Por su parte asi como se plantea el problema de la recuperacién de suelos
habilitados con pastizales que nunca lo debieron haber sido, se sugiere habilitar una serie
de otros sitios con pastizales, que por las caracteristicas de la cobertura vegetal que
tienen y en especial por su potencial productivo, dado principalmente por las

caracteristicas del sitio, se esperan que puedan contribuir en la produccién ganadera.

Las areas ocupadas por el sitio 183 son destinadas a la proteccién, por el

importante rol que cumplen en la regulacién del ciclo hidrico.

Los parches situados en distritos cerranos y ondulados que bordean los cursos de
las quebradas y esteros deben ser conservados de manera de impedir la pérdida de

vegetacion adyacente y favorecer la proteccion de los mismos.

Los parches ubicados en sitios 184, por las restricciones que presentan, son
destinados al manejo de la cobertura boscosa, de manera que actuen como buffer de los

sitios 183, asi como para la extraccion y explotacion sustentable de los mismos.

Los sitios ocupados por vegas insertos en la matriz de pastizales, son susceptibles
de ser drenados, estos corresponden a los sitios 284 y 285, estos se define por el
pequeno tamano tienen, impidiendo considerarlos como unidades viables de manejo. Por
otra parte asi se evita la irregularidad que estos confieren a la matriz de pastizales,

dificultando la realizacion de las labores.

Los parches ubicados en sitios 359, 388 y 389 son aquellos en los que se presenta
el principal problema en la determinacion de aptitud y asignacién de actividades, esto es
mantenerlo con cobertura de pastizales o generar su reconversiébn o restauracion,
mediante la plantacion con especies forestales previo cercado. En este caso en particular
estara determinado en primer lugar por la cobertura existente y en segundo lugar por la

condicién de la misma.

El sitio 459 sera destinado por las restricciones que la pendiente impone y su
ubicacion respecto del estero “Puma”, exclusivamente a la proteccion, evitando cualquier

tipo de intervencion.

En el caso de los sitios planos y ondulados suave las restricciones impuestas por
el distrito y pendiente son menores, puesto que son los suelos de mayor receptividad
tecnolégica. Por ello es que la cobertura sera determinante a la hora de definir el uso

propuesto.
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Asi los sitios 288 y 287 con cobertura de matorrales o bosque degradado son
susceptibles de limpiarse para el establecimiento de pastizales. Asi como los sitios 388 y
389 con pendiente suave a inclinada, que permitan realizar acciones de manejo de

manera adecuada.

También en sitios ondulados pero exclusivamente con pendiente inclinada y con
cobertura de pastizal, se plantea la necesidad de cambiar su destino a produccion forestal
si esta inserto en la matriz y proteccion o produccion forestal si esta ubicado adyacente a
un curso de agua y parche de vegetacion, con los cuales pueda conformar un corredor o

parche de mayores dimensiones respectivamente.

Finalmente, la expresion de todas estas medidas de asignacion de actividades
generan la propuesta de disefio que se observa en las carta 10 , para las actividades, la
carta 11, que considera la propuesta asociada para la tecnoestructura, principalmente
cercos y caminos y finalmente la carta 12 que incluye las precedentes donde se puede
observar la relacion entre ambas.
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Carta 10. Propuesta de zonificacion de actividades del fundo El Michay (el Autor).
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Carta 11. Propuesta de disefio Tecnoestructural del fundo El Michay (el Autor).
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Carta 12. Propuesta Integrada de disefio predial fundo El Michay (el Autor).
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VI. Conclusiones

En el presente estudio se logra generar una propuesta que integre los
requerimientos de produccion, con la proteccidén y conservacién de la naturaleza,
estableciendo un disefio predial mas sustentable. Esto se logra mediante la reasignacion
de superficies a las distintas actividades, en funcion de su receptividad tecnoldgica,
definida a partir de la funcién planteada en el capitulo de disefio. Con esto el equilibrio de
las superficies destinadas a la produccion ganadera, forestal y conservacion se mantiene
relativamente similar. Pero su disefio en funcién de la optimizacion del funcionamiento del
sistema global, permite que los beneficios generados, sean mayores que los obtenidos
previamente, debido a la incorporacién de las dimensiones ambientales, estéticas y

funcionales en la elaboracién de la propuesta.

