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Resumen

La presente tesis consiste en la propuesta de un plan de manejo para la prevencién de los
procesos de desertificacidon en la cuenca del Puangue ubicada en el semidrido de Chile central. El
diagndstico de la peligrosidad ambiental a la desertificacién se construye considerando el indice
de sensibilidad ambiental a la desertificacion (vulnerabilidad de la tierra frente a una acentuacion
de la degradacion y de la desertificacién) y el indice de presién (describe la presién ejercida por las
actividades humanas sobre el medio ambiente y los recursos naturales); a lo anterior se le unid el
anadlisis de las relaciones del sistema humano ambiental, lo que permitié definir los mayores
conflictos y preocupaciones a nivel local con respecto a la degradacidn/desertificacién de suelos
en una zona rural vulnerable a sufrir procesos de desertificacién. Entre los lineamientos
estratégicos esta la necesidad de realizar estudios del estado de los recursos naturales, innovar en
tecnologias de riego, mejorar la gestion del agua, incluir criterios de peligrosidad a la
desertificacion en temas de ordenamiento territorial, mejorar los canales actuales de difusion
ambiental, fortalecer las agrupaciones de pequenos productores e incluir esta problematica en la

educacion ambiental formal e informal.

Abstract

The present thesis is a proposal of a management plan to prevent the desertification processes in
the basin of Puangue, located in the semiarid central area in Chile. The diagnosis of the
environmental danger by desertification is built considering the environmental sensitivity index to
desertification and the pressure index; to the above was joined by the analysis of the
environmental relationships of the human system, allowing to define the major conflicts and local
concerns regarding the degradation / desertification of soils in a rural area vulnerable to
desertification processes. Among the strategic guidelines is the necessity of investigate the
condition of natural resources, the innovation in irrigation technologies, the improving in water
management, to include hazard criteria to the desertification on land use issues, to improve
environmental diffusion current channels, to fortify small farmers’” groups and to include this

problematic in the formal and informal environmental education.
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I.  INTRODUCCION
El presente estudio es una propuesta de plan de manejo para prevenir los procesos de
desertificacion, en una zona con clima mediterrdaneo en la Region Metropolitana de Chile
Central, ya que esta drea como otros lugares en el mundo, es altamente vulnerable a que
estos procesos se desencadenen.
La desertificacién se define como un proceso complejo que reduce la productividad y el
valor de los recursos naturales en el contexto especifico de condiciones climaticas aridas,
semidridas y subhimedas secas, como resultado de las variaciones climaticas y a las
acciones humanas adversas (UNCED, 1992).
Entre las causas que dan origen a la desertificacion se encuentran la gestiéon del agua,
como lo ha sido el aumento de su consumo, la intensificacion agraria y los acelerados
procesos de expansidn urbana. Esta problematica se asocia a su vez al abandono rural y a
la consiguiente desaparicién de las actividades agrarias tradicionales, al cambio del paisaje
mediterraneo y a la insostenibilidad de las actividades de produccién agricola (Diaz
Pineda, 2006).
Ademas Martin de Santa Olalla et al. (2001) menciona que los sistemas agrarios derivan
de la influencia sobre la actividad agraria de una serie de factores que sistematicamente
se asocian, en este sentido dice que el factor social tiene influencia en el correcto disefo
de rotaciones y alternativas de cultivos que permite el desarrollo de sistemas agricolas
gue, ademas de reducir los riesgos, empleen mejor los factores productivos de caracter
social, tales como la mano de obra disponible y la cualificacion profesional de la misma,
entre otros condicionantes sociales.
A lo anterior se le unen antecedentes derivados del Informe del Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2007) donde se indic6 que el
aumento de la temperatura traerd impactos negativos complejos y localizados sobre los
pequeiios propietarios agricultores, ademas indica que los ecosistemas mediterraneos se
veran afectados por una disminucion de las lluvias y la vegetacion semiarida seria
progresivamente sustituida por vegetacion de tierras aridas, con lo que aumentan las

probabilidades de que éstas dreas sean afectadas por los procesos de desertificacion.



e La desertificacion en América Latina y en Chile.

Segun la CEPAL (2005), América Latina y el Caribe posee una superficie de 20.18 millones
de km?, de los cuales un 25% corresponde a tierras aridas, semiaridas y subhimedas
secas. De este total, el 75%, unos 378 millones de hectdreas, presenta serios problemas de
degradacion. A estos se suman otros ecosistemas afectados por el mismo tipo de
problemas, con distinto grado de intensidad.

El mismo informe de la CEPAL menciona que en Argentina, México y Paraguay, mas de la
mitad del territorio se encuentra afectado por problemas vinculados a la degradacién y
desertificacion. En Brasil, en la regién del nordeste, donde vive una parte significativa de
su poblacion, también el territorio padece de problemas similares. A su vez en Bolivia,
Chile, Ecuador y Peru se estima que entre un 27% y un 43% del territorio sufre problemas
de desertificacidn, lo que afecta a una parte muy importante de su poblacién. El caso mas
grave es el de Bolivia, donde seis millones de personas, el 77% de la poblacion del pais,
viven en dreas afectadas.

De acuerdo con la Corporacién Nacional Forestal (CONAF, 2006) los impactos
socioecondmicos de la desertificacion afectan a cerca de 1.300.000 habitantes. En las
comunas mas gravemente afectadas por desertificacion la pobreza alcanza hasta 60.2% de
la poblacién y se constata ademds un creciente rol de las mujeres, que en areas
desertificadas estan a cargo de hasta el 46% de las unidades productivas. Asimismo, la
migracion desde las dreas rurales amenazadas por desertificacion alcanza tasas de 3%
anual en las situaciones mas extremas. Este mismo informe dice que las causas profundas
del fendmeno de la desertificacion en Chile son resultado en parte de actividades
arraigadas culturalmente en la zona rural chilena como la deforestacién de los terrenos
forestales para el uso agropecuario, los incendios forestales, el sobre-pastoreo, el uso
agropecuario de terrenos forestales, el uso inapropiado del riego, entre otras; siendo la
deforestacion la mayor causa de desertificacion en Chile por su impacto en el balance
energético regional a través de la modificacién del albedo de la superficie terrestre y la

consecuente alteracidn de los patrones de precipitacion en las tierras secas.



e Justificacion del estudio
La intensificacidon de las actividades productivas y el crecimiento poblacional en la zona
mediterranea semidrida de la Region Metropolitana de Santiago en Chile, ha llevado a la
generacidn de una serie de impactos que no han sido evaluados y que se han traducido
en la transformacién del territorio y la amenaza o peligro a que se produzcan procesos de
desertificacion, ya que durante muchos afos se manejaron sistemas de explotacién
altamente intensivos sin ningln tipo de regulacién, unido a la falta de instrumentos de
planificacion territorial en las zonas rurales.
Segun CONAF (2007), todos los municipios rurales en la Region Metropolitana de Santiago
de Chile poseen algln grado de desertificacién, ya sea de caracter grave, moderada o leve;
esto cobra mayor relevancia si se considera que esta zona abastece de productos agricolas
a la ciudad de Santiago, la ciudad mas poblada del pais, es asi como los resultados del
Censo Agropecuario ( 2007), mencionan que del uso de suelo destinado a cultivos en la
region, un 73,84% son de cultivos anuales y permanentes.
Estudios realizados por la Universidad de Chile (1997) mencionan que la degradacion de
los recursos del area mediterrdnea darida y semiarida de Chile es un proceso continuo y
sostenido que conduce a estados de deterioro cada vez mds agudos. De ahi nace la
inquietud por evaluar y prevenir estos procesos ya que es parte de varios tratados
suscritos por Chile, y esta tesis se fundamenta plenamente por lo mencionado en el
Principio 15 de la Declaracidn de Rio: “Cuando haya peligro de dafio grave o irreversible,
la falta de certeza cientifica absoluta no debera utilizarse como razén para postergar la
adopcidon de medidas eficaces en funcién de los costos para impedir la degradacién del
medio ambiente”.
Hoy es urgente y necesario un diagndstico del estado actual de la peligrosidad a la
desertificacion a nivel de cuenca hidrografica y a un nivel mas local en conjunto con una
propuesta de medidas de manejo; ya que tal como lo plantea Martin de Santa Olalla et. al
(2001), se pretende alcanzar una calidad de vida socialmente deseable, econdmicamente
viable y ecolégicamente sostenible, ya que esta zona se ha convertido en una zona

agroexportadora y principal generadora de empleos en la provincia de Melipilla.



e El dreade estudio
La Regién Metropolitana de Chile, ocupa una posicion mediterranea definida por los
cordones montafiosos que rodean la cuenca central que refuerza la accién dominante del
anticiclén del pacifico y marca las diferencias estacionales, con veranos calidos y secos e
inviernos frios con lluvias esporadicas que mantienen la condicién de semiaridez dentro
de esta area transicional.
La cuenca del Valle del Puangue, se localiza en las estribaciones de la cordillera de la costa
de Chile central en la Regidon Metropolitana y teniendo como dren principal el Estero

Puangue.
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Figura 1: Ubicacién del area de estudio.

El drea de estudio se ubica dentro de los tres subsectores climaticos que separan la
vertiente oriental de la Cordillera de la Costa (CIREN-CORFO, 1990), mas seca y calurosa
gue la occidental presente en la V region, debido a su propia sombra pluviométrica y al
abrigo de la moderacién térmica costera. Este subsector recibe la influencia costera, pero
fundamentalmente desarrolla condiciones climaticas semiaridas reforzadas por la
cordillera de la costa, con importantes oscilaciones térmicas.

La cuenca del Valle del Puangue posee una historia de poblamiento que se remonta al

siglo X, por lo que Duran (1977) menciona: “Esta poblacion fue al parecer eminentemente



agricola, con un desarrollo agroalfarero de gran continuidad en la zona, donde cimentara
sus bases la avanzada inca y posteriormente, la hispanica”.

Esta zona actualmente posee una poblacién que haciende a los 41.000 habitantes
comprendida por el territorio de las comunas de Curacavi, Maria Pinto y el norte de la
comuna de Melipilla cuyos poblados principales son Mallarauco y Bollenar,

Los datos demograficos y sociales se aprecian en la tabla 1, en donde se destaca el
municipio de Maria Pinto en donde el porcentaje de poblacion indigente y pobre supera el
promedio provincial.

Tablal: Datos demograficos y sociales del drea de estudio. Datos obtenidos del Instituto

Nacional de Estadisticas (2009) y de la Encuesta CASEN (2006).

Comunas con territorio en la
cuenca

Datos/ Comunas Melipilla  Curacavi Maria Pinto Provincia
Poblacién 2002 94540 24208 10343 141165
Crecimiento

Demografico

(1992-2002) 1.64 2.43 1.69 1.576
Rural 2002 % 35.6 35.6 84 59.4
Poblacidn indigente

(2006) 0.4 1 3.9 2.04
Poblacion pobre %

(2006) 9.8 8.6 12.7 10.32

Con respecto a la tabla anterior, la pobreza no tiene una definicidén Unica y su medicién es
compleja. La utilizada y disponible en el Ministerio de Planificacion de Chile es la linea de
pobreza, la cual se calcula con base al ingreso per capita total del hogar, si ese ingreso no
alcanza el valor de una canasta basica de alimentos, las personas que componen ese
hogar son indigentes. Por otra parte si ese ingreso se encuentra entre una y dos canastas,
las personas de ese hogar son pobres no indigentes, por lo que para Julio del 2006 se tiene
qgue el ingreso para zonas rurales en délares al mes para que una persona se considere

indigente es de USD 33.7 y para pobre no indigente es de USD 59 (MIDEPLAN, 2010).



. OBJETIVOS GENERALES DEL ESTUDIO
a) Objetivo general

* Realizar una propuesta de plan de manejo para prevenir los procesos de

desertificacion en la cuenca del Puangue en Chile.
b) Objetivos especificos

* Aplicar la metodologia desarrollada por la Comisidon Europea para evaluar la
sensibilidad a la desertificacién en zonas mediterrdneas (Kosmas et al., 1999).

* Identificar areas con mayor peligrosidad a los procesos de desertificacion.

* Construir escenarios para la gestion preventiva de la desertificacion en la
cuenca.

e Analizar las relaciones del sistema humano-ambiental

lll.  METODOLOGIA

La metodologia de trabajo que se utilizd consistid en la aplicacidn de técnicas cuantitativas
y cualitativas a fin de conocer tanto los aspectos fisicos-biolégicos como aquellos que
tienen que ver con los aspectos sociales; de esta forma se identifican las presiones que
posee el sistema a través del modelo Presidn, Estado, Respuesta (OECD, 2003), y se
analiza su estado actual a través de la aplicacidon de la metodologia para la evaluacién de
areas sensibles a la desertificacidon en zonas mediterraneas planteada por la Comisién
Europea (Kosmas et al., 1999), evaludndose la calidad de suelo, clima, vegetacion, uso del
suelo y gestidén, asimismo se identificaron los indicadores de presién, para posteriormente
generar las estrategias de manejo, como respuesta.

El esquema Presidon-Estado-Respuesta (PER) es una herramienta analitica que trata de
categorizar o clasificar la informacidn sobre los recursos naturales y ambientales a la luz
de sus interrelaciones con las actividades sociodemograficas y econdmicas, se basa en el
conjunto de interrelaciones de la presién de las actividades humanas sobre el ambiente,
modificando con ello la cantidad y calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales;

la sociedad responde (R) a tales transformaciones con politicas generales y sectoriales



(tanto ambientales como socioecondmicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las

presiones de las actividades humanas (Fig.3).
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Figura 2: Modelo Presién- Estado- Respuesta, (OECD, 2003).



e Descripcion de los pasos metodoldgicos

Paso uno: Revision de indicadores y aplicacién de la metodologia de la sensibilidad
ambiental a la desertificacion.

Se analizé la mayoria de los indicadores de desertificacién que existen, en especial
aquellos construidos para las zonas mediterraneas. Se adaptaron y complementaron
los indicadores de sensibilidad ambiental a la desertificacion concluyéndose que este
indice por si solo no era suficiente para poder realizar un plan de manejo,
obteniéndose el articulo 1 de la tesis llamado: “Evaluacion de las areas vulnerables a
los procesos de desertificacion en la cuenca del Valle del Puangue, Regién
Metropolitana de Santiago de Chile”.

Paso dos: Construccidon del sistema de indicadores para evaluar la peligrosidad
ambiental a la desertificacion.

Se elabord un sistema de indicadores combinados de estado y de presidn generandose
el indice de peligrosidad ambiental a la desertificacion, definiéndose los escenarios
para la gestién preventiva de la desertificacion, obteniéndose el articulo:

“Escenarios para la gestion preventiva de la desertificacion: El caso de la cuenca del
Puangue en el semiarido de Chile Central”.

Paso tres: Andlisis de las relaciones del sistema humano ambiental en el analisis de la
desertificacién.

Se realizan 4 entrevistas a informantes claves y 200 encuestas a los pequefios
productores de la zona para identificar los mayores problemas identificados en el area
de estudio con respecto a temas como el agua, arraigo, acceso a la informacion e
intensidad en el uso de suelo, obteniéndose el articulo: “El sistema humano
ambiental y su relacion con los procesos de desertificacidon en la cuenca del Puangue
en Chile“.

Paso cuatro: Elaboracion del plan de manejo.

Se analizan y se priorizan los problemas, se generan las medidas de manejo para la
cuenca, obteniéndose el informe técnico llamado: “PROPUESTA DE MEDIDAS DE
PREVENCION DE LA DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL PUANGUE”.



V. RESULTADOS
1. Articulo

“Evaluacion de las areas vulnerables a los procesos de desertificacion en

la cuenca del Valle del Puangue, Region Metropolitana de Santiago de Chile”.

Ana Huaico; Claudia Leyva e lleana Espejel
Universidad Autonoma de Baja California
Maestria en Ciencias en Manejo de Ecosistemas de Zonas Aridas
Km. 103 Carretera Tijuana-Ensenada 22800 Ensenada, Baja California, México

anahuaico@uabc.mx, celyva@uabc.mx;iespejel@uabc.mx

Resumen: Se evaluan las areas vulnerables a los procesos de desertificacion en la cuenca
mediterranea del Valle del Puangue en las proximidades de Santiago de Chile, se utiliza
como base metodoldgica lo planteado por la Union Europea para la evaluacion de la
sensibilidad ambiental a la desertificacion en zonas mediterraneas, se ajustan al modelo
ciertas consideraciones que han permitido obtener una vision mas cercana a la realidad
socioambiental de la region, ya que si bien es cierto que las zonas mediterraneas poseen
similitud climatica, las interacciones entre los procesos naturales, la sociedad y sus
actividades productivas varian seguin la distribucién y manejo de los recursos naturales. Se
proponen una serie de recomendaciones tanto metodolégicas como de medidas de manejo
para la cuenca, que permitan enfrentar los desafios que plantean la escasez del recurso
hidrico, la pérdida de la capacidad agroldgica de los suelos, el avance tecnoldgico y las

demandas agroalimentarias.

Palabras claves: desertificacion, vulnerabilidad, zonas mediterraneas, agricultura.
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Introduccion

La desertificacion se define como un proceso complejo que reduce la productividad y el
valor de los recursos naturales en el contexto especifico de condiciones climaticas aridas,
semiaridas y subhimedas secas, como resultado de las variaciones climaticas y a las
acciones humanas adversas (UNCED, 1992).

Martin de Santa Olalla (2001), menciona que la mayor causa de la desertificacion es la
degradacion de los geosistemas por el impacto del hombre, por lo que tal como lo menciona
Abraham (2007), es un proceso grave que afecta la base productiva y a la sociedad de
practicamente todos los paises con situaciones especificas de indole natural,
socioecondmica y politica.

De acuerdo con Lopez (2001) después de los bosques tropicales, las tierras mediterraneas
son las mas fragiles del planeta, tanto por sus condiciones naturales como por la historia de
intervencion humana a los procesos de desertificacion. En este contexto menciona que
programas y proyectos estiman que durante los proximos 40 a 50 afios, gran parte de las
areas aridas, semiaridas y subhimedas secas mediterraneas pueden registrar un aumento de
las temperaturas y del albedo y una significativa disminucion de las precipitaciones y
acentuacion de la aridez y las sequias, que pueden incrementar la fragilidad de los
ecosistemas y acentuar los procesos de desertificacion,

Las zonas mediterraneas corresponden a un tipo de clima caracterizado por veranos calidos
y secos e inviernos humedos; se extiende tanto por el hemisferio norte como por el sur y el
conjunto de las tierras que ocupan estd afectado por el Illamado macrobioclima
mediterraneo, que se extiende entre los 23° y los 52° de latitud norte y sur y presenta un
claro contraste térmico estacional, que se acentia con la continentalidad, con una
irregularidad pluvial y un periodo de aridez estival (Costa 2007).