En suma es posible plantear a través de este estudio de este caso, un esquema de
produccion mas sustentable, que compatibilice los intereses de produccién y proteccion, a
partir de la redistribucion de las actividades en la superficie predial, de acuerdo a sus
caracteristicas, logrando una mayor eficiencia y finalmente optimizando el beneficio global

del sistema.

El predio ElI Michay, en este proyecto se presenta como caso tipico de las
limitaciones que experimenta un predio situado en la precordillera andina de la comuna de
Puerto Octay, por su parte sus caracteristicas especificas dadas por la receptividad
tecnoldgica, restricciones especificas de los sitios, coberturas vegetales, manejo
administrativo y especialmente los actores sociales que en el intervienen, condicionando
la meta o imagen objetivo deseada, definen su caracter particular y determinan la solucion

ideal, exclusiva de este predio.

Si bien hasta aqui no se han evaluado las variables econémicas que intervienen
como limitantes de una propuesta de ordenamiento, se han establecido claramente las
restricciones que impone el entorno natural, asi como las expresadas por los actores
sociales que definen el propdsito y objetivos a considerar en la propuesta de

ordenamiento.
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VIII. Anexos

VIII.1. Entrevista al Propietario

IDENTIDAD DEL PREDIO

¢ Es el nombre del predio adecuado?

¢ Tiene este nombre importancia histérica, conoce algo de esta, que valor o
trascendencia le asigna?

¢ Es el predio diferente a otros?

¢, Que es lo que lo hace diferente a otros predios de la zona?

PROPOSITO DEL PREDIO

¢, Cual es el proposito del predio?

¢ Es 0 no un negocio? ¢ qué tan buen o mal negocio ha resultado?
¢ Quienes viven en el predio?

¢, Si pudiera vivir en otra parte lo haria?

¢, Cuales son sus metas u objetivos?

¢ Las conoce el resto de la familia y los trabajadores?

COMPONENTE PRODUCTIVO

¢, Cuales son los rubros a los que se dedica el campo y por que?

¢, Si pudiera ampliarlos o restringirlos lo haria?

¢, Cual a su juicio tiene mayor importancia?

¢Quiere un desarrollo equivalente, o prefiere desarrollar alguno y restringir los
otros ¢ por qué?

¢Ha pensado desarrollar actividades de agroturismo? Que caracteristicas del
predio, cree que permitirian esto ultimo? Estaria dispuesto usted a realizarlo?

¢, Cuan enterado esta de lo que pasa en cada rubro? Como se entera?

¢, Que estilo de agricultura se desarrolla en el predio o como lo definiria?

¢ Cuales son los principales componentes del riesgo en los diferentes rubros;
precios, sanidad, mercado?

¢ Es el clima un componente de riesgo?
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¢ Es el volcan también un factor de riesgo, hasta que punto?

COMPONENTE SOCIAL O CULTURAL

¢ Para quien es este predio, quien lo visita o quien lo usa?

¢ Quien vive en el?

¢, Como se integran los trabajadores que viven en el? Cuales son los beneficios
que ellos tienen?

¢ Es posible encontrar trabajadores que no vivan al interior del predio?

¢ Cuan calificados son esos trabajadores?

¢ En que condiciones viven?

¢ Podrian integrase estos en el desarrollo agroturistico del predio? ¢ por qué?

COMPONENTES DEL TERRITORIO Y PATRIMONIO

¢, Cual es el valor del suelo y de las construcciones?

¢ Cuales son los obstaculos que usted ve para la planificacion y ordenacion del
territorio, infraestructura y la administraciéon?

¢, Como se combinan las actividades agrarias con el paisaje y con el agua?

¢ Que importancia le asigna a los componentes estéticos del paisaje: arbustos,
arboles y parques?

. Se debe conservar a su juicio, por razones estéticas y personales algunas
unidades espaciales amen de darle mayor valor al fundo?

¢ Prefiere que el total del predio se destine a la generacion de dinero?

¢ Que valor le asigna al parque?

¢ Estaria dispuesto a fraccionar el territorio? ¢ para y por qué?
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