Zoido (2007), menciona que por lo reducido del espacio geografico de las zonas
mediterraneas en el mundo, estas estan actualmente en retroceso y disminucion de sus
procesos biologicos principalmente por las pérdidas debido a la erosion de los suelos poco
desarrollados de colinas y laderas montafiosas. A esta escasa extensién se suma una
dindmica tendencial de disminucion por evolucion hacia situaciones degradadas que pueden

calificarse de subdesérticas. En este contexto se prevee que las zonas mediterraneas
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continuaran siendo presionadas por los cambios de uso de suelo y la tendencia es que
aumente la superficie desertificada.

Entre los aspectos que han desencadenado procesos adversos como lo es el caso en estudio,
se asocia la gestion del agua, como lo ha sido el aumento de su consumo, la intensificacion
agraria y los acelerados procesos de expansion urbana. La problemaética se asocia a su vez
al abandono rural y la consiguiente desaparicion de las actividades agrarias tradicionales,
cambiando el paisaje mediterraneo y haciendo cada vez mas insostenibles las actividades de
produccién agricola(Diaz Pineda, 2006).

En este contexto, Torres et al. (2007), indica que se entiende que si bien el sobrepastoreo, la
deforestacion y la agricultura no sustentable son practicas vinculadas a la desertificacion, se
trata de efectos visibles tras los cuales, otras causas, no visibles o que han quedado
invisibilizadas, actdan en la raiz de los problemas. Profundas situaciones de inequidad
traducidas en desiguales accesos a recursos naturales, econdmicos, politicos y sociales; y la
integracién de zonas a condicion de su subalternizacion y marginalidad determinan, dentro
de un eje causal estructural, que algunos grupos sociales “puedan” desarrollar practicas
sustentables, mientras otros se ven obligados a recrear condiciones de degradacion y
pobreza.

El concepto de sensibilidad ambiental a la desertificacion se refiere a la vulnerabilidad de
la tierra frente a una acentuacion de la degradacion y de la desertificacion, dependiendo de
sus caracteristicas de suelo, socioecondémicas y de gestion. La estimacion es un
prerrequisito para cualquier sistema de alerta temprana (Brandt, 2009).

Segin CONAF (2007), todos los municipios rurales en la Region Metropolitana poseen
algun grado de desertificacion, ya sea de caracter grave, moderada o leve; esto es relevante
debido a que esta zona abastece de productos agricolas a la ciudad de Santiago, la ciudad
mas poblada del pais; datos del Censo Agropecuario (2007) demuestran que del uso de
suelo destinado a cultivos en la region, un 73,84% son de cultivos anuales y permanentes.
La falta de estudios en la materia a nivel de cuenca hidrografica hace muy dificil la toma de
decisiones debido al desconocimiento del escenario ambiental, por lo que este trabajo es
una primera aproximacion metodolégica para generar las bases técnicas para el manejo y
ordenamiento de los recursos naturales en la zona y un ejemplo replicable para otras zonas

mediterraneas.
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Descripcion del Area de estudio

La Region Metropolitana de Chile, ocupa una posicion mediterranea definida por los
cordones montafiosos que rodean la cuenca central que refuerza la accion dominante del
anticiclon del Pacifico y marca las diferencias estacionales, con veranos calidos y secos e
inviernos frios con lluvias esporadicas que mantienen la condicion de semiaridez dentro de
esta area transicional.

La cuenca del Valle del Puangue, se localiza en las estribaciones de la cordillera de la costa
de Chile central en la Region Metropolitana, con una superficie aprox. a los 1.841

kilbmetros cuadrados, teniendo como dren principal el Estero Puangue (Figura 1).
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Figura 1: Ubicacion de la cuenca del Puangue, Chile, principales centros poblados.

El area de estudio se ubica dentro de los tres subsectores climaticos que separan la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa (CIREN-CORFO, 1990), méas seca y calurosa que la
occidental presente en la Region de Valparaiso, debido a su propia sombra pluviométrica y

al abrigo de la moderacion térmica costera. Este subsector recibe la influencia costera, pero
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fundamentalmente desarrolla condiciones climaticas semiéridas reforzadas por la cordillera
de la costa.

La cuenca del Valle del Puangue posee una historia de poblamiento que se remonta al siglo
X, por lo que Duran (1977) menciona: “Esta poblacion fue al parecer eminentemente
agricola, con un desarrollo agroalfarero de gran continuidad en la zona, donde cimentara
sus bases la avanzada inca y posteriormente, la hispanica”.

Esta zona actualmente posee una poblacion que haciende a los 41.000 habitantes
comprendida por el territorio de las comunas de Curacavi, Maria Pinto y el norte de la
comuna de Melipilla cuyos poblados principales son Mallarauco y Bollenar (Figura 2).

Los datos demograficos y sociales se aprecian en la Tabla 1, en donde se destaca que la
comuna de Maria Pinto, el porcentaje de poblacion indigente y pobre supera el promedio
provincial.

Tablal: Datos demograficos y sociales del area de estudio. Fuente: Instituto Nacional de
Estadisticas, 20009.

Comunas con territorio en la
cuenca

Datos/ Comunas Melipilla Curacavi Maria Pinto | Provincia
Poblacién 2002 94540 24208 10343 | 141165
Crecimiento

Demografico

(1992-2002) 1.64 2.43 1.69 1.576
Rural 2002 % 35.6 35.6 84 59.4
Poblacion  indigente

(2006) 0.4 1 3.9 2.04
Poblacion pobre %

(2006) 9.8 8.6 12.7 10.32
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Provincia de Melipilla y Comunas

Santiago

San Pedro

Figura 2: Provincia de Melipilla y comunas, Chile.

Estudios realizados por la Universidad de Chile (1997) mencionan que la degradacion de
los recursos del area mediterranea arida y semiarida de Chile es un proceso continuo y
sostenido que conduce a estados de deterioro cada vez mas agudos que conducen a la
desertificacion. En este sentido Millan et al. (2005) menciona que entre las causas de este
deterioro se encuentran los procesos migratorios, la sobreexplotacién de los recursos y la
pérdida de vegetacion nativa producto de los cambios de uso de suelo; siendo estos Ultimos
los principales desencadenantes de estos procesos. Numerosos son los estudios acerca de
esta tematica como lo son los desarrollados por Ronnback, P. (1999) ,Martin de Santa
Olalla et al. (2001), Geeson et al. (2002), Araus (2004), y Ridolfi et al. (2008) entre otros.
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Objetivos

El objetivo general de este trabajo es la evaluacion de las areas vulnerables a los procesos
de desertificacion en la cuenca del Valle del Puangue, en las proximidades de la zona
metropolitana de Santiago de Chile. Para ello se aplica la metodologia desarrollada por la
Union Europea para evaluar zonas mediterraneas (1999),que se complementa con la
componente subdivision predial y tenencia, identificandose de esta forma las areas con

mayor vulnerabilidad al proceso de desertificacion.

Materiales y Métodos

Para el caso en estudio los datos han sido obtenidos de la base cartogréfica 1:50.000 del
Proyecto OTAS (Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable del Gobierno
Regional Metropolitano, 2009) y los datos climaticos han sido obtenidos de fuentes de
informacion secundaria como son el Atlas agroclimatico de Chile e informacién de
diferentes tesis de grados (Gonzélez, 1971; Huaico, 2004).

El tratamiento de la informacion se ha hecho béasicamente a través de un sistema de
informacién geografica ARC GIS.

Para realizar el estudio se parte con base en el siguiente diagrama metodol6gico (Figura 3):
De esta forma se aplican métodos que permitan responder a las dos preguntas de la Fig. 3
para finalmente realizar un analisis integrado de la problematica de la zona.

De esta forma se aplican métodos que permitan responder a las dos preguntas de la Figura 3

para finalmente realizar un analisis integrado de la problemaética de la zona.
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Riesgo ala desertificacion
Estrategias de Gestion

Sociedad:
Quiénes son
los vulnerables?

Cudles son las éreas
sensibles
ala desertificacién ?

Sistema Sistema
Ecolégico Social

Figura 3: Diagrama adaptado de Leyva (2009),

Definicion de areas ambientalmente sensibles a la desertificacion
La Unidn Europea (1999) ha generado un sistema de indicadores ambientales que evalGa
los siguientes aspectos para estudiar la sensibilidad ambiental a la desertificacion cuyo

fundamento se basa en (Tabla 2):

Calidad de suelo: En las zonas semi-aridas y subhimedas,la desertificacion puede ser

irreversible cuando la profundidad del suelo no es capaz de mantener un minimo de
cobertura vegetal. Hay casos en que procede la desertificacion en suelos profundos, cuando
su balance de agua es incapaz de satisfacer las necesidades de las plantas. Los indicadores
de calidad de suelo para ser cartografiados pueden estar relacionados con (a) la
disponibilidad de agua (b) la resistencia a la erosion. Estas cualidades pueden evaluarse
mediante el uso de las propiedades del suelo o de las caracteristicas que figuran en los
informes periddicos del suelo, tales como la profundidad del suelo, la textura del suelo,
drenaje, material parental, el grado de pendiente, pedregosidad, etc.

Calidad de clima: La desigual distribucion anual e interanual de las precipitaciones, los

fendmenos extremos y los resultados de la fase vegetativa y de temporadas de lluvias en las
zonas semi-aridas y aridas del Mediterraneo son las principales caracteristicas climaticas

que contribuyen a la degradacion de la tierra. El suelo en estas dos zonas climéticas es
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inestable y los procesos de desertificacion se activan sélo si los demas componentes de la
tierra sobrepasan los umbrales especificos. EI cambio climatico mundial espera ampliar la
actual geografia de las zonas vulnerables en las zonas Mediterraneas. En una serie de afios,
las condiciones climaticas imperantes durante el periodo de crecimiento de los cultivos
anuales pueden ser muy negativos. Cualquier pérdida de volumen de estas tierras
marginales reduce las posibilidades de la produccién de biomasa, en Ultima instancia
conduce a la desertificacion.

Calidad de vegetacion: La cubierta vegetal es muy crucial para la generacion de escorrentia

y puede ser facilmente modificada a lo largo de las zonas con clima mediterrdneo y en las
zonas montafiosas, segun las condiciones climéticas. En las areas con precipitacion anual
inferior a 300 mm y con una alta tasa de evapotranspiracion, el agua disponible en el suelo
para las plantas se reduce drasticamente. Los principales indicadores de la desertificacion
en relacion con la vegetacion natural y el uso agricola puede ser considerada en relacién a:
(@) el riesgo de incendios y capacidad de recuperacion, (b) protecciéon que se ofrece a la

erosion del suelo, (c) resistencia a la sequia, y (d) porcentaje la cubierta vegetal.

Calidad de la Gestion: La definicion de las areas sensibles a la desertificacion exige el

conocimiento de los indicadores claves del medio ambiente y el estrés inducido por el
hombre. Un area del territorio se caracteriza por un uso particular. Este uso se asocia con
una determinada actividad y bajo la influencia del medio ambiente y a los factores
tecnoldgicos y politicos. Dependiendo del tipo, los recursos estan sujetos a un determinado

grado de estrés.

Combinacion de los resultados

Los resultados de cada uno de los indices tanto del entorno fisico y de gestion, se
multiplican para la elaboracion del indice de areas ambientalmente sensibles a la
desertificacion de la siguiente manera:

Areas ambientalmente sensibles (AAS)= (CS * CC * CV * CG)%4

Luego de obtener cada uno de los indices segln las variables se realizo la superposicion y

combinacion de datos a través de un sistema de informacién geogréfica.
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Tabla 2: Variables, Indicadores e indices para evaluar AAS.

Variable | Elemento Indicador indice de Calidad
Suelo Textura Descripcion
(Arena, limo, arcilla) Indicador
Bueno 1
Moderado 1.2
Poroso 1.6
Muy poroso 2
Pendientes
(%) Indicador
Muy suave a plano < 6 1
Suave 6 a 18 12
Empinado 18 a 35 15 CS= (textura*Pendiente*Fragmento de roca*Profundidad de suelo*Drenaje)%
Muy empinado > 35 2
Fragmento de
roca Cobertura Alta calidad < 1.13
% Indicador Moderada calidad 1.14 a 1,45
Muy pedregoso> 60 1 Baja calidad > 1.46
Pedregoso 20 - 60 13
Desnudo a poco pedregoso <
20 2
Profundidad de suelo
cm Indicador
Profundo > 75 1
Moderado 75 - 30 2
Somero 15 - 30 3
Muy somero < 15 4
Drenaje SegUn Drenaje
Indicador
Bien drenado 1
Imperfectamente drenado 1.2
Mal drenado 2
Clima Precipitacién milimetros Indicador
> 650 1
280- 650 2 CC=(Precipitacion*Aridez*Orientacion)
<280 4
Aridez BGI rango Indicador Alta calidad < 1.15
<50 1 Moderada calidad 1.16 a 1.81
50 -75 11 Baja calidad > 1.81
75 - 100 12
100 - 125 14
125 - 150 1.8
> 150 2
Orientacion Exposicion Indicador
SWy SE 1
NW y NE 2
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Tabla 2: Variables, Indicadores e indices para evaluar AAS.

Variable Elemento Indicador indice de Calidad
Vegetacion | Riesgo de Incendio Tipo de vegetacion Indicador
Tierra desnuda 1
Cultivos agricolas anuales 13
Matorral y praderas 1.6 CV: (Riesgo incendio* Proteccion a la erosion* resistencia a la sequia*cobertura)¥a
Matorral arborescente, matorral de suculentas, bosgue nativo 2
Proteccion a la erosion Tipo de vegetacion Indicador Alto:1al.6
Bosque nativo, matorral arborescente, matorral de suculentas 1 Moderado: 1.7 a 3.7
Matorral y Praderas 13 Bajo: >3.8a 16
Cultivos agricolas 1.6
Tierra desnuda 2
Resistencia a la sequia Tipo de vegetacion
Matorral, matorral de suculentas, Matorral arborescente, bosque
nativo 1
Terrenos agricolas 1.6
Praderas 1.8
Cobertura Cobertura vegetal
> 40 1
10 a 40 1.8
<10 2
Intensidad en el uso de la
Gestion tierra Uso Indicador
Avreas naturales 1
Zonas de recreo 1.2
Tierras agricolas de uso extensivo 15 CG: (Intensidad en el uso de la tierra* Politicas de proteccion)¥,
Tierras agricolas de uso intensivo 1.8
Mineria 2 Alto:1a125
Zonas Urbanas 2 Moderado: 1.26 a 1.15
Politicas Grado de regulacién Indicador Bajo: > 1.51
Completo: > 75% del &rea bajo proteccion 1
Parcial: 25 al 75% del area bajo proteccion 15
incompleto: < al 25% del area bajo proteccion 2




Cada indicador de ASS es definido en el siguiente cuadro, utilizando los tipos de &reas

propuestas por el proyecto MEDALUS (Unién Europea, 1999, Tabla 3):
Tabla 3: Tipos de areas sensibles y subtipos, MEDALUS.

Tipo Subtipo Rango de Sensibilidad
Critica C3 >1.53

Critica C2 1.42-1.53

Critica C1 1.38-141

Frégil F3 1.33-1.37

Fragil F2 1.27-1.32

Frégil F1 1.23-1.26

Potencial P 1.17-1.22

No N <1.17

afectada

Indicador de la estructura predial y tenencia de la tierra del area de estudio.

Debido a que principalmente la metodologia del proyecto MEDALUS no contempla aspectos

sociales asociados a identificar qué sectores de la sociedad serian los més afectados para la

toma de decisiones, se superpuso a la cartografia de areas ambientalmente sensibles, la

estructura de la red predial de la cuenca, haciéndose un analisis del tamafio de las propiedades

y de esta manera se realiza una aproximacién con respecto de quienes son los mas vulnerables

a los procesos de desertificacion en la zona en el contexto agrario, ya que gran parte de la zona

es eminentemente de uso agricola.

Para complementar esta informacidn se reviso la informacién del Censo Agropecuario (2007).
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Resultados

Definicion de &reas ambientalmente sensibles.

Calidad del suelo en la cuenca

Los resultados obtenidos reflejan que un 67% de los 1841 kildmetros de la cuenca, poseen una
muy baja calidad, y corresponden principalmente a superficies de laderas de cerros del cordédn
montafioso, en donde los suelos se presentan escasamente desarrollados (Figura 4).

Los suelos de moderada calidad corresponden al 21 % y se ubican principalmente aguas abajo
de la cuenca en donde el valle se angosta, presentdndose principalmente en posicion de
terrazas de cineritas y glacis coluviales; la primera tiene su origen en episodios de
depositacion volcanica, lo que la hace poseer restricciones de drenaje por la presencia de
duripan a unos 50 centimetros de profundidad. Los suelos en posicion de glacis coluviales
tienen su origen en la termoclastia, por lo que son suelos con restricciones por su
pedregosidad, inclinacion y dificultades de drenaje (Huaico, 2004).

Los suelos de alta calidad se encuentran ubicados principalmente en el fondo de valle
correspondiente a las terrazas fluviales del rio, son suelos profundos, principalmente francos,
planos y de buen drenaje, corresponden al 12% de los suelos equivalentes a aproximadamente
218 kilometros cuadrados.

Calidad climatica

Este indice se basa principalmente en tres indicadores, precipitaciones, indice de aridez y
exposicién norte sur. El indice desde el punto de vista espacial esta altamente definido por la
exposicion de las laderas tal como lo muestra la Figura 5, en donde ademas a los terrenos
planos se les ha dado también un indicador semejante al de exposicion norte, debido al estrés
hidrico al que esta sometido, de esta forma se tiene que gran parte del area en estudio tiene una
baja calidad climatica, mientras que solamente un 33% posee un indice moderado. Por lo que
la ubicacién y orientacion de la cuenca juega un papel fundamental a la hora de evaluar su

calidad climatica para definir las areas sensibles a la desertificacion.
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Figura 4: Cuenca del Valle del Puangue, Chile. Porcentaje de superficie de suelo segun
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Calidad vegetacional

Segun el indice de calidad vegetacional, la cuenca posee un 78% de su territorio con
vegetacion de buena calidad y un 22% de moderada, esto debido a que gran parte de la
vegetacion se encuentra ubicada en el sector de montafia, la que ocupa gran cantidad de
superficie de la cuenca, mientras que principalmente los terrenos de uso agricola tienen un

indicador de moderada calidad (Figura 6).
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Figura 6: Cuenca del Valle del Puangue, Chile. Porcentaje de superficie segin calidad

vegetacional y ubicacién espacial.

Calidad de Gestion

La calidad de gestiéon se evalia basicamente por dos indicadores: uso actual de suelo y la
presencia de politicas de ordenamiento territorial en la zona.

La cuenca en este contexto posee un instrumento de ordenamiento como lo es el Plan
regulador intercomunal Melipilla - Talagante que regula los usos de suelo a escala de cuenca
hidrografica, lo que ha hecho que el indicador de gestion otorgue como resultado un indice de
moderado a alto, por lo que el 59,85% del territorio posee buena gestion y un 40,15 moderada,
este Ultimo producto del uso agricola del area.
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Figura 7: Cuenca del Valle del Puangue, porcentaje de superficie segun gestion y ubicacion.

Combinacién de datos y cartografia de areas sensibles.

Como resultado final se ha obtenido el siguiente producto cartografico (Figura 8) y una

descripcion de las areas ambientalmente sensibles de la desertificacion.

Potencial: Las zonas potenciales se encuentran ubicadas en pequefias areas de piedemonte del

sector cordillerano constituyendo en ocasiones una especie de transicion hacia la zona

montafiosa que presenta sensibilidad critica C3.Principalmente posee suelos de alta calidad, en

suelos con uso vegetacién nativa, matorral, matorral arborescente y matorral de suculentas.

Fréagil F1: Se ubican en posicion muy similar al area potencial, en suelos de moderada calidad

con restricciones principalmente de drenaje y pendientes, en suelos con uso vegetacion nativa,

matorral, matorral arborescente y matorral de suculentas.
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Figura 8: Areas sensibles a desertificarse

Fréagil F2: Las zonas con fragilidad F2, corresponden a areas con vegetacion nativa o matorral
con baja calidad climatica dado principalmente por su exposicion norte con suelos de alta
calidad, predominantemente.

Fragil F3: Corresponde principalmente a matorral y plantacion de bosque con baja calidad
climatica y moderada calidad de suelo.

Critica C1: Corresponde a terrenos agricolas con buen clima y alta calidad en sus suelos.
Critica C2: Es posible distinguir dos zonas que presentan este indice, el sector montafioso y
terrenos agricolas. En el primero se presenta en superficies de bosque nativo con baja calidad
climatica y de suelos asi como también en matorral con alta calidad climatica y baja calidad
climatica principalmente por restricciones de pendientes. En terrenos agricolas, se presenta en
zonas con suelos principalmente de moderada a alta calidad y de baja calidad climatica.
Critica C3: Corresponde a areas con uso urbano, suelos desnudos y terrenos agricolas con
baja calidad climatica, y baja calidad en sus suelos. A este tipo también corresponde a

matorral de exposicidn norte en suelos escasamente desarrollados.
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Indicador de la estructura predial y tenencia de la tierra del area de estudio.

Con base en la informacion obtenida de la subdivision predial del proyecto OTAS, ha sido
posible distinguir que en la cuenca predominan los propietarios con menos de 20 hectareas
(1516 explotaciones, Censo Agropecuario, 2007) y éstos se ubican principalmente en areas
sensibles criticas tipo C2, que son suelos agricolas con baja calidad climatica, por lo que el
estrés al que estan sometidos los cultivos es méas alto en comparacion a aquellos ubicados en
sectores en donde la insolacion es menor.

En este sentido los predios con grandes extensiones se ubican en sectores del cordon
montaiioso con uso de bosque nativo, matorral, matorral arborescente y de suculentas, en
suelos de baja calidad y baja calidad climética principalmente y son los que presentan la
mayor sensibilidad ambiental a la desertificacion, segun el indice obtenido a través de la
metodologia para este estudio.

Un ejemplo de los predios de pequefios propietarios ubicados en sectores criticos tipo C2 es lo
que ocurre en el Municipio de Maria Pinto y las localidades de El Rosario, Lo Ovalle,
Ranchillo e Isla de Rojas (Figura 9).

Subdivision predial y
sensibilidad ambiental a
la desertificacion
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Figura 9: Subdivision predial y areas vulnerables a la desertificacion en algunas localidades
de la comuna de Maria Pinto, Chile
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Figura 10: Cuenca del Valle del Puangue, Chile y subdivision predial.

Los cultivos predominantes en la cuenca son los frutales con 4188,5 hectareas de estos
cultivos en las comunas de Curacavi y Maria Pinto, seguido de los cereales y las hortalizas,
estas Ultimas caracteristicas de las pequefias explotaciones agricolas (Censo Agropecuario,
2007). Datos del censo agropecuario (2007), también entregan interesantes datos con respecto
a las tecnologias de riego de la zona en donde se aprecia que alrededor a las 10940 hectareas
aun contintian siendo irrigadas con sistemas de riego gravitacional como lo es el surco o el
tendido, aunque se observa cierta tendencia a usar tecnologias de microriego como lo es el

riego a goteo (Figura 11).
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Hectareasirrigadas en las comunas de Maria Pinto
Curacavi, segun tecnologia de riego.
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Figura 11: Hectareas irrigadas en las comunas de Maria Pinto y Curacavi, Chile segln

tecnologia de riego

Conclusiones

La metodologia para evaluar la sensibilidad ambiental a la desertificacion para zonas
mediterraneas del proyecto MEDALUS, es una herramienta Gtil para identificar &reas dentro
del territorio propensas a sufrir desertificacion, desde un punto de vista fisico natural, sin
embargo, el modelo no contempla algunos aspectos importantes para el manejo de los recursos
naturales como lo es el perfil de los habitantes de la zona, ya que la componente sociocultural
y sobre todo de la estructura predial y tenencia de la tierra es un elemento fundamental para
proponer medidas de gestion social, econdémica y politica en el contexto de la degradacién de
la tierra y cambio climatico.

Los indices contenidos en la metodologia solamente permiten visualizar el estado actual de las
areas sensibles a desertificarse, pero no permite visualizar los componentes de indole historico
que han ejercido presion sobre el territorio. En este contexto la falta de informacién histérica
es una de las mayores dificultades para realizar este tipo de analisis.

El contexto social, historico y cultural, no puede ser un elemento aislado o complementario al
modelo; ya que si bien es cierto la desertificacion es la degradacion y pérdida de un recurso
natural como lo es el suelo, la vulnerabilidad que presenta un area puede verse acentuada por

las ineficientes préacticas de laboreo, la falta de tecnologia para hacer una buena utilizacion de
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los recursos y la falta de gestiones que minimicen los impactos que las actividades
productivas provocan sobre la naturaleza.

El manejo sustentable de los recursos naturales en zonas rurales, supone un desafio ain mayor,
lograr entender las relaciones que causan los profundos problemas sociales y por otro lado
hacer sostenible la explotacion de estos recursos en un contexto dindmico de cambio
ambiental y avance tecnoldgico.

Los problemas asociados a la degradacién ambiental, han traido una serie de impactos en la
sociedad de toda indole ya sea social, econdémico y cultural, por lo que las medidas de manejo
para zonas degradadas o sensibles a los procesos de desertificacion se basan
fundamentalmente en la propuesta de soluciones que mejoren las relaciones hombre-medio.

Si bien es cierto actualmente existen programas orientados al apoyo de la agricultura en la
zona, de acuerdo con los datos obtenidos de este estudio y debido a la gran sensibilidad de la
cuenca, se hace necesario aumentar la capacitacion y la inversién en tecnologias de riego, a
través de un programa de prevencion para la desertificacion que contemple proyectos de
inversion y asesorias, debido a que segun el Instituto de Desarrollo Agropecuario actualmente
existe un programa para suelos degradados, sin embargo muchos agricultores no pueden
acceder a él, porque no han llegado a ese nivel de degradacién o porque no cumplen con todos
los requisitos del programa.

Por su ubicacion las zonas potenciales debieran de generar una zona de amortiguamiento en el
piedemonte, con usos con restricciones, debido a que son zonas de transicion hacia las zonas
mas criticas dentro de este escenario y compatibilizar éstos usos con los del Plan Regulador
Intercomunal Melipilla-Talagante.

Las zonas fragiles con bosques, matorral, matorral arborescente y matorral de suculentas
debieran de ser zonas prioritarias para realizar programas de manejo forestal.

Para las zonas criticas en terrenos agricolas C1 y C2, se propone que sean zonas prioritarias
para la inversion de los programas de gobierno, tales como apoyo a proyectos de innovacion y
tecnologias de riego.

Las zonas criticas C3 de uso con terrenos agricolas al igual que las zonas criticas C1 y C2
debieran de ser prioritarias para la inversion agricola, sin embargo se sugiere que estas areas
como también incluyen en casos a las areas urbanas y sus alrededores, puedan ser incorporada

a los planes de desarrollo urbano como lo es el Plan Regulador Comunal, a fin de tenerlas en
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consideracion cuando se tomen las decisiones con respecto a los criterios para definir las zonas
de expansion urbana.

Las zonas criticas en el sector cordillerano C3 también debieran de considerarse para la toma
de decisiones, ya que las autorizaciones que se dan para otorgar permisos de cambio de uso de
suelo debieran de considerar esta condicion del sector cordillerano, ya que muchas zonas
criticas C3, no aparecen con restriccion en el Plan Regulador Intercomunal Melipilla-

Talagante.
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2. Articulo

Escenarios para la gestion preventiva de la desertificacion: El caso de la cuenca del Puangue
en el semiarido de Chile Central

Ana Huaico' (anahuaico@uabc.edu.mx), Claudia Leyva, (cleyva@uabc.edu.mx), Nelly

Calderdn de la Barca (alchemiazul@gmail.com), lleana Espejel (ileana@uabc.edu.mx), Pilar

Cereceda’

A enviarse a: Revista de informaciones geograficas de la UNAM.

Resumen

El presente trabajo es un ejercicio metodoldgico que propone la construccién de escenarios
para la toma de decisiones con el fin de prevenir los procesos de desertificacion; lo cual se
realiza con base en metodologias disciplinarias preexistentes y en funcién de la
disponibilidad de informacidn a una escala municipal. En este contexto estas metodologias se
fusionan, tal es el caso de las metodologias del estudio de la sensibilidad ambiental a la
desertificacion (Kosmas et al., 1999) y los indicadores de presion (Abraham,2007), dando
lugar al indice de peligrosidad ambiental, por lo que este documento se convierte en una
aproximacion para el conocimiento integrado a escala local en la gestidn preventiva de las

zonas con peligro a desertificarse.

Palabras claves: prevencion, desertificacion, escenarios, gestion.
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Introduccion

El presente trabajo muestra los posibles escenarios para la gestion preventiva de la
desertificacion en la cuenca del Puangue, una zona rural en la Regidn Metropolitana de
Santiago de Chile; La Corporacion Nacional Forestal (CONAF, 2007) menciona que a escala
regional la zona es altamente vulnerable, sin embargo la cuenca actualmente no se
encuentra con dareas desertificadas, aunque este trabajo demuestra que tiene altos indices
de peligrosidad ambiental a la desertificacién a escala local, por lo que se hace necesario
llevar a cabo un plan de manejo preventivo. El diagndstico se logra a partir de la confeccién
de un indice de desertificacion a escala local que cuenta con indicadores de sensibilidad
ambiental y de presidn, lo que es una herramienta util para la toma de decisiones.

La desertificacién se define como un proceso complejo que reduce la productividad y el valor
de los recursos naturales en el contexto especifico de condiciones climaticas aridas,
semidridas y subhumedas secas, como resultado de las variaciones climaticas y a las acciones
humanas adversas (UNCED, 1992). Segun la Comisién Econdmica para América Latina y el
Caribe (Morales et al., 2005), América Latina y el Caribe posee una superficie de 20.18
millones de km2, de los cuales un 25% corresponde a tierras daridas, semiaridas y
subhumedas secas. De este total, a su vez, el 75%, es decir, alrededor de 378 millones de
hectareas, presenta serios problemas de degradacidn. A estos se suman otros ecosistemas
afectados por el mismo tipo de problemas, con distinto grado de “intensidad”.

De acuerdo con la Morales et al., (2005) en Chile al ano 2000 la desertificacion afectaba a 19
mil 286 unidades productivas correspondientes a 48.3 millones de hectareas, impactando a
1.3 millones de personas que equivalen al 22.1% del total de la poblacidon del pais. De
acuerdo con la Corporacién Nacional Forestal (CONAF, 2007), las causas profundas del
fenémeno de la desertificacion en el pais son el resultado en parte de actividades arraigadas
culturalmente en la zona rural chilena como la deforestacion de los terrenos forestales para
el uso agropecuario, los incendios forestales, el sobre-pastoreo, el uso agropecuario de
terrenos forestales, el uso inapropiado del riego, entre otras; siendo la deforestacién la

mayor causa de desertificacion.
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En Chile, como en el resto de América Latina los estudios y las medidas de gestidon de los
procesos de desertificacion se han centrado en medidas mds bien correctivas que
preventivas, por lo que dada a la gran presiéon en el uso de suelo y el crecimiento
poblacional, cada vez es mas necesario atender aquellas zonas que son sensibles y en peligro
a desertificarse; Por lo anterior, que se propone una metodologia de trabajo que va
orientada a la gestion integrada para la prevencién de los procesos de desertificacidon; Con
base en un escenario actual se generan escenarios tendenciales y estratégicos para la toma
de decisiones a escala municipal en la cuenca del Puangue en la regién mediterranea de Chile
central.

Algunos estudios e informes acerca de la desertificacion, sus indicadores, su metodologia y
dimensiones que sirven de base para este trabajo son los que se encuentran en los trabajos
de Kosmas et al. (1999), Millan et al. (2002), Morales et al., (2005), Reynolds et al. (2005),
Maestre et al. (2006), Farajzadeh M. et al. (2007), Abraham (2007) y Reynolds (2007).

Con respecto a la construccién de escenarios, numerosas propuestas metodoldgicas la
muestran como una herramienta valida para la toma de decisiones. En temas de desarrollo y
medio ambiente los planteamientos de Gémez Orea (2001), la European Environment
Agency (EEA, 2001) y el Millennium Ecosystem Assessment (MEA, 2005), sirven de referencia
para la construccién de los escenarios para la gestion preventiva de los procesos de
desertificacion en la cuenca del Puangue. Por otro lado la Ley 19300 de Bases Generales del
Medio Ambiente, promulgada en 1994 por el Congreso Nacional de Chile, menciona que la
prevencion se encuentra dentro del Art. 2, que define a la “Protecciéon del Medio Ambiente”
como el conjunto de politicas, planes, programas, normas y acciones destinados a mejorar el

medio ambiente y a prevenir y controlar su deterioro.
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Area de Estudio

La cuenca del Valle del Puangue se localiza en las estribaciones de la cordillera de la costa de
Chile central en la Regién Metropolitana, con una superficie aproximada a los 1841
kilbmetros cuadrados, teniendo como dren principal el Estero Puangue (Figura 1), siendo los
municipios en estudio Curacavi, Maria Pinto y el sector de Mallarauco de la comuna de

Melipilla.

Provincia de Melipilla y Comunas

Santiago

Figura 1. Ubicacién del area en estudio

El area de estudio se ubica dentro de los tres subsectores climaticos que separan la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa (CIREN-CORFO, 1990), mds seca y calurosa que la
occidental presente en la Regién de Valparaiso, debido a su propia sombra pluviométrica y al
abrigo de la moderacion térmica costera. Este subsector recibe la influencia costera, pero
fundamentalmente desarrolla condiciones climaticas semiaridas reforzadas por la cordillera
de la costa.

En el drea el promedio de precipitaciones en la cuenca media (Maria Pinto) no supera los
450 mm, lo que hace posible un paisaje semiarido en donde predomina principalmente la
vegetacidon de matorral y matorral arborescente. En los Ultimos afos la zona ha desarrollado
un gran despliegue de actividades agricolas, sobre todo en cultivos industriales

(25.82%,Censo Agropecuario,2007), lo que ha demandado mayor cantidad de recursos
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naturales (suelo y agua especialmente), con el tiempo existe una creciente preocupacion
publica y privada por determinar qué tanto esto ha repercutido o puede repercutir en la
disponibilidad futura de estos recursos y que tan cercano es que en la zona exista una

degradacion/desertificacion de sus suelos (Figura 2).

Figura 2. Plantaciones industriales en la cuenca. Fotografia: C. Huaico, Octubre, 2009.

Metodologia

Los indicadores fueron escogidos tras la revision bibliografica y con base en la observacién de
campo de los procesos de desertificaciéon en la cuenca del Puangue, lo que permitié generar
como primer paso metodoldgico el indice de peligrosidad ambiental a la desertificacién. La
escala de trabajo, la disponibilidad de informacién y las caracteristicas locales del area no
permitieron la aplicacién directa de alguno de los métodos revisados en la bibliografia, por lo
gue se elabord un indice combinado de peligrosidad ambiental (Figura 3), que considera
aspectos tales como, el indice de sensibilidad ambiental a la desertificacion (Kosmas et
al.,1999)y los indicadores de presién (Abraham, 2007), con lo que se obtuvo la cartografia de

peligro a la desertificacion del area de estudio.
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Figura 3. Construccién del indice de peligro a la desertificacién. Adaptado de Abraham, 2007.

Sensibilidad ambiental a la desertificacion

La sensibilidad ambiental es definida como el resultado de las interacciones entre los factores
elementales (capas de informacién) vinculados directa o indirectamente al fendémeno de
degradacion o desertificacion (DIS4AME, 2009). El indice utilizado en este trabajo tiene como
base la metodologia planteada en el proyecto MEDALUS (Kosmas et al.,1999), que es un
indice combinado con indicadores biofisicos y de gestiéon, que incluye los indicadores

presentados en la Tabla 1:
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Tabla 1. Indicadores e indices de calidad (Adaptado de Kosmas et al.,1999)

Variable | Elemento Indicador indice de Calidad
Suelo Textura Descripcion
(Arena, limo, arcilla) Indicador
Bueno 1
Moderado 1.2
Poroso 1.6
Muy poroso 2
Pendientes
(%) Indicador
Muy suave a plano < 6 1
Suave 6a 18 1.2
CS= (textura*Pendiente*Fragmento de roca*Profundidad
Empinado 18 a 35 1.5 de suelo*Drenaje)¥%
Muy empinado > 35 2
Fragmento  de
roca Cobertura Alta calidad < 1.13
% Indicador Moderada calidad 1.14 a 1,45
Muy pedregoso> 60 1 Baja calidad > 1.46
Pedregoso 20 - 60 13
Desnudo a poco pedregoso < 20 2
Profundidad de suelo
cm Indicador
Profundo > 75 1
Moderado 75 - 30 2
Somero 15 - 30 3
Muy somero <15 4
Drenaje Segun Drenaje
Indicador
Bien drenado 1
Imperfectamente drenado 1.2
Mal drenado 2
Clima Precipitacion milimetros Indicador
> 650 1
280- 650 2 CC=(Precipitacion*Aridez*Orientacién)
<280 4
Aridez BGI rango Indicador Alta calidad < 1.15
<50 1 Moderada calidad 1.16 a 1.81
50-75 11 Baja calidad > 1.81
75-100 1.2
100 - 125 1.4
125-150 1.8
> 150 2
Orientacién Exposicion Indicador
SWy SE 1
NW y NE 2
Intensidad en el
Gestion | uso de la tierra Uso Indicador
Areas naturales 1
Zonas de recreo 1.2
CG: (Intensidad en el uso de la tierra* Politicas de
Tierras agricolas de uso extensivo 1.5 proteccién)¥
Tierras agricolas de uso intensivo 1.8
Mineria 2 Alto:1a1.25
Zonas Urbanas 2 Moderado: 1.26 a 1.15
Politicas Grado de regulacion Indicador Bajo: >1.51
Completo: > 75% del drea bajo 1
proteccion
Parcial: 25 al 75% del drea bajo 1.5
proteccion
incompleto: < al 25% del area bajo 2

proteccidn
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Variable Elemento Indicador indice de Calidad
Riesgo de
Vegetacion | Incendio Tipo de vegetacion Indicador
Tierra desnuda 1
Cultivos agricolas anuales 13
CV: (Riesgo incendio* Proteccidn a la erosion*
Matorral y praderas 1.6 resistencia a la sequia*cobertura)¥%
Matorral arborescente, matorral de
suculentas, bosque nativo 2
Proteccion a la
erosion Tipo de vegetacion Indicador Alto:1a1l.6
Bosque nativo, matorral arborescente,
matorral de suculentas 1 Moderado: 1.7 a 3.7
Matorral y Praderas 13 Bajo: >3.8a 16
Cultivos agricolas 1.6
Tierra desnuda 2
Resistencia a la
sequia Tipo de vegetacion
Matorral, matorral de suculentas,
Matorral arborescente, bosque nativo 1
Terrenos agricolas 1.6
Praderas 1.8
Cobertura Cobertura vegetal
>40 1
10a40 1.8
<10 2

Cada indicador permite la definicién de las areas medioambientalmente sensibles (AMS),

utilizando los tipos de areas propuestas por el proyecto MEDALUS (Kosmas et al., 1999, Tabla

2):

Tabla 2. Tipos de areas sensibles y subtipos, Kosmas et al., 1999.

Tipo Subtipo Rango de Sensibilidad
Critica c3 >1.53
Critica Cc2 1.42-1.53
Critica Cl 1.38-1.41
Fragil F3 1.33-1.37
Fragil F2 1.27-1.32
Fragil F1 1.23-1.26
Potencial P 1.17-1.22
No afectada N <1.17
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Indicadores de presion
Segun el Instituto Nacional de Geografia y Estadistica (INEGI, 2006), estos indicadores
describen la presion ejercida por las actividades humanas sobre el medio ambiente y los
recursos naturales; reflejando intensidades de uso de recursos naturales y emisiones al
ambiente, por lo que con base en los diversos trabajos en la materia se elabora un sistema de
indicadores de presion
En este contexto se considera la informacidn mas reciente entre los afios 2000-2010,
contrastable en su caso con datos censales de los afios 1960 e informacidn cartografica del
afio 1955 para el calculo de las tasas de deforestacion y que contiene los siguientes
elementos: 1) Déficit de distribucién de agua aceptable (Escala Municipal, obtenida de la
encuesta de Caracterizacion Socioecondmica del Gobierno de Chile, CASEN, 2006),
2)Porcentaje de pobreza (Escala Municipal, obtenida de la encuesta CASEN, 2006), 3)Tasa de
crecimiento intercensal de poblacién total 1960-2002 y 4)Tasa de crecimiento intercensal de
poblacién urbana ( Instituto Nacional de Estadisticas (INE), Censo 1960- Censo 2002), cabe
sefialar que hubo una modificacién administrativa entre los afios 1960-2002, por lo que se
redistribuyeron las localidades, ajustandolas a la actual distribucidon administrativa del area
en estudio). La tasa de crecimiento intercensal de poblacidn se obtiene al relacionar una
poblacién en dos momentos, asumiendo un modelo de comportamiento, en este caso
geométrico de la forma:

r=[ (Nx/NO)1/t—1]
Donde:
r = Tasa de crecimiento intercensal
No = Poblacion en el afio 0
Nx = Poblacion en el afio X

t = Tiempo transcurrido en el periodo (0-X)

La tasa de deforestacion fue calculada a escala local, con base en el proyecto del Gobierno

Regional (OTAS, 1999), llamado “Ordenamiento Territorial Ambientalmente Sustentable” y
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con las ortofotos rectificadas del afio 1955 (Ortofoto SAF, 1956) a través de la siguiente

formula (Guerra et al.,2006)

rl1-[1-(A1-A2/A1] 1/t

Al: Superficie forestal en el afio 1
A2: Superficie forestal en el afio 2
t: numero de afios entre las dos fechas

Ante la falta de informacion acerca del tema de los indicadores locales fueron contrastados

con la informacién nacional, asignandole diferentes valores si estaban sobre o bajo los 0.5

grados porcentuales de los promedios nacionales, como lo muestra la Tabla 3.

Tabla 3. Indicadores de presién

Distribucién de Agua Aceptable (DDA)

Mayor o igual a 0.5 grados porcentuales al promedio nacional
0.49 grados porcentuales superior o inferior al promedio nacional

Bajo o igual al 0.5 grados porcentuales al promedio nacional

Porcentaje de pobreza (P)

Mayor o igual a 0.5 grados porcentuales al promedio nacional
0.49 grados porcentuales superior o inferior al promedio nacional

Bajo o igual al 0.5 grados porcentuales al promedio nacional

Tasa de Crecimiento de Poblaciéon Total (TCPT)

Mayor o igual a 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional
0.49 grados porcentuales superior o inferior a la tasa nacional

Bajo o igual al 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional

Tasa de Crecimiento de Poblacién Urbana (TCPU)

Mayor o igual a 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional
0.49 grados porcentuales superior o inferior a la tasa nacional

Bajo o igual al 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional

Tasa de Deforestacion (TD)

Mayor o igual a 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional
0.49 grados porcentuales superior o inferior a la tasa nacional

Bajo o igual al 0.5 grados porcentuales a la tasa nacional

Es asi como se obtiene el indice de presion a través de la siguiente féormula:

IP= (DAA+P+TCPT+TCPU+TD)"/5

Con lo que a nivel local es posible obtener municipios con diferentes tipos de presion (Tabla

4):
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Tabla 4. Tipos de presion e indice

Tipos de presién indice

Presion alta >1.67
Presion Media 21.48 - <1.66

Presion Baja <1.47

indice de peligrosidad ambiental

Peligrosidad ambiental se refiere a todos los posibles riesgos que enfrenta la sociedad
humana por los acontecimientos que se originan y transmiten a través del medio ambiente
(Smith et al.,2008); Este indice fue obtenido a partir de la suma del peso de la sensibilidad
ambiental de la zona (AMS), y el peso otorgado a la unidad territorial segun el indice de
presién (IP) presentado por el municipio al cual pertenece la unidad AMS; luego el resultado
de la suma de los dos primeros (AMS y IP), se multiplica por un valor de 3 si es de tipo critica,
2 si es fragil y 1 si es de tipo potencial, ddndole una mayor ponderacion al tipo de sensibilidad

ambiental que presenta (Figura 4).

——— —_—

Indice de presién
Critica3 7
Critica2 6 Alta 3 Criticas 3
Critica 1 5 + Media 2 * Fragiles 2
Fragil 3 1 Baja 1 Potenciales 1
Fragjl 2 3
Fragjll 2
Potencial 1

Figura 4. Construccion del indice de peligrosidad ambiental

Finalmente de todas las posibles combinaciones de resultados se toma el valor mas alto y el
mas bajo, y se divide por el nimero de categorias de peligrosidad que se quiere obtener, que

en este caso son 5:
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Tabla 5: indice de Peligrosidad ambiental

Peligrosidad indice
Muy alta >25 - <30
Alta >19 - <24
Media >13 - <18
Baja >6 - <12
Muy baja <6

A fin de sistematizar la informacién se crea una tabla dinamica en una planilla de calculo que
proporciona automaticamente dependiendo del tipo de sensibilidad ambiental de la unidad
territorial y la presion, el tipo de peligrosidad a la desertificacién que presenta el municipio.
Definicién de los escenarios

De acuerdo con GOmez Orea (2001) se denomina escenario a la descripcidon de una situacion
y el encadenamiento coherente de sucesos que partiendo de la situacion actual llega a la
futura. En este estudio se trabaja con base en tres escenarios: el actual que es la situacion
existente en el area de estudio, el tendencial que describe el escenario probable si no se
efectla ninguna intervencion, en el que se fia el futuro al libre juego de la dindmica actual del
plan y el estratégico o de concertacion, que es la situacidn mas viable considerando las
circunstancias que concurren en el sistema (Gémez Orea, 2001).

La situacién tendencial contempla el futuro sin medidas de manejo, bajo la hipdtesis de que
continuardn las actuales tendencias de los indicadores de la zona y que la temperatura
aumentara 0,2 °C por decenio (Intergovernmental Panel on Climate Change, 2007) ; de tal
forma que utilizando la metodologia anterior (Indicadores AMS e IP) se estima la situacion
futura y se obtiene el escenario tendencial segin el modelo antes descrito para 50 afios, tal
como lo plantea la European Environment Agency (EEA, 2001) que dice que "los escenarios
cientificos” examinan el posible comportamiento de largo alcance de los sistemas biofisicos
perturbados por la influencia humana, conociendo los aspectos actuales y del pasado.

El escenario estratégico o de concertacion, se elabora bajo el supuesto que con un manejo

adecuado se atendan en un grado el peligro, disminuyendo asi la tendencia a desertificarse.
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Sin embargo, cabe sefialar que en este escenario se prevé que las zonas bajas y muy bajas se
mantengan bajo el escenario actual.

Resultados

Los escenarios para la toma de decisiones

El escenario actual es el reflejo de la historia de ocupacién del valle, que en los ultimos afios
ha sido altamente intervenido producto de las actividades agricolas por lo que la tasa de
deforestacion es alta en la cuenca en comparacidn a las tasas nacionales, es asi como en el
afio 1955 la zona poseia solamente una superficie de 24027 hectareas de suelo con uso
agricola, al afo 2002 esta cifra esta cifra se duplicé, es decir fue de 51907 hectareas
aproximadamente.

Los datos de crecimiento poblacional también son un reflejo de los procesos migratorios
desde las areas rurales, por lo que la poblacion se ha concentrado en las zonas urbanas, lo
anterior también es un reflejo de la aplicacién de los instrumentos de planificacién territorial
como lo son los planes reguladores ( DDU 227, respecto de la formulacién y dmbito de accién
de planes reguladores comunales), que han tendido a concentrar las viviendas sociales en las
zonas urbanas principalmente por la factibilidad de dotar de servicios basicos, por lo que no
es extrafio que la zona posea altos indices de poblacidn con distribucion de agua aceptable y
pese a que la tendencia es a la concentracién de la poblacion esto no necesariamente indica
un cambio en el desarrollo de las actividades productivas de la zona hacia actividades
terciarias, sino que sigue siendo la actividad primaria agricola la mayor fuerza de trabajo.

La situacién de pobreza en el drea en dos de los municipios estudiados es menor que el
promedio nacional, sin embargo el municipio de Maria Pinto es el que se presenta con
poblacién mas pobre, lo que repercute en la forma de relacionarse con su medio, ya que este
tipo de indicador se vincula con una alta demanda de recursos energéticos provenientes de

la vegetacion nativa, ya que esta ultima es utilizada como combustible.
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Tabla 6. Municipios e indicadores. Encuesta CASEN, 2006, Instituto Nacional de Estadisticas.

Municipios Curacavi Maria Pinto Melipilla Region/pais
Indicadores
Sin distribucion del agua aceptable (%) 1.8 14 3.7 1.7
Porcentaje de poblacion pobre (%) 8.6 12.7 9.8 10.6
Tasa de crecimiento de poblacion 2.93 1.5 2.8 2.3
Tasa de crecimiento de poblacién urbana 6.08 6.46 5.6 3.5
Deforestacion 1.5 1.48 1.47 0.4

Por otro lado la cuenca posee 33 mil 975 hectdreas altamente sensibles a desertificarse,
sobre todo aquellas que se encuentran en las terrazas del Estero Puangue y que han sido
ocupadas durante décadas por uso de suelo agricola, a lo anterior se le une la alta
deforestacion de las laderas de los cerros que han sido plantadas con cultivos especialmente
citricos, aguacates (paltas) y vifledos y que muchas veces no cuentan con el manejo
adecuado para evitar procesos erosivos, que son los que repercuten aguas abajo
depositando sedimentos en los suelos de mejor calidad que se encuentran en las terrazas
del Puangue (Figura 6).

Las zonas de peligro medio y alto son areas de mas reciente ocupacidn agricola, donde
juegan un papel fundamental factores como la calidad de suelo que indica suelos de buena
calidad y profundidad, mientras que las zonas de peligrosidad bajas a muy bajas
corresponden a suelos principalmente con vegetacidon de matorral cuya mayor sensibilidad
radica en el riesgo a que se produzcan incendios y a las caracteristicas climaticas de la cuenca
gue la hace poseer un alto estrés hidrico.

La Figura 5, refleja como la cuenca aun no posee aparentemente areas desertificadas, pero si

altamente sensibles, con zonas con un muy alto peligro a desertificarse.
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Figura 5: El escenario actual de la cuenca del Puangue.
El escenario tendencial construido en el contexto de las presiones que actualmente posee la
cuenca, entre ellos el crecimiento poblacional, la intensificacion cada vez mas perceptible de
las actividades agricolas, la deforestacion y la alta demanda de recursos hidricos que conlleva
la realizacién de actividades agricolas industriales. A lo anterior se le suma el contexto de
cambio climatico que supone una disminucién de las precipitaciones y un aumento de las
temperaturas, lo que podria indicar que el grado de peligrosidad aumentara con el paso de
los aflos. La pregunta es écomo se verd el area de estudio considerando el escenario actual

con procesos como lo que muestra la Figura 5?.
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Deposito de sedimentos
despuésde una lluvia

Estero Puangue

Direccién‘del flujoe

Figura 6: Fotografia de la dindmica espacial ante un evento de lluvia en la localidad de Ranchillo, un sector del

Municipio de Maria Pinto. Fotografia afio 2002 por A. Huaico.

Actualmente los planes y politicas de desarrollo no contemplan el peligro de los procesos de
desertificacion, especialmente en el otorgamiento de los cambios de uso de suelo y la
deforestacion; por lo que se vislumbra que, si la situacién de gestién de la cuenca continta
con su ritmo actual esta podria tender a degradarse lo que resultaria en un escenario con

una mayor superficie en peligro a desertificarse como lo muestra la Figura 7:
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Figura 7. El escenario tendencial de la cuenca del Puangue.

Lo anterior indica que la cuenca tendria un 72.8% de su superficie con un alto a muy alto
peligro a desertificarse por el aumento de la temperatura, disminucidn de las precipitaciones
y con las actuales tendencias de los indicadores; como producto de la presién, unida a la
falta de planificacién de la cuenca, ya que la tendencia es continuar cambiando el uso de
suelo en laderas, sin previsidon de las consecuencias de los procesos erosivos por un lado y la
alta demanda de recursos hidricos que conlleva el transformar un paisaje de vegetacion
principalmente de matorral por cultivos industriales.

El diagndstico es preocupante e indica la necesidad de gestionar el uso y manejo de los
recursos naturales en la cuenca a nivel local, ya que la degradacién de suelos repercute no
solo en la calidad de los recursos naturales, sino que tiene un alto impacto en la economia y
desarrollo de la zona.

El escenario estratégico o de concertacion es aquel que se aspira si se toman las medidas
preventivas para que el escenario tendencial no se origine, en este caso se propone reducir

la peligrosidad disminuyéndola en sus diferentes grados de peligrosidad, por lo que para
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lograr esto, se requiere que los indicadores de estado y de presidn que se presentan mas
altos como por ejemplo la tasa de deforestacién disminuyan a través de la gestién y manejo
de los recursos. El modelo estratégico que muestra la Figura 8, busca que el 69.28% de la
superficie estudiada tenga un bajo peligro a la desertificacidn, disminuyendo los porcentajes
de peligrosidad muy alta y manteniendo las medidas precautorias para las zonas con alta

peligrosidad.
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Figura 8: Escenario estratégico o de concertacion de la cuenca del Puangue.
Frente a ello se sugiere la implementacién de un plan de manejo que incluya la disminucién
de los indicadores tales como los que tienen que ver con la gestion territorial de la cuenca, la
mejora de las condiciones de pobreza especialmente en el municipio de Maria Pinto, mejorar
las practicas de laboreo, hacer un diagndstico actualizado de las propiedades agroldgicas de
los suelos, asi como también realizar un estudio acabado de la gestion del agua y
contemplar la disponibilidad de agua en el otorgamiento de permisos de cambio de uso de

suelo.
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Discusién

Con respecto al concepto de desertificaciéon ha sido dificil llegar a un consenso con respecto
a su definicién y metodologias de diagndstico, esto principalmente por la complejidad de los
procesos que le dan origen, es asi como Maestre et al. (2006) menciona que por la
multiplicidad de agentes que lo causan, es focalizarse en las “variables criticas” orientadas a
entender las causas mas que los efectos de la desertificacién.

El presente trabajo es un ejemplo de lo anterior, ya que a partir de las propuestas de diversos
proyectos y autores, y en funcidon de los antecedentes provenientes de la observacion de
campo (como un trabajo previo al desarrollo de los indicadores) se eligieron aquellos mas
relevantes para el area de estudio y que reflejaban causas directas o indirectas considerando
ademas la disponibilidad de la informacion.

En este sentido es relevante mencionar que aun no se ha logrado generar una metodologia
solida con respecto al tema a nivel local , nacional y mas para América Latina y hoy se cuenta
con el gran desafio de unir todos los aspectos, ya sean biofisicos, socioeconémicos, de
gestion y culturales que propician el fendmeno. Las investigaciones realizados por Kosmas et
al. (1999), Millan et al. (2002), Morales et al., (2005), Reynolds et al. (2005), Maestre et al.
(2006), Farajzadeh et al. (2007), Abraham (2007), son ejercicios importantisimos en el avance
del tema, sin embargo muchos de estos trabajos han sido realizados a diferentes escalas,
dirigidos con énfasis en algunas de las causas y en areas geograficas muy diversas, por lo que
para el caso en estudio, fue necesario crear un propio indice de peligrosidad para el area
considerando la informacidn disponible y la escala de trabajo a nivel de cuenca hidrografica.
A nivel local los indicadores requieren de adecuarse a las necesidades de la problematica
observada y percibida por la propia comunidad o por el investigador, por lo que se plantea la
necesidad de un trabajo de campo previo a la aplicacion de los métodos de diagndstico.

Con respecto a la construccion de escenarios se logré estimar en un horizonte de tiempo (50
afios) cuanto aumentaran en superficies las zonas en peligro a desertificarse, por lo que la
construccion de escenarios como metodologia y tal como lo menciona la EEA (2001), son

muy utiles, porque ofrecen un panorama de los futuros estados alternativos del medio
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ambiente en la ausencia de politicas ambientales adicionales (a partir de los escenarios de

referencia).

Conclusiones

Fue necesario realizar un trabajo previo de campo para determinar las “variables criticas” o
indicadores y elaborar el indice de peligrosidad ambiental a la desertificacidon y en funcién de
la disponibilidad de informacién del area en estudio; ya que no fue posible a nivel local
aplicar alguna de las metodologias preexistentes para el diagndstico debido a la multiplicidad
de causas que originan la desertificacion. Las “variables criticas” deben de representar en lo
posible directa o indirectamente las situaciones culturales y socioecondmicas del area, sin
embargo se hace necesario un estudio mas acabado de las relaciones del sistema humano-
ambiental para la realizaciéon del plan de manejo.

Si hoy no se aplican medidas de manejo en la cuenca para prevenir los procesos de
desertificacion en los préoximos afios, se tendran 114 mil 031 hectareas en peligro a
desertificarse y otras 42035 hectareas con peligrosidad media.

Debido a la falta de estudios en la materia, no fue posible llegar a determinar en cuanto
tiempo llegaria a manifestar la cuenca evidencia de zonas desertificadas, por lo mismo se
hace necesario prevenir, aunque si es posible determinar cudl es la superficie en peligro a
desertificarse y los escenarios futuros de la peligrosidad.

La definicién de escenarios es una herramienta muy util para la toma de decisiones, ya que
desde un punto referencial, se definen las posibles situaciones ambientales en situaciones
criticas y estratégicas, por lo que se convierte en una herramienta fundamental para la

gestion y la visualizacion espacial de la problematica.
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Resumen

El presente es un trabajo exploratorio del sistema humano ambiental, entendiendo por este al
conjunto de relaciones entre las variables socioeconémicas y biofisicas, tomando como objeto
de estudio la cuenca del Puangue, una zona rural en las inmediaciones de Santiago de Chile.
Se relacionan aspectos tales como el recurso hidrico, la intensificacion de las actividades
agricolas, el arraigo, la organizacién social y el acceso a la informacién ambiental con la
peligrosidad de la cuenca a experimentar procesos de desertificacion, identificandose los

mayores problemas del area en estudio.
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Introduccion

El presente texto es el resultado de un trabajo de caracter exploratorio que analizd las
relaciones del sistema humano ambiental en una zona vulnerable a los procesos de
desertificacion en el Valle del Puangue en la Regién Metropolitana de Santiago de Chile
(CONAF, 2007). Desde una perspectiva sociocultural se aborda la problemética de la
degradacidn/desertificacion de suelo, identificando los desafios actuales y futuros con respecto
al acceso al recurso hidrico, la intensificacion de las actividades agricolas, el arraigo, el acceso
a la informacion y la organizacion social, que son relevantes a la hora de gestionar estas zonas
y de acuerdo con los autores Kosmas et al. (1999), Martin de Santa Olalla (2001), Millan et
al. (2002), Morales et al., (2005), Reynolds et al. (2005), Maestre et al. (2006), Abraham
(2007) y Reynolds (2007); lo anterior se desarroll6 a cabo con antecedentes de origen
secundario como lo es la informacién del Censo Agropecuario (2007) e informacion de
fuentes primarias, como lo fueron las entrevistas en profundidad y la aplicacion de encuestas a
los pequerios propietarios agricultores de la zona.

El conocimiento de los aspectos locales de desarrollo, la comunicacion entre los diferentes
actores, ya sean politicos, técnicos, de la sociedad civil y de los propios productores, se
considera fundamental para aproximarse a una realidad que corresponde a un tipo de manejo
incluyendo tipos de gestion, administracion y aspectos culturales que atentan o aumentan la
peligrosidad a la desertificacion en las zonas agricolas de los climas mediterraneos. Esto de
acuerdo con el paradigma para el desarrollo de las zonas secas planteada por Reynolds et al.
(2007), que expresa que los problemas de las zonas aridas semidridas y subhimedas secas
provienen de un conjunto de aspectos biofisicos y socioeconémicos que en forma conjunta
constituyen el sindrome de las zonas secas “drylands syndrome”, responsables por el hecho de
que las poblaciones de las zonas secas estén entre las mas marginadas de la tierra desde el
punto de vista ecoldgico, social y politico.

En este trabajo se aborda el problema a una escala local, ya que como lo plantea Olsson
(2004), el reconocimiento de la heterogeneidad a una escala mas fina de conocimiento y
practicas de gestion asociados a una zona determinada, es crucial para el disefio de précticas
de gestidn basadas en los vinculos complejos entre el conocimiento, las préacticas y el contexto

institucional.
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La desertificacion y el paradigma de desarrollo para zonas secas (DDP en inglés).
Numerosos estudios han abordado diferentes enfoques para estudiar el fenémeno de
desertificacion, desde aquellas que se centran en los aspectos fisicos biologicos hasta las que
se orientan hacia los aspectos socioecondmicos. Por otro lado suele haber problemas con
respecto al manejo de las escalas y lo anterior se dificulta aGn mas con la falta de
informacion territorial en diferentes lugares en el mundo; Una definicion util que une estos dos
aspectos es la que plantea la Convencion para combatir la desertificacion de Naciones Unidas
(1992) la cual define la desertificacion como: “la degradacion de las areas aridas, semi-aridas
y sub-humedas secas como resultado de varios factores, incluyendo las variaciones climaticas
y las actividades humanas”.

Por su parte Reynolds et al. (2007), plantea que en el paradigma de desarrollo (DDP), las
investigaciones deben centrarse en los medios de vida de las poblaciones que habitan las
zonas secas y en su dependencia de estos ecosistemas, a través del estudio de los Sistemas
Humanos-Ambientales (H-A), ya que siempre se deben de incluir variables socioecondémicas y
biofisicas en cualquier plan de supervision o intervencion. En este contexto, Gunderson et al.
(2002), Walker et al. (2002), Olsson et al. (2003) en Davidson-Hunt et al. (2003) mencionan
que las relaciones de sostenibilidad entre los seres humanos y la naturaleza dependen en parte,
de la capacidad para enfrentar los cambios y de ahi a la necesidad de profundizar en estas
relaciones.

De acuerdo con Reynolds op. cit. (2007), el DDP responde a las recientes tendencias de la
investigacion y de la politica, las cuales conectan el manejo del ecosistema con las estrategias
de vida humana con el fin de apoyar la creciente y rapida expansion de la poblacion residente
en estas regiones. EI DDP representa una convergencia de puntos de vista y avances claves de
la investigacion en temas de desertificacion, vulnerabilidad, alivio de la pobreza y desarrollo
comunitario.

El Paradigma propone cinco principios y en este estudio se trabajara sobre el principio nimero
cinco que subraya de la importancia de generar conocimientos a escala local y menciona que
“la clave para mantener la coadaptacion funcional de los sistemas acoplados Humano-
Ambientales es el mantenimiento actualizado de sistemas hibridos de conocimiento ambiental
que integra el manejo local y la experiencia politica con el conocimiento cientifico, lo cual

debe ser mediado a través de un marco institucional” (Reynolds et al., 2008). Se parte bajo
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este principio, sin lugar a dudas necesario para gestionar en el presente las zonas semiaridas de
la region de Chile Central.

El &rea de estudio

Ubicacion

La Region Metropolitana de Chile, ocupa una posicion mediterranea definida por los cordones
montafiosos que rodean la cuenca central que refuerza la accion dominante del anticiclon del
pacifico y marca las diferencias estacionales, con veranos calidos y secos e inviernos frios con
lluvias esporadicas que mantienen la condicion de semiaridez dentro de esta area transicional.
La cuenca del Valle del Puangue, se localiza en las estribaciones de la cordillera de la costa de

Chile central en la Region Metropolitana y tiene como dren principal el Estero Puangue
(Fig.1).

s2s%837

Santiago

o 20 Kilémetros

Figura 1: Ubicacion del rea de estudio

El area de estudio se ubica dentro de los tres subsectores climaticos que separan la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa (CIREN-CORFO, 1990), mas seca y calurosa que la
occidental presente en la V region, debido a su propia sombra pluviométrica y al abrigo de la
moderacion térmica costera. Este subsector recibe la influencia costera, pero
fundamentalmente desarrolla condiciones climaticas semiaridas reforzadas por la cordillera de

la costa, con importantes oscilaciones térmicas.
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La cuenca del Valle del Puangue posee una historia de poblamiento que se remonta al siglo X,
por lo que Duran (1977) menciona: “Esta poblacion fue al parecer eminentemente agricola,
con un desarrollo agroalfarero de gran continuidad en la zona, donde cimentara sus bases la
avanzada inca y posteriormente, la hispanica”.

Esta zona actualmente posee una poblacion que asciende a los 41,000 habitantes comprendida
por el territorio de las comunas de Curacavi, Maria Pinto y el norte del municipio de Melipilla
cuyos poblados principales son Mallarauco y Bollenar.

Los datos demograficos y sociales se aprecian en la Tabla 1, en donde se destaca que la
comuna de Maria Pinto, el porcentaje de poblacién indigente y pobre supera el promedio
provincial.

Tablal: Datos demogréaficos y sociales del area de estudio. Datos obtenidos del Instituto
Nacional de Estadisticas (2009) y de la Encuesta CASEN (2006).

Comunas con territorio en la
cuenca

Datos/ Comunas Melipilla  Curacavi Maria Pinto [ Provincia
Poblacion 2002 94540 24208 10343 141165
Crecimiento
Demografico
(1992-2002) 1.64 2.43 1.69 1.576
Rural 2002 % 35.6 35.6 84 59.4
Poblacién
indigente (2006) 0.4 1 3.9 2.04
Poblacién pobre %
(2006) 9.8 8.6 12.7 10.32

Con respecto a la tabla anterior, la pobreza no tiene una definicion Gnica y su medicion es
compleja. La utilizada y disponible en el Ministerio de Planificacion de Chile, es la linea de
pobreza, la cual se calcula con base al ingreso per capita total del hogar. Si ese ingreso no
alcanza el valor de una canasta basica de alimentos, las personas que componen ese hogar son
indigentes. Por otra parte si ese ingreso se encuentra entre una y dos canastas, las personas de
ese hogar son pobres no indigentes, por lo que para Julio del 2006 se tiene que el ingreso para
zonas rurales en délares al mes para que una persona se considere indigente es de USD 33.7 y
para pobre no indigente es de USD 59 (MIDEPLAN, 2010)
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Los aspectos del estudio

Los aspectos a considerar dentro del estudio de la desertificacion parten de las propuestas de
Martin de Santa Olalla et al. (2002) que son ¢Cual es el perfil de los pequefios productores
de la zona?, ;Cuéles son las mayores dificultades percibidas por los politicos, técnicos,
ONG’s, los grandes empresarios, y los pequefios productores con respecto al agua?, ¢Cual es
el nivel de intensificacion agraria?, ¢Existe arraigo en la zona?, ¢Cual es la percepcion de
futuro de la poblacion?, ¢ Cuél es la percepcién de las personas con respecto a la informacion
ambiental y como acceden a ella? ;Como estos aspectos se relacionan con la peligrosidad a la
desertificacion?.

El trabajo comienza con una revision bibliografica y con el disefio de dos instrumentos de
investigacion social: entrevistas en profundidad y encuestas con preguntas abiertas y cerradas.
El universo de la muestra a encuestar se defini6 como el 10% del total de pequefios
productores, entendiéndose por estos aquellos que tenian menos de de 20 hectareas de riego
basico en el area en estudio y que corresponde a 200 unidades productivas.

El tiempo en que se realiz6 el trabajo de campo fue entre el 15y el 25 de julio del 2009, se
entrevistd a los actores claves y se capacitd a los encuestadores, quienes aplicaron las
encuestas entre agosto y septiembre del mismo afio. Posteriormente se procesaron las
entrevistas y se tabularon las encuestas para su analisis con el programa SPSS 10.0 para

Windows.
Perfil de los actores claves entrevistados y pequefios propietarios

v" Actores claves
Las personas que fueron entrevistadas corresponden a lideres en diferentes ambitos
relacionados con el area productiva, el medio ambiente y la politica; por lo que fueron
consultados un representante de las ONG’s, un politico (en este caso un alcalde), un
funcionario del Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario y un dirigente de los

agricultores de la zona, para quienes han sido guardadas sus identidades.
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v Los encuestados
Los 200 pequerfios propietarios encuestados poseen una edad promedio de 51 afios, siendo un
66% hombres y un 34% mujeres, ademas su nivel educacional se concentra principalmente en
la educacion basica completa (43%) y educacion basica incompleta (38%), solo el 7% de los
encuestados no asistio al colegio, por otro lados las actividades productivas desarrolladas por
el grupo encuestado son el cultivo de hortalizas (35%), seguido de los frutales (26%) y la
ganaderia (25%).

Resultados

Acceso al recurso hidrico

De acuerdo con Hernandez et. al. (2000), la disminucion de la productividad agricola puede
producir desertificacion por la pérdida de nutrientes en el suelo, por otro lado el mal manejo
del agua favorece el anegamiento y la salinizacion de suelos, en este sentido Abraham (2008)
menciona que el agua es un bien indispensable, por lo que su manejo se constituye en un
aspecto fundamental de la lucha contra la desertificacion, que empieza con el conocimiento
del recurso que compone la oferta, su regulacion y la demanda.

El Cddigo de aguas (Diario Oficial de Chile, 1981), cuerpo legal que regula el agua en Chile
indica que: “Las aguas son bienes nacionales de uso publico y se otorga a los particulares el
derecho de aprovechamiento de ellas”, este sistema de privatizacion existente en el pais es
controversial, ya que para algunos funciona adecuadamente, lo que ha permitido un uso
eficiente del recurso hidrico (ILADES, 1994), mientras que para otros el sistema tiene
multiples falencias Donoso et al. (2004), por lo que en este apartado se analizara si en esta
area de estudio el acceso al recurso hidrico funciona adecuadamente y cémo esto se relaciona
con la problematica de la desertificacion, ya que de acuerdo con Martin de Santa Olalla et. al
(2001), el agua es un factor de produccion y como tal tiene un valor economico; al mismo
tiempo cumple otras muchas funciones, relacionadas o no con el proceso productivo agricola
que tienen que ver entre otros, con valores sociales, politicos, estéticos o emocionales.

Donoso op. cit. (2004), sefiala que el sistema de privatizacion en Chile es poco eficiente por el
limitado nimero de transacciones y entre los principales obstaculos se encuentra el legal-
administrativo tal como que el sistema registral de inscripcion y actualizacion de los titulos de

dominio es disperso y mal coordinado, esto es corroborado por las entrevistas realizadas en el
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area en estudio, ya que los actores claves aluden que el principal problema identificado es la
falta de regulacion de los derechos de agua y las consecuencias del dominio y su
aprovechamiento establecidos por esta ley.

En este contexto, el representante de la sociedad civil se refiere a que “Cuando un pais pierde
la tenencia del recurso hidrico, que es el tesoro mas grande que puede tener el planeta, las
politicas publicas van en mal camino, a Chile le estad pasando la cuenta el no haberse
preocupado antes”’, no solamente haciendo referencia al sistema privado hoy presente en el
pais, sino que a la falta de prevencion de los problemas que ha traido la privatizacion. Por otro
lado el representante del campo politico indica su preocupacion por el manejo del sistema del
agua en Chile y sobre todo que su regulacion y vigilancia estd en manos de capitales
extranjeros: “Vemos como todo el manejo, supervision y su vigilancia estd en manos de un
sistema publico entre comillas, porque quien resguarda y respalda eso es una empresa
privada de capitales espaiioles”.

La opinion derivada del mundo técnico, se relaciona con lo sefialado tanto por el
representantes de las ONG”s como por el politico, pero agrega que existe falta de informacion
en la materia para los campesinos, lo que es una de las grandes dificultades en la zona y que ha
desencadenado escasez del recurso: “Tenemos problemas de disponibilidad de agua, pero por
falta de informacién con respecto a la regulacién de los derechos de agua de los agricultores
en algunos sectores, ya que no esta bien normado por lo que ellos no tienen las escrituras de
las aguas”. Lo anterior segun Donoso et al. (2004), se encuentra dentro de los problemas
dependientes del sistema de mercado ya que no hay una informacion adecuada y oportuna
sobre la tenencia de los derechos de aprovechamiento o los mismos no se encuentran
completos en su descripcion. En este contexto es necesario mencionar que ha existido el
intento por regularizar los derechos de agua de los agricultores desde el afio 2005 por el
Instituto Nacional de Desarrollo Agropecuario (Instituto Nacional de Desarrollo
Agropecuario, 2009).

Siguiendo con las problematicas asociadas al agua, la opinion del representante de los
empresarios agricolas difiere, ya que no visualiza la regularizacion de los derechos del agua
como la preocupacion principal, sino que se refiere a la escasez del agua y su
sobreexplotacion, por lo que expresa que: “prdcticamente en la zona estd prohibido hacer

pozos profundos, porque las aguas subterraneas estan al limite, en lugares como Ibacache y
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Chorombo los pozos disminuyeron hasta en un 30% . Esta disminucion del recurso es algo
que ha sido observado en otros lugares con climas semidridos en el mundo y que
principalmente se vincula a la sobreexplotacion, ya que la presién sobre los recursos hidricos
en zonas aridas ha aumentado considerablemente, tanto por la utilizacion de tecnologias mas
eficientes en la extracciéon de los recursos hidricos, como por el aumento de los consumos
tanto en el abastecimiento humano como en la agricultura (Martinez, 2006).

Los pequefios productores lo perciben del mismo modo que el representante de los
empresarios agricolas, ya que al preguntarles con respecto a los problemas relacionados con
el acceso y gestion del agua se puede observar una leve diferenciacion entre los que riegan con
pozo y los que lo hacen con las aguas superficiales (Fig.2). Los que riegan con pozo
encuentran en mayor porcentaje (30%), que el agua para riego no es suficiente, lo anterior es
preocupante ya que el 46% de los encuestados gque riegan con aguas subterraneas mencionan
que su mayor problema es que los pozos que tienen son poco profundos y un 63% de ellos
afirma que el nivel de los pozos ha bajado.

Martinez (2006) menciona que los efectos ambientales y territoriales derivados de la presién
excesiva sobre los recursos hidricos se agudizan cuando en sistemas aridos y semi-aridos se
instalan modelos de desarrollo muy intensivos en recursos hidricos, como el regadio, ligados a
cambios tecnoldgicos y a una nueva subvencion en términos energéticos impensable hasta
tiempos recientes, capaz de movilizar recursos histéricamente dificilmente disponibles, como
las reservas almacenadas en acuiferos o los obtenibles a partir de la importacién de recursos
desde otros sistemas aridos a través de trasvases. Lo anterior también se observa en el &rea en
estudio ya que gran porcentaje del agua superficial para riego es traido por un acueducto a
través del Canal de las Mercedes, como un trasvase proveniente de aguas arriba de la cuenca
del Maipo, por lo que en este sentido los encuestados aluden a que no es la escasez del recurso
un problema cuando se habla de aguas superficiales, sino que son los turnos para riego

refiriéndose mas bien a un tema organizacional y de gestion.
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éEssuficiente el agua que posee para riego?
Respuestas por agricultor segtin riego con aguas superficiales o
subterraneas

M Aguas superficiales M pozo

74,6

70

no si

Figura 2: Disponibilidad de agua para riego.

Tecnologias de riego

Los antiguos sistemas de riego tendido o por surcos buscan humedecer unos 50 cm de suelo,
de ellos, los 10 cm superiores se evaporan rapidamente por capilaridad y los 40 cm inferiores
abastecen al cultivo por una o dos semanas hasta el riego siguiente. Estos sistemas de
aplicacion manual presentan el defecto de una muy mala aplicacion durante las horas de la
noche, con importantes pérdidas de agua, mientras que los actuales sistemas de riego
tecnificado entregan poca agua al suelo en forma casi continua, por lo que la aplicacion del
agua es eficiente (Astaburuaga, 2004). Uno de los aspectos que Ilama la atencion con respecto
al riego utilizado en la zona, es la informacion entregada por el Censo Agropecuario (2007),
en la cual es posible apreciar que la mayor superficie de la cuenca ain continua siendo irrigada
con riego gravitacional, asociada con précticas de laboreo tradicional con escaso desarrollo

tecnoldgico, que denota una deficiente utilizacion del recurso.
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Porcentaje de superficie irrigada segln tipo de riego por Municipio
Censo Agropecuario 2007
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Figura 3: Porcentaje de superficie irrigada segun tipo de riego por municipio.

Intensidad en el uso del suelo.

De acuerdo con los datos del Censo Agropecuario (2007) la cuenca posee predominantemente
uso de cultivos industriales (25.82%), segun el promedio de grupos de cultivos de los tres
municipios, seguido de las plantas forrajeras (21.47%) y las flores (15.67%). Lo anterior
permite realizar un acercamiento a la demanda, tanto de agua en la zona, como de los
productos quimicos utilizados como fertilizantes, ya que la presencia de cultivos industriales y
plantas forrajeras en zonas semiaridas, como en el area en estudio son una de las primeras
alertas con respecto a la demanda de recursos naturales, especialmente el hidrico y plantean la
necesidad de hacer un uso racional y adecuado.

En las zonas aridas y semiaridas de Chile casi toda la evapotranspiracion se produce en un
periodo sin lluvias suficientes, por lo que necesariamente requieren de riego artificial. La tasa
de riego tecnificado usual en Chile es de 0,5 I/seg/ha durante 6 meses, equivalentes a 780 mm
al afio, para riego menos tecnificado, empastadas y jardines, esta tasa puede llegar al doble
(Astaburuaga, 2004). Se estima entonces que aproximadamente en los ultimos 50 afios se ha
doblado los requerimientos hidricos en la zona, ya que para el afio 1955 el area poseia 24027

hectareas de uso agricola y al 2002 esta pasé a 51907 (Huaico et al.2010), este cambio de uso
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de suelo esta asociado a la transformacion de los suelos de secano a suelo agricola, como lo
muestra la Figura 4.

Figura 4: Cambios en el paisaje en el area de estudio entre 1980 al 2009. Fotografias: Carlos Huaico.

En este sentido Abraham (2008), dice que asistimos a acelerados procesos de cambio en los
usos del suelo que, sobrepasando a cualquier intento de planificacién y ordenamiento,
responden a intereses sectoriales y marginan del proceso de toma de decisiones a los grupos
mas vulnerables. En este contexto, destaca dentro de las entrevistas la preocupacion por la
transformacion de tierras sin cultivos a tierras agricolas por parte del representantes de las
ONG’s que dice que: “hay agricultores que estan obteniendo agua para terrenos que en el
pasado no tenian derechos al agua y asi zonas de secano han sido transformadas en zonas de
riego”, también mencionan que existe una correlacién entre la intensificacién de las
actividades agricolas y el tipo de cultivo: “en este sector la actividad agricola es muy variada
las grandes extensiones tienen frutales y las pequefias parcelas las cultivan con maiz coliflor y
verduras en general .

Existe una gran diferenciacion en el tipo de explotacién de las nuevas empresas agricolas y las
explotaciones campesinas presentes en el area de estudio y que se correlaciona con otras
investigaciones acerca de la desertificacion, ya que éstos estudios mencionan que muchas
veces no se tiene en cuenta la complejidad y multiples relaciones causa — efecto en este tema y

sobre todo no consideran que los pobladores de las tierras secas son su mayor recurso. Ellos
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conocen sus problemas y sus potencialidades y han desarrollado conocimientos, tecnologias y
habilidades para producir en condiciones restrictivas. Sin embargo, no sélo han sido
ignorados, sino que se les ha culpado de generar la desertificacion. Con frecuencia los
métodos tradicionales de utilizacion de la tierra se abandonaron y se cambiaron por soluciones
foraneas que en muchos casos solo lograron exacerbar la pobreza (Abraham, 2008).

Una preocupacion manifestado por los entrevistados es la transformacion de suelo agricola a
uso urbano (Representante de las ONG’s y empresarios agricolas): “utilizan nuestros suelos
que son de primera categoria para expandir el desarrollo urbano hacia la periferia que somos
nosotros y esto tiene que ver con la mala vision de las politicas publicas respecto a proteger

la agricultura de nuestro pais”, “estan pavimentando las tierras de cultivo”.

Utilizacion de fertilizantes por los agricultores

Diaz et al. (2008) hacen referencia a que el uso incorrecto del agua y los fertilizantes tienen un
impacto negativo en los ecosistemas, debido a la contaminacion de los cuerpos de aguas
superficiales y subterraneos, y por consiguiente las areas agricolas irrigadas son mas
susceptibles a la contaminacion de las aguas subterraneas, porque los cultivos pueden ser
abundantemente fertilizados e irrigados en exceso, por lo que es de suma importancia el
incremento de la innovacion a través del riego.

Resulta muy interesante el resultado de las encuestas aplicadas a los productores con menos de
20 hectareas de riego basico, ya que al preguntarles si utilizaban algin tipo de producto
organico para fertilizar su tierra el 57.5% dice que si, sin embargo al preguntarles cual de los
dos (quimico u organico) utilizan en mayor proporcion un 59.7% dice que quimicos y un
34.6% productos organicos, este Ultimo dato es relevante ya que también hay un porcentaje
menor (5.6%) que declara que ocupa ambos en iguales cantidades, tal vez es necesario estudiar
en un futuro si este fendmeno es un paso a sistemas de produccion mas limpias o si el uso de
productos organicos corresponde a antiguas costumbres de la tradicion cultural de la zona.
Martin de Santa Olalla et al. (2001), hace referencia a que la agricultura no tiene que ser
necesariamente enemiga del medio ambiente, siempre y cuando las practicas estén bien
desarrolladas y se realiza un esfuerzo por acercarse a las relaciones entre los recursos y su
manejo, principalmente a través del conocimiento del tipo de cultivos predominantes en la

zona y el uso de fertilizantes, a fin de contrastar su situacién de demanda de radiacion, agua y
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suelo, que ya sabemos que por ser una zona semi-arida debe de ser determinante en la
planificacidn agraria para conseguir un buen aprovechamiento de dichos recursos.

Con respecto a la percepcion de los actores claves ellos mencionan que en la zona existen
empresas que “utilizan tecnologias limpias como por ejemplo para la fumigacion, que la
hacen por aspersion, que se preocupan de sus trabajadores, y que se preocupan de su
entorno, que no fumigan en forma aérea”, y también comentan que esta apreciacion esta
recién comenzando, pero no por la preocupacion del recurso suelo, sino que los cursos de
manejo es “para que ellos no se enfermen y no sufran de intoxicaciones, porque ellos no

tenian ningln cuidado para hacer las aplicaciones ”.

Perspectivas de futuro y arraigo

De acuerdo con De Lima et al. (2006) y Abraham (2008), las principales causas de la
desertificacion son a nivel general las mismas, la deforestacion, la industrializacion de las
actividades agricolas y la migracién de los habitantes de zonas secas que siempre han habitado
estos lugares, perdiéendose asi el conocimiento tradicional de los campesinos, dando paso a un
nuevo tipo de agricultura mas intensiva. Por ello el presente apartado otorga una prospeccion
con respecto a la disposicion de los pequefios productores para abandonar el campo e iniciar
procesos migratorios.

Como resultado de las encuestas aplicadas a los agricultores a la primera pregunta: ¢Le
gustaria vender su tierra? Un 88% menciono que no y un 12% menciond que si, lo que es una
fortaleza si las expectativas para la zona es que la pequefia agricultura tradicional permanezca.
Otra pregunta que les fue formulada es si ellos pensaban que sus hijos continuarian trabajando
la tierra, a lo que un 72% respondié que no, en contraste al 28% que afirmd que si y la
respuesta de los que respondieron ¢por qué?, fue que es debido a que el trabajo del campo es
un trabajo muy esforzado y mal pagado. Este es un dato interesante ya que el 40% de los
encuestados respondié que no venderian la tierra, pero que ellos creen que sus hijos en el
futuro tampoco la trabajaran.

A la pregunta ;Como ve el lugar en donde vive en unos 10 afios mas?, un 63.8% de los
encuestados contestd que veia el lugar produciendo con un mayor grado de tecnologia,
mientras que un 25% contesto que tal como esta y un 8.6 % contesto que con casas y edificios.
Lo anterior es relevante, ya que cerca de un 88.8% de la poblacion encuestada no imagina el
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lugar con grandes cambios en cuanto a la actividad productiva actual, méas bien espera que la
zona continde produciendo, pero con mayor grado de tecnologia (Tabla 2).

Por otro lado los entrevistados (ONG’s y Politico) mencionan que se han hecho esfuerzos para
mejorar la agricultura del area y la necesidad de no perder esta vocacion y dicen que la forma
de hacerlo es a través de la educacion, asi indican que:“la Unica forma para superar la
pobreza es entregar las herramientas educacionales para que se proyecte en el futuro, porque
por ejemplo, el liceo agricola fue algo muy importante y nuestros jovenes lo necesitan, sobre
todos aquellos que tienen la intencién de continuar la historia de sus padres que son
parceleros, por lo que el tema educacional es la clave en el tema agricola para que no pierda
el tesoro mas grande que es ser la zona agricola mas importante de la regién ”(Politico). Sin
embargo, uno de los entrevistados menciona que la zona ha pasado por cuatro etapas y la
ultima es la “vuelta al latifundio, donde la propiedad se concentra en pocos duerios”; ”creo
que la gente que tiene cultivos muy rusticos pequefios parceleros, van a vender a gente con
mayor poder de compra y van a terminar todas estas zonas plantadas de frutales "(Empresario
agricola).

Tabla 2: Percepcion de los pequefios propietarios de como serd el area en estudio en 10 afios
mas. ;,Como ve el lugar donde vive en 10 afios mas?

Porcentaje Porcentaje valido Porcentaje
acumulado
Tal como esta 23.8 25 25
Validos*
Produciendo con 60.6 63.8 88.8
mayor grado de
tecnologia
Con casas y 8.1 8.6 97.4
edificios
Otro 25 2.6 100
Total 95 100
Perdidos** Perdido 1.3
Sistema 3.8
Total 5
Total 100

*Porcentaje Valido: El porcentaje valido hace referencia al porcentaje de los valores validos y en algunas ocasiones este valor
puede variar respecto al valor del porcentaje si llegan a existir valores perdidos.

**Valor perdido: Los valores perdidos son razones por las cuales no obtenemos una respuesta coherente del encuestado.
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Acceso a la informacion
Segun Gallego (2009) el acceso a la informacidon ambiental contribuye a mayor concienciacion

ambiental, al intercambio libre de puntos de vista, a la participacion del publico en la toma de
decisiones medioambientales y, en definitiva, a la mejora del medio ambiente. Algunos
instrumentos internacionales como la Declaracion de la Conferencia de la ONU sobre el
Medio Humano de Suecia (1972) y la Declaracion de la Conferencia de la ONU sobre Medio
Ambiente y Desarrollo de Rio de Janeiro (1992), hablan de la necesidad del acceso a la
informacion ambiental de modo de que la ciudadania se mantenga informada con respecto a
los temas ambientales y su importancia para la gestion local.

Con respecto a las formas de informarse en el area de estudio las personas mencionan que la
mejor forma es a través de las juntas de vecinos (47.8%), seguido de las oficinas municipales
(23.3%) y la radio local (16.4%). Lo anterior demuestra la importancia de los canales de
comunicacion que para la gente le son mas efectivos en vista de mejorar la gestion en el uso de
suelos y agua en el area (Tabla 3).

Con respecto a este tema los entrevistados mencionan que una de las acciones mas importantes
en los ultimos afios ha sido la creacion de las oficinas de fomento productivo, que informan a
las organizaciones sociales, asi como también manifiestan que los medios de comunicacién
formal como las radios comunitarias de caracter local son muy importantes.

Tabla 3: ¢Cual cree usted que es la mejor forma de enterarse de las noticias, programas y

proyectos de gobierno?

Porcentaje Porcentaje Porcentaje
vélido acumulado
Validos Por las J.J.V.V 47.5 47.8 47.8
Oficinas del 23.1 23.3 71.1
municipio y
gobierno
Radio 16.3 16.4 87.4
television 75 75 95
Por el diario 4.4 4.4 99.4
Otra 0.6 0.6 100
Total 99.4 100
Perdidos Sistema 0.6
Total 100
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Organizacion social

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion (FAO, 1994),
identifica una serie de capitulos dentro de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo (CNUMAD) que se relacionan con la potencialidad de la participacion
campesina para el desarrollo de una agricultura sostenible; en este sentido destaca la necesidad
del fortalecimiento del papel de los agricultores promoviendo la descentralizacion en la toma
de decisiones en favor de las organizaciones locales, ya que es fundamental para lograr el
bienestar de la poblacion y la ejecucion de estrategias de agricultura sostenible. Entre los
objetivos esta la de animar el proceso de toma de decisiones descentralizadamente mediante la
creacion y fortalecimiento de organizaciones locales y de aldeas que podrian delegar
facultades y responsabilidades en los usuarios de los recursos naturales; aumentar la
participacion de los agricultores (hombres y mujeres) en el disefio y ejecucion de las politicas
respectivas a través de sus organizaciones representativas. Entre la serie de beneficios y
ventajas que pueden derivarse de la accién organizada de los campesinos, esta el mejor
aprovechamiento de la infraestructura, la inversion de obras de riego, la construccion de
bodegas, silos, con aporte en trabajo o en dinero, Asi mismo, las inversiones publicas logran
un mayor impacto en la medida en que exista una accion coordinada de los beneficiarios a fin
de hacer més eficiente su utilizacion.

En este sentido el resultado de las encuestas para el area en estudio arrojaron que los
agricultores en un 89% no pertenecen a ninguna agrupacion, lo que demuestra el bajo grado de
organizacion social en la zona; por otro lado a la pregunta si se enteran de los programas y
proyectos que existen para los agricultores un 57.9% dice que si, mientras que un 42.1%

afirma que no (Fig.4).
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Figura 4: Grafico acerca del porcentaje de pequefios agricultores asociados.

Comentarios finales

La peligrosidad ambiental definida como todos los posibles riesgos que enfrenta la sociedad
humana por los acontecimientos que se originan y transmiten a través del medio ambiente
(Smith et al.,2008), tiene a su vez una connotacion sociocultural, ya que los problemas
asociados a la degradacion ambiental, han traido una serie de impactos en la sociedad de toda
indole ya sea social, econdémico y cultural, por lo que las propuestas de prevencion deben ir
fundamentalmente dirigidas a mejorar las relaciones hombre-medio.

Diaz-Pineda (2006), que menciona que los problemas del agua y la desertificacion se deben al
aumento de su consumo, la intensificacion agraria y los acelerados procesos de expansion
urbana, todo lo anterior han sido observados en el caso de estudio; a esto se le suma el hecho
de que la oferta y demanda del recurso se inserta dentro del mercado del agua que tiene
multiples falencias en cuanto a la forma legal-administrativa y de la informacion, por lo que la
carencia de conocimiento de la demanda real-oferta real hace necesaria la creacion de un
catastro actualizado, real y publico de los duefios de los derechos de agua.

La intensificacion en el uso de la tierra, se ha traducido en el &rea de estudio a industrializar la
agricultura, pero esta no ha ido necesariamente vinculada a un mejoramiento en las
tecnologias de riego en el area de estudio, y esto lo describe Santa Olalla et al (2001), como
nueva agricultura llamada industrial o quimica que requiere de mayores cantidades de agua,

una fuerte mecanizacion y que utiliza productos agroquimicos y que se traduce en un aumento
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de la presion que la actividad agricola ejerce sobre el medio ambiente en general y sobre el
suelo en particular, por lo que es urgente la innovacion tecnolégica del campo y la
capacitacion de los campesinos en tecnologias de riego, para hacer un uso mas eficiente del
agua.

Diaz-Pineda (2006) a su vez menciona, que la problematica de la desertificacion se asocia al
abandono rural y la consiguiente desaparicion de las actividades agrarias tradicionales,
cambiando el paisaje mediterrdneo y haciendo cada vez mas insostenibles las actividades de
produccién agricola. En la zona podemos apreciar que efectivamente las actividades
tradicionales han tendido a ser sobrepasadas en superficie por las actividades agricolas
industriales, aunque aparentemente los encuestados no tienen la intencion de vender sus
terrenos, la percepcion de la comunidad es que las actividades tradicionales no suponen un
mejoramiento de su calidad de vida, producto de las bajas remuneraciones, por lo que no
desean en su mayoria que sus hijos continlen desarrollando esta actividad, por lo que es
necesario repensar las oportunidades que tienen estos campesinos de desarrollo vy
competitividad en el area, vinculdndolos a otras actividades como el turismo o la generacion
de nuevos mercados locales.

En este contexto, Morales et al. (2005), menciona que se entiende que si bien el sobrepastoreo,
la deforestacion y la agricultura no sustentable son practicas vinculadas a la desertificacion, se
trata de efectos visibles tras los cuales, otras causas, no visibles o que han quedado ocultas,
actian en la raiz de los problemas, entre estas estan las profundas situaciones de inequidad
traducidas en el desigual acceso a los recursos naturales, diferencias econémicas, politicas y
sociales. La integracién de zonas a condicién de su y marginalidad determinan dentro de un
eje causal estructural, que algunos grupos sociales “puedan” desarrollar practicas sustentables,
mientras otros se ven obligados a recrear condiciones de degradacion y pobreza. Esta
inequidad también puede ser causada por la diferenciacion del acceso a la informacion, ya que
los pequefios productores se enteran principalmente de los programas, proyectos y temas
ambientales a través de las “ Juntas de Vecinos”, y luego por las Oficinas Municipales y
medios de comunicacion local, por lo que mas bien la tradicion es la transmision oral de la
informacién, por lo que otros medios de comunicacion masivos como Internet, el periddico, o
la television estan alejados de ser en el area aparentemente el principal medio de

comunicacion, por lo que es una fortaleza contar con una radio comunitaria.
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Martin de Santa Olalla et al. (2001) sefiala que los sistemas agrarios derivan de la influencia
sobre la actividad agraria y que el factor social tiene influencia en el correcto disefio de
rotaciones y alternativas de cultivos que permite el desarrollo de sistemas agricolas que,
ademas de reducir los riesgos, empleen mejor los factores productivos de caracter social, tales
como la mano de obra disponible y la certificacién profesional de la misma, entre otros
condicionantes sociales. En este sentido cobra relevancia la presencia de asociaciones de
pequefios productores, ya que esta probado que esta clase de organizaciones fomentan la
participacion y es una buena forma de canalizar las demandas, y la oferta productiva de los
pequefios productores, sin embargo esta no es la tendencia en el area de estudio, ya que los

productores en su mayoria no se encuentran organizados.

Conclusiones

El manejo sustentable de los recursos naturales en el contexto agrario, supone un desafio ain
mayor, lograr entender las relaciones que causan los profundos problemas sociales y por otro
lado hacer sostenible la explotacion de estos recursos en un contexto dinamico de cambio
ambiental y avance tecnoldgico que se asocia a practicas de laboreo y explotacion.

Se estima que la cuenca posee una alta peligrosidad de sufrir procesos de desertificacién por
lo que se esta a tiempo de actuar para prevenir como una de las formas para hacer sostenible
en el futuro las actividades productivas, es por esto que la forma en cémo la comunidad local
se relacionan entre ellos mismos y con los entes administrativos gubernamentales e investigar
como acceden a la informacion se hace fundamental.

El problema del agua es altamente discutido, debido a que para algunos existe la preocupacion
por la falta de regularizacion de los derechos de agua, para otros es la escasez del recurso lo
importante, y otros informantes piensan que la cuenca si tiene suficiente agua y que es un
recurso ilimitado; lo cierto es que el trasvase desde la cuenca del Mapocho hace que tal vez no
se perciba la escasez, por lo que seria bueno reflexionar acerca de la necesidad de hacer la
diferencia entre las aguas superficiales y subterraneas y pensar en su gestion hacia el futuro.

La encuesta ha arrojado que la poblacién se informa principalmente via oral y en persona
acudiendo a las oficinas municipales y de gobierno principalmente, y como principal medio de
comunicacion formal es la radio comunitaria local, mas no otros medios como el periddico, la

television o el internet, por lo que habria que fortalecer estos canales de comunicacion que la
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comunidad local considera son efectivos. En este mismo sentido, aspectos como la
asociatividad se vuelve fundamental si es que la vision es resguardar la pequefia agricultura

tradicional, principalmente se debiera de informar los beneficios que tiene el asociarse.
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4. INFORME TECNICO

Propuesta de medidas de manejo para prevenir los
procesos de desertificacion.

A entregar en: Gobernacidn de Melipilla, Municipios.

Responsable Técnico: Gedgrafa, Ana Isabel Huaico.

81



1. INTRODUCCION

La presente propuesta contiene una serie de estrategias orientadas a prevenir el avance de
los procesos de desertificacion en la cuenca del Valle del Puange, en las proximidades de la
ciudad de Santiago de Chile, utilizando como base metodoldgica lo planteado por la Unién
Europea para la evaluacion de los procesos de desertificacion en zonas mediterraneas e
indicadores de presién sobre el recurso suelo; de esta forma se generé un diagndstico
integral del sistema que permitié proponer medidas, con el fin de mantener los procesos de

explotacién de los recursos en el drea de manera sostenible.

2. ANTECEDENTES

2.1 Justificacion de la propuesta

La intensificacion de las actividades productivas y el crecimiento poblacional en la zona
mediterranea semidrida de la Regién Metropolitana de Santiago en Chile, ha llevado a la
generacioén de una serie de impactos que no han sido evaluados, y que se han traducido en la
transformacién del territorio y la amenaza o peligro a que se produzcan procesos de
desertificacidon, ya que durante muchos afios se manejaron sistemas de explotacidon
altamente intensivos sin ningun tipo de regulacidn, unido a la inexistencia de instrumentos
de planificacién territorial en las zonas rurales. Hoy es urgente y necesario la realizacién de
un diagnéstico del estado actual de la desertificacién y una propuesta de medidas de manejo
a nivel de cuenca hidrografica; ya que tal como lo plantea Martin de Santa Olalla et al.
(2001), se pretende alcanzar una calidad de vida socialmente deseable, econdmicamente
viable y ecolégicamente sostenible, ya que esta zona se ha convertido en una zona
agroexportadora y principal generadora de empleos en la provincia de Melipilla. Segln
CONAF (2007), todos los municipios rurales en la Region Metropolitana de Santiago de Chile
poseen algun grado de desertificacidon, ya sea de caracter grave, moderada o leve; esto cobra
mayor relevancia si se considera que esta zona abastece de productos agricolas a la ciudad

de Santiago, la ciudad mas poblada del pais, es asi como los resultados del Censo
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Agropecuario ( 2007), mencionan que del uso de suelo destinado a cultivos en la regién, un
73,84% son de cultivos anuales y permanentes.

En este contexto, estudios realizados por la Universidad de Chile (1997) mencionan que la
degradacion de los recursos del area mediterrdnea drida y semiarida de Chile es un proceso
continuo y sostenido que conduce a estados de deterioro cada vez mas agudos. En este
sentido Millan et al. (2005) menciona que entre las causas de este deterioro se encuentran
los procesos migratorios, la sobreexplotacidon de los recursos y la pérdida de vegetacién
nativa producto de los cambios de uso de suelo; siendo estos ultimos los principales

desencadenantes de estos procesos.

2.2 Area de Estudio

La cuenca del Valle del Puangue, se localiza en las estribaciones de la cordillera de la costa de
Chile central en la Regiéon Metropolitana, con una superficie aprox. a los 1.841 kildémetros
cuadrados, teniendo como dren principal el Estero Puangue (Figura 1), siendo los municipios

en estudio Curacavi, Maria Pinto y el sector de Mallarauco de la comuna de Melipilla.

Provincia de Melipilla y Comunas

Santiago

San Pedro

Figura 1: Ubicacién del area en estudio
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El area de estudio se ubica dentro de los tres subsectores climaticos que separan la vertiente
oriental de la Cordillera de la Costa (CIREN-CORFO, 1990), mds seca y calurosa que la
occidental presente en la Regién de Valparaiso, debido a su propia sombra pluviométrica y al
abrigo de la moderacién térmica costera. Este subsector recibe la influencia costera, pero
fundamentalmente desarrolla condiciones climaticas semidridas reforzadas por la cordillera
de la costa.

En el drea el promedio de precipitaciones en la cuenca media (Maria Pinto) no supera los
450 milimetros, lo que hace posible un paisaje semidrido en donde predomina
principalmente la vegetacion de matorral y matorral arborescente. En los ultimos afios la
zona ha desarrollado un gran despliegue de actividades agricolas, sobre todo en cultivos
industriales (25.82%,Censo Agropecuario,2007), lo que ha demandado mayor cantidad de
recursos naturales (suelo y agua especialmente), con el tiempo existe una creciente
preocupacion publica y privada por determinar qué tanto esto ha repercutido o puede
repercutir en la disponibilidad futura de estos recursos y que tan cercano es que en la zona
exista una degradacién/desertificacion de sus suelos, agregandole a lo anterior el escenario
de cambio climatico que vislumbra una disminucion de las precipitaciones y un aumento de

las temperaturas en la zona (Figura 2).

Figura 2: Plantaciones industriales en la cuenca. Fotografia 2009. C. Huaico, 2009.
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OBIJETIVOS DE LA PROPUESTA

“Prevenir el avance de la desertificacién en la cuenca del Puangue, a través de medidas
de manejo de las actividades productivas y de desarrollo, con base en los aspectos
territoriales, sociales y ambientales de la zona a nivel local y con los recursos e

instituciones existentes”

3. METODOLOGIA

La metodologia de trabajo consiste principalmente en la aplicacidn de técnicas cuantitativas y
cualitativas a fin de conocer tanto los aspectos fisicos-biolégicos como aquellos que tienen
gue ver con los aspectos sociales; de esta forma se identifican las presiones que posee el
sistema, a través del modelo Presion, Estado, Respuesta (PER,OECD, 2003), y se analiza su
estado actual a través de la aplicacion de la metodologia para la evaluacién de areas
sensibles a la desertificacion en zonas mediterraneas planteada por la Comisién Europea
(Kosmes et al., 1999), evaluandose la calidad de: suelo, clima, vegetacion, uso del suelo y
gestidn, asimismo se identificaron los indicadores de presién, para posteriormente generar
las estrategias de manejo, como respuesta.

El esquema PER es una herramienta analitica que trata de categorizar o clasificar la
informacidn sobre los recursos naturales y ambientales a la luz de sus interrelaciones con las
actividades sociodemograficas y econdmicas. Se basa en el conjunto de interrelaciones
siguientes: las actividades humanas ejercen presién (P) sobre el ambiente, modificando con
ello la cantidad y calidad, es decir, el estado (E) de los recursos naturales; la sociedad
responde (R) a tales transformaciones con politicas generales y sectoriales (tanto
ambientales como socioecondmicas), las cuales afectan y se retroalimentan de las presiones

de las actividades humanas (Fig.3).
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Figura 3: Modelo Presion- Estado- Respuesta, OECD, 2003.
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4. DIAGNOSTICO

e Los escenarios para la toma de decisiones (Huaico et al.,2010)

El escenario actual es el reflejo de la historia de ocupacion del valle, siendo los ultimos anos
altamente intervenido producto de las actividades agricolas por lo que la tasa de
deforestacion es alta en la cuenca en comparacidn a las tasas nacionales, es asi como en el
afio 1955 la zona poseia solamente una superficie de 24027 hectareas de suelo con uso
agricola, al ano 2002 esta cifra fue de 51907 hectareas aproximadamente.

Los datos de crecimiento poblacional también son un reflejo de los procesos migratorios
desde las areas rurales, por lo que la poblacién se ha concentrado en las zonas urbanas, lo
anterior también es un reflejo de la aplicacidn de los instrumentos de planificacién territorial
como lo son los planes reguladores ( DDU 227, respecto de la formulacién y dmbito de accién
de planes reguladores comunales), que han tendido a concentrar las viviendas sociales en las
zonas urbanas principalmente por la factibilidad de dotar de servicios bdsicos, por lo que no
es extrafio que la zona posea altos indices de poblacidn con distribucion de agua aceptable y
pese a que la tendencia es a la concentracién de la poblacion esto no necesariamente indica
un cambio en el desarrollo de las actividades productivas de la zona hacia actividades
terciarias, sino que sigue siendo la actividad primaria agricola la mayor fuerza de trabajo.

La situacion de pobreza en el drea en dos de los municipios estudiados es menor que el
promedio nacional, sin embargo el municipio de Maria Pinto es el que se presenta con
poblacién mas pobre, lo que repercute en la forma de relacionarse con su medio, ya que este
tipo de indicador se vincula con una alta demanda de recursos energéticos provenientes de
la vegetacion nativa, ya que esta ultima es utilizada como combustible.

Por otro lado la cuenca posee 33975 hectdreas altamente sensibles a desertificarse, sobre
todo aquellas que se encuentran en las terrazas del Estero Puangue y que han sido ocupadas
durante décadas por uso de suelo agricola, a lo anterior se le une la alta deforestacion de las
laderas de los cerros que han sido plantadas con cultivos especialmente citricos, aguacates
(paltas) y vifiedos y que muchas veces no cuentan con el manejo adecuado para evitar
procesos erosivos, que son los que repercuten aguas abajo depositando sedimentos en los

suelos de mejor calidad que se encuentran en las terrazas del Puangue (Figura 5).
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Las zonas de peligro medio y alto son areas de mas reciente ocupacién agricola, en la cual
factores como la calidad de suelo que indica suelos de buena calidad y profundidad
principalmente juegan un papel fundamental para que el indice no fuese superior, mientras
que las zonas de peligrosidad bajas a muy bajas corresponden a suelos principalmente con
vegetaciéon de matorral cuya mayor sensibilidad radica en el riesgo a que se produzcan
incendios y a las caracteristicas climaticas de la cuenca que la hace poseer un alto estrés
hidrico.

La Figura 4, refleja como la cuenca aun no posee aparentemente areas desertificadas, pero si

altamente sensibles, con zonas con un muy alto peligro a desertificarse.

Superficie en hectareas
segiin peligrosidad

M M
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Figura 4: El escenario actual

El escenario tendencial fue construido en el contexto de las presiones que actualmente posee
la cuenca, entre ellos el crecimiento poblacional, la intensificacién cada vez mas perceptible
de las actividades agricolas, la deforestacién y la alta demanda de recursos hidricos a la que

conlleva la realizacién de actividades agricolas industriales, a lo anterior se le suma el
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contexto de cambio climatico que supone una disminucién de las precipitaciones y un
aumento de las temperaturas, que hacen presumir que el grado de peligrosidad aumentara
en los diferentes grados con el paso de los afos. La pregunta es écomo se verd el area de

estudio considerando el escenario actual con procesos como lo que muestra la Figura 5?.

Depdésito de sedimentos
despuésde una lluvia industriales

Estero Puangue

- Direccic’m‘c_lel flujo

Figura 5: Fotografia de la dinamica espacial ante un evento de lluvia en la localidad de Ranchillo, un sector

del Municipio de Maria Pinto. Fotografia afio 2002 por A. Huaico.

Actualmente los planes y politicas de desarrollo no contemplan el peligro a los procesos de
desertificacion especialmente en los cambios de uso de suelo y la deforestacién, por lo que
bajo este escenario es posible vislumbrar de que si la situacidn de gestién de la cuenca
continuda con su actual ritmo y no se invierte en mejorar su gestiéon que incluye modificar los
actuales planes y politicas de desarrollo en el drea, esta tienda a degradarse, lo anterior da
como resultado un escenario con una mayor superficie en peligro a desertificarse como lo

muestra la Figura 6:
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Figura 6: El escenario tendencial

Lo anterior indica que la cuenca tendria un 72.8% de su superficie con un alto a muy alto
peligro a desertificarse debido al aumento de la temperatura, disminucion de las
precipitaciones vy las tendencias de los actuales indicadores. Lo anterior como producto de la
presién, unida a la falta de planificacion de la cuenca, ya que la tendencia es continuar
cambiando el uso de suelo en laderas, sin prevision de las consecuencias de los procesos
erosivos por un lado y la alta demanda de recursos hidricos que conlleva el transformar un
paisaje de vegetacidn principalmente de matorral por cultivos industriales.

El diagndstico es preocupante e indica la necesidad de gestionar el uso y manejo de los
recursos naturales en la cuenca a nivel local, ya que la degradacién de suelos repercute no
tan solamente en la calidad de los recursos naturales, sino que tiene un alto impacto en la
economia y desarrollo para de la zona.

El escenario estratégico o de concertacidon es aquel que se aspira si se toman las medidas

preventivas para que el escenario tendencial no se origine, en este caso se plantea que se
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reduzca la peligrosidad disminuyendo los grados de peligrosidad y para lograr esto, se
necesita que los indicadores que son posibles disminuyan a través de la gestién y manejo de
los recursos. El modelo estratégico que muestra la Figura 7, busca que el 69.28% de la
superficie estudiada tenga un bajo peligro a la desertificacidn, disminuyendo los porcentajes

de peligrosidad muy alta y manteniendo las medidas precautorias para las zonas con alta

peligrosidad.
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Figura 7: Escenario estratégico o de concertacion
Lo anterior hace necesaria la implementacién de un plan de manejo que incluya la
disminucion de los indicadores tales como los que tienen que ver con la gestion
territorial de la cuenca, la mejora de las condiciones de pobreza especialmente en el
municipio de Maria Pinto, mejorar las practicas de laboreo, hacer un diagndstico
actualizado de las propiedades agroldgicas de los suelos, asi como también realizar un
estudio acabado de la gestion del agua y contemplar la disponibilidad de agua en el

otorgamiento de permisos de cambio de uso de suelo.
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5.1 Diagnostico integrado

A partir de los analisis socioambiental se tiene que en la cuenca se identifican un total de 17
causas que tienen efectos que se manifiestan a su vez en problemas de deforestacion,
conflictos en el uso de los recursos naturales, abandono de los cultivos tradicionales,
disponibilidad y escasez del agua, deficiente gestion, y presidon de las actividades humanas
sobre el recurso suelo, lo que a su vez puede originar problemas de desertificacién en el area
de estudio.

El arbol de problemas pone de manifiesto las relaciones verticales de causa-efecto entre los
diferentes niveles por lo que en su base se observan las causas que originan los problemas
que producen finalmente los procesos de desertificacién, por ejemplo los problemas
asociados a los cambios en el uso de suelo de matorral a uso agricola y la expansién urbana,
causan deforestacion y con ello la desertificacion (Fig.8).

Lo relevante de este arbol de problemas es que la fuente de informacién han sido tanto las
entrevistas y encuestas como el diagndstico territorial. El estudio contd con informacién de
los propios habitantes de la zona, entre ellos 200 pequenos productores agricolas, politicos,
representantes de las ONG’s y técnicos que trabajan con los pequefios productores y un
representante de las empresas de la zona, por lo que se considera una muestra bastante
representativa de las problematicas que son visualizadas a nivel local y que se correlacionan
con problemas ya estudiados en otros lugares en el mundo y en Chile (Huaico et al.,2010).

En el andlisis vertical de la tabla 2 es posible identificar que los problemas mas urgentes a
solucionar son aquellos que tienen que ver con la falta de continuidad de las politicas
ambientales a nivel local, esta a su vez se relaciona principalmente con los cambios de
gobierno, ya que los periodos alcaldicios duran solo 4 afios por lo que la imagen objetivo del
municipio de un lider local a otro posterior puede ser muy diferente, lo que se manifiesta
posteriormente en la gestion sobre los recursos naturales, por lo que esto puede afectar
principalmente las politicas de uso del recurso suelo, como por ejemplo al fomentar la
plantacion de cultivos industriales se tala el bosque de matorral, lo que unido a la falta de

planificacion se convierte en una combinacidn bastante peligrosa.
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Los indicadores dicen que en la zona si existe un plan regulador intercomunal, sin embargo
se hace necesario investigar y evaluar la efectividad del plan, esto Ultimo se hace
fundamental debido a que al contrastar dicho indicador con el analisis social de las encuestas
y entrevistas, estas dicen que aunque existe el plan estos criterios de sustentabilidad en Ia
planificacion no se ven reflejados en la percepcion que tiene la gente.

Por otro lado profundos problemas se manifiestan en cuanto a la regularizacion de los
derechos de agua y que requiere un mejoramiento de la gestion en temas de inscripcién de
derechos, debido a que se manifiesta la falta de cobertura del programa de inscripcidn, lo
que ha afectado principalmente a los pequeios propietarios que muchas veces no cuentan
con la informacién, ni con los recursos para inscribir sus derechos, finalmente lo anterior
conlleva a una desigualdad en el acceso al recurso, que es posible solucionar en el corto
plazo mejorando la difusién de los programas de gobierno para que la gente se informe.
Otro problema urgente es el que tiene que ver con la falta de innovacién tecnolégica en la
agricultura, ya que llama la atencidon que aun existiendo los programas para mejorar la
infraestructura de riego esto no se manifieste en los datos censales lo que involucra que
éstos recursos son insuficientes.

En otro contexto, la cuenca cuenta con una historia de ocupacién agraria de décadas,
aunque claramente la intensificacidn de la agricultura ha aumentado en los ultimos 50 anos
de manera paulatina, y sin una regulacion en cuanto a la expansion de la frontera
agropecuaria.

La actual politica de planificacion territorial es reciente, asi como también algunas leyes
como la ley 19.300 sobre Bases del Medio Ambiente que fue publicada en 1994, por lo que,
anterior a los afios 90 como en la mayoria de los paises de América Latina, en Chile no existia
un solo cuerpo legal que regulara las cuestiones ambientales. Este problema histérico de
ocupacion y aprovechamiento no regulado de los recursos naturales en el valle hace posible
gue hoy en dia solamente sea posible mitigar a través de la solucién de otros problemas
observados como lo es la falta de vision de la cuenca como un todo, la falta de un buen

manejo de los recursos naturales y la falta de politicas que regulen directamente a la
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agricultura, a lo anterior otras dindmicas tienden a transformar el paisaje como lo es la
expansion urbana y las migraciones a las zonas urbanas.

Por otro lado la traida de agua de otra cuenca al valle hace dependientes a los agricultores
de la disponibilidad del recurso fuera de la cuenca, por lo que a mediano plazo en los futuros
planes y programas es necesario contemplar y concientizar que en la zona y en forma natural
el agua es un recurso escaso, por lo que la educacidon ambiental con todas sus aristas y a todo
nivel se hace fundamental.

Entre los problemas importantes estd la falta de asociatividad y organizacion de los
productores, la carencia de mercados a nivel local y su poca competitivad segun los
entrevistados, lo que conlleva a su vez a que con el tiempo las personas abandonen la
actividad productiva.

En el andlisis horizontal los indicadores prioritarios para disminuir la peligrosidad son los de
gestién, calidad de suelo, uso de suelo (ordenacidn del territorio) y los indicadores de
calidad de la vegetacion, que corresponden a indicadores del estado que son los urgentes a
trabajar, luego los indicadores de presion como la pobreza, la tasa de deforestacion y la
carencia de infraestructura, que son los indicadores cuyos lineamientos estratégicos
debieran pensarse en el mediano plazo.

La Tabla 1, muestra las relaciones entre los problemas identificados y los indicadores de
peligrosidad ambiental a la desertificacion con el que se construyeron los escenarios para la
gestiodn, de esta forma se tiene que los problemas identificados afectan los indicadores de
calidad de suelo y gestién principalmente, seguido del uso del suelo, por lo que los primeros
lineamientos estratégicos debieran de estar orientados a disminuir las causas que originan
los bajos indicadores de calidad presentados y en el caso de la gestidn revisar cuales son las
debilidades del indicador, porque este en la cuenca se presenta alto.

Los cuatro mayores problemas identificados que afectan a todos los indicadores son los
relacionados con la falta de manejo de los recursos naturales, la desigualdad en el acceso a
los recursos del estado, la falta de planificacion, la falta de continuidad en las politicas a nivel
local y la falta de una visién de la cuenca como un todo. En este sentido la Tabla 2, muestra

la tipologia de problemas, los organismos y niveles de solucién.
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Figura 8: Arbol de problemas en la cuenca del Puangue causas-efectos de la peligrosidad ambiental a la desertificacion.
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Tabla 1: Problemas identificados y efectos sobre los indicadores

Ndmero de

Problemas/ Indicadores de Uso de Tasa de Tasa de crecimiento | indicadores que | Tipos de medidas de
peligrosidad a la desertificacion Gestion | Suelo suelo | Vegetacién Clima Pobreza | Infraestructura | deforestacion | de poblacién urbana afecta solucién
Falta de continuidad en las
politicas a nivel local X X X X X X X X X Urgente
Desigualdad en el acceso a los
recursos del gobierno X X X X X X X X X Urgente
Cambio de uso de suelo de
matorral a otros usos X X X X X X X X X Urgente
Privatizacion del agua X X X X X X X X Urgente
Falta de planificacion X X X X X X X X Urgente
Falta de infraestructura de riego X X X X X X X X Urgente
Falta de vision de la cuenca
como sistema X X X X X X X 7 Urgente - Importante
Migracién a la ciudad X X X X X X X 7 Urgente - Importante
Expansion urbana X X X X X X X X 7 Urgente - Importante
Trasbase desde otras cuencas X X X X X X X X 7 Urgente - Importante
Falta de un buen manejo de los
recursos naturales X X X X X X 6 Urgente - Importante
Falta de politicas que regulen la
agricultura X X X X X X 6 Urgente - Importante
Historia de contaminacion del
valle X X X X X X 6 Urgente - Importante
Falta de educacién ambiental X X X X X X 6 Urgente - Importante
Comercializacion y falta de
mercado local para los
pequerios propietarios agricolas X X X X X 5 Importante
Falta de asociatividad X X X X 4 Importante
Ndmero de problemas que lo
afectan 11 11 11 12 6
Tipos de medidas de solucién Urgente Urgente Urgente Urgente Urgente- Urgente- Urgente- Urgente- Importante

Importante Importante Importante Importante
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Tabla 2: Problemas identificados por los actores

Problema

Organismos involucrados

Falta de regulacion de los derechos de agua

Cambio de uso de suelo, de zonas de secano a agricolas

Sistema privado que controla el agua

Falta de continuidad de las politicas a nivel local

Historia de contaminacién en el valle

Falta de fiscalizacion

Falta de legislacion

Problemas de infraestructura

Falta de educacién ambiental

Comercializacion

Falta de mercado local

Desigualdad en el acceso a los recursos

Falta de planificacién

Falta de manejo de los recursos naturales

Escasez de agua

X X X X Legislativo
X X X Ordenamiento territorial
X X X X Legislativo
X X Legislativo
X X Histérico
X X X X Gestion
X X X X Legislativo
X X X Econémico
X X X X Cultural
X Econdmico
X Econdmico
X X X X Historico
X X X X Ordenamiento territorial
X X X X Cultural, econémico
X Gestion

Politico Técnico Sociedad civil Agricultores Campesinos Tipo de probl Escala de Solucién

Nacional

Regional,provincial, comunal

Nacional

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Nacional

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Comunal

Nacional

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Regional,provincial, comunal

Congreso Nacional

GORE, Gobernacién,Municipio

Congreso Nacional

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio

Congreso Nacional

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio

Municipio

Congreso Nacional

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio

GORE, Gobernacién,Municipio
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6. UNIDADES AMBIENTALES PARA LA GESTION DE LA PREVENCION

6.1 Unidades ambientales integradas

Se definieron cinco unidades ambientales para la gestidn, cuyas caracteristicas indica la Tabla

4, segun el indicador de sensibilidad ambiental a la desertificacidon y a los indicadores de

presion (Fig. 9).

Tabla 3: Zonificacidn y caracteristicas de las unidades ambientales.

Zonificacion Tipo de zona

Unidad 1 Zonas con una muy alta sensibilidad ambiental a la desertificacidn y una muy alta presion
sobre el recurso suelo.

Unidad 2 Zonas con alta sensibilidad ambiental a la desertificacion y con mediana presion sobre el
recurso suelo.

Unidad 3 Zonas con sensibilidad ambiental media a la desertificacidn, con una presién reciente sobre
el recurso suelo, producto principalmente de la expansion de la frontera agropecuaria,
corresponde principalmente al cordén montainoso.

Unidad 4 Zonas de muy baja sensibilidad ambiental a la desertificacién, con baja presion sobre el
recurso suelo.

Unidad 5 Zonas de muy baja sensibilidad ambiental a la desertificacidn, sin presidn sobre el recurso

suelo.
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Figura 9: Zonificacion de las unidades ambientales

270000

€270C00

6270000

SIMBOLOGIA

Zonificacién de unidades
ambientales

il Zonas con una muyaita sensibilidad
smbisntsl 3 13 cesertificscion yuns
muyaits presion
sobre elrecurso suelo.

Il Zonas con 3ita sensibifidad
ambientzl ymediznz presion
sobre surecurso suelo.

3l Zenas con senzibilizag amebentsl
METIZ, CON UNS DrESON rECENtE
sobre el recurso suslo, producto
grincipsimeants o= 1z expansion gz 3
fronters 3QrOQSCUSNE, COMEIDONTE
principaiments al cordon montafioso

[ ] Zonzs ds muy b33 sensibiidag
ambientzl, cor b3jE prezon sobre
el recursosush.

- Zonas con muy b3z senzioilizag
smbientsl yEin presicn sobre 2
recurso suelo.

UNIVERISDAD AUTONOMA DE SAJA CALIFORNA
FACULTADDE CENCAS

Fuente: ERoracitn propia con
Dase en eiProyec® OTAS
Dbup: Ana Husin
Director g sis Ora. Claudlz Leyva
° 10

Kilémetros

99



6.2 Unidades de gestion y lineamientos estratégicos

En la tabla 9 y la Figura 10, se muestran los lineamientos estratégicos y su ubicacién espacial.

Tabla 4: Lineamientos estratégicos por unidades de gestion.

Unidad Nombre de la Lineamientos estratégicos
de unidad de gestion
gestion
1 Zona de uso de e Mantener activamente la explotacién y “uso tradicional del suelo agricola”.
suelo agricola
) Deben de evitarse todas aquellas actividades que supongan un cambio en el
exclusivo
uso de suelo, en especial la ubicacién de segundas residencias, localizacion
industrial, y los vertederos de todo tipo.
Orientar todos los recursos para mejorar la infraestructura de riego hacia
estos sectores.
2 Zona de usos e Impulsar el desarrollo mixto
mixtos agricolay de
En estas zonas se recomienda en lo posible no cambiar las actuales
desarrollo urbano.
actividades agricolas, sin embargo se sugiere que el desarrollo urbano se
oriente hacia estas areas, siempre resguardado bajo los estudios de impacto
ambiental pertinentes.
3 Zona de e Mantener la actual frontera agropecuaria en el sector cordillerano.
proteccién
No otorgar nuevos cambios de uso de suelo a agricola en estas areas.
4 Zonas de e Asegurar los componentes ambientales

conservacion

Uso y aprovechamiento racionales o la reparacién, en su caso, de los
componentes del medio ambiente, especialmente aquellos propios que sean
Unicos, escasos o representativos, con el objeto de asegurar su permanencia

y su capacidad de regeneracion.
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Figura 10: Unidades de gestion para la prevencion.
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8. ESTRATEGIAS DE GESTION PARA LA PREVENCION

Tabla 6:

Estrategias.

Numero de

. - Tiempo
Estrategia . . . ., indicadores -
prevencion Objetivo Lineas Estratégicas Proyecto/Programa/Accién Responsables Oficinas que afecta Participantes
CIM|L
1. Renovar los | 1.1 Actualizar los | 1.1.1. Generar | 1.1.1.a Realizar estudios explotarios
estudios de base de | estudios de la|informacion actualizada | de la calidad del recurso suelo a Municipios,
los recursos | actual calidad de | con respecto a los | través de convenios con | MUNICIPIOS SECPLAC 9 Universidades, X
naturales en la zona | los recursos | recursos naturales universidades Agricultores.
naturales
1.1.1.b Proyecto: Estudio agroldgico . L
cuenca del Puangue. CIREN CORFo | Unidad  Gestion | CIREN-CORFO X
del conocimiento
1.2.1.a Proyecto: Estudio de oferta'y R
L Divisién de .
demanda de recursos hidricos para X DGA, Gobernacion
. DGA estudios v|9 . X
la agricultura en la cuenca del e de Melipilla.
planificacion
Puangue
2. Evaluar el estado | 2.1. Realizar un | 2.1.1 Catastrar los pozos y | 2.1.1.a Proyecto de catastro de
de la regularizacion | diagndstico de los | norias  inscritos 'y no | pozos y norias inscritos y no o
de derechos de | pozos y norias en | inscritos inscritos INDAP- Oficina  Indap- | o Indap, ~ Municipios,
aguas la zona. MELIPILLA Melipilla Agricultores
X
3. Mejorar la]3.1 Optimizar el|3.1.1. Aumentar los|3.1.1.a Proyecto de fomento al
infraestructura de | recurso  hidrico | fondos  destinados  a | riego tecnificado .- INDAP-MUNICIPIOS-
. . . L - INDAP- Oficina Indap- P
riego en la agricultura innovacién tecnologica MELIPILLA Melioilla 8 GOBERNACION-
para la agricultura en la P AGRICULTORES
zona X
3.1.:-L.b Aumente?r las capéqtauones SENCE-OMIL OMIL 3 SENCE-OMIL-
en sistemas de riego tecnificado Agricultores X
4. Preparacion para | 4.1 Instruir acerca | 4.1.1. Educacion | 4.1.1.a.Programa de fortalecimiento
L . K e Encargados de Escuelas,
la adaptacion al | de las medidas de | ambiental para las escuelas certificadas | CONAMA- . . L
. L, . medio ambiente | 6 Municipios,
cambio climéatico adaptacion al ambientalmente. MUNICIPIO -
e municipios CONAMA
cambio climatico X
4.1.1.b.Programa de certificacion CONAMA- Encargados de Escuelas,
ambiental para las escuelas no MUNICIPIO medio ambiente | 6 Municipios,
certificadas. municipios CONAMA X
4.1.1.c.Programa  provincial de Gobernacién-
difusion de proyectos ambientales GOBERNACION N wep ; CONAMAI—Oflzlna |
DE MELIPILLA sesor de Prensa provincia e la
seremi de salud,
Municipios X
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Estrategia
prevencion

5. Reforzar Ia
difusion de los

Objetivo

5.1 Optimizar la

coordinacion de la

Lineas
Estratégicas

5.1.1. Fortalecer a
las radios

Proyecto/Programa/Accién

5.1.1.a Programa de
Fortalecimiento  de la

Responsables

Oficinas

Numero de
indicadores
que afecta

Participantes

programas de | informacion de las | comunitarias informacion a nivel local
obierno instituciones de | locales y a las MUNICIPIO Departamentos
g ' obierno 0s | oficinas (RADIOS de cultura y/o 9 MUNICIPIOS-CONAMA-
goo! y a Secretarias  de INDAP-INIA-SAG-CONAF
gobiernos locales municipales  de LOCALES). e
. A Planificacién
medio ambiente y
fomento
productivo
6.Dar continuidad | 6.1 Generar lineas de | 6.1.1. Incorporar | 6.1.1.a Actualizacién del
a las politicas a | trabajo a corto- | la linea de gestion | PLADECO
ivel local iano- lazo- i | Municipio- i
nivel loca mediano afgf)l plazo am%:nenta con MUNICIPIO SECPLAC 9 umaplo Fomunldéd
con una visidon de la | acciones a corto (Organizaciones sociales)
cuenca como un todo plazo en el
PLADECO
6.2 Incorporar la | 6.1.2. Realizar un | 6.1.2.a Plan de desarrollo
problematica de la | plan de desarrollo | cuenca del Puangue Area de gestion Asociacion de regantes-
desertificaciéon en los | a nivel de cuenca GOBERNACIO 5 gobernacion (SECPLA)-
. e de proyectos | 9 L N
planes de desarrollo y | hidrografica a N W Municipios-Organizaciones
. . gobernacion .
de ordenamiento | mediano y largo sociales
territorial. plazo
7. Hacer sostenible | 7.1 Revisar la normativa | 7.1.1. Actualizar | 7.1.1.a Incluir  nuevos
la actual actividad [ actual con respecto a la | la normativa con | requisitos para el
productiva factibilidad de la cuenca | respecto a los | otorgamiento de los
alos cambllos de uso de | cambios de uso | cambios de uso de suelo SerY|C|o Servicio Agricola SAG, CONAF, Ministerio de
suelo a agricola. de suelo a Agricola y anadero SAG 9 Vivienda v Urbanismo
agricola ganadero SAG. ve ' v ’
considerando el
uso del recurso
hidrico
7.2 Reforzar el uso de|7.2.1 7.2.1.a  Capacitacion en
las Buenas Practicas | Capacitacion B.P.A. SENCE-OMIL OMIL 9 SENCE-OMIL-Agricultores
Agricolas
8. Fomentar la|8.1 Promover el | 8.1.1 Fortalecer la | 8.1.1.a Abrir un capital
e ) . ) SERCOTEC-
comercializacion consumo interno linea de | semilla para los Region
de los pequefios desarrollov microempresarios agricolas SERCOTEC Metropolitana- |5 SERCOTFC-Fom(.anto
productores agropecuario en o Productivos-agricultores.
ol programa Territorios de
RUTAS DEL SOL Rutas del Sol
8.1.1b Fortalecimiento de
las Oficinas Municipales de | Municipios ODEL 5 Municipios, agricultores

fomento productivo
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9. RECOMENDACIONES:

Como conclusién se presentan las 8 estrategias de prevencion:

1. Fomentar los estudios de base de los recursos naturales en la zona

1.1 Objetivo: Actualizar los estudios de la calidad de los recursos naturales
1.1.1. Generar informacién actualizada con respecto a los recursos naturales.

Accion a nivel de Municipios

1.1.1.a: Realizar estudios explotarios de la calidad del recurso suelo a través de convenios
con universidades.

Con el objetivo de tener una aproximacion del estado actual del recurso a nivel local, se
plantea que sea coordinada por la SECPLA (Secretaria de Planificacion Comunal) de los
municipios y las Universidades presentes en la zona.

Esta medida es urgente, y posible de hacer en el corto plazo (1 aiio).

Participantes: Municipios, Universidades, Agricultores.

Proyectos a nivel de instituciones

1.1.1.b: Proyecto: Estudio agrolégico cuenca del Puangue.

Este proyecto debiera de ser propuesto por el Centro de Estudios de Recursos Naturales
(Unidad Gestion del conocimiento), se sugiere una escala 1:50.000, en el mediano plazo
(5 anos).

1.2.1.c: Proyecto: Estudio de oferta y demanda de recursos hidricos para la agricultura en
la cuenca del Puangue.

Este estudio es fundamental para ver la cantidad de agua disponible para el otorgamiento
de nuevos cambios de uso de suelo de matorral a uso agricola. Se propone que debe de
realizarlo la Direccion General de Aguas (Division de estudios y planificacion), en el
mediano plazo (5 afos).

Participantes: DGA, Gobernacién de Melipilla.
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2. Regularizacion de derechos de aguas de los pequeiios propietarios.

2.1 Objetivo: Realizar un diagndstico de los pozos y norias en la zona regularizados y no
regularizados.

2.1.1 Catastrar los pozos y norias inscritos y no inscritos

Proyecto

2.1.1.a: Proyecto de catastro de pozos y norias inscritos y no inscritos.

Se sugiere que este proyecto sea coordinado por la Oficina del Instituto de Desarrollo
Agropecuario INDAP, Melipilla; Sin embargo es relevante que sea también realizado en
conjunto con los municipios de la zona. Se plantea que este proyecto debiera realizarse en
el mediano plazo (5 anos).

Participantes: Indap, Municipios, Agricultores.

3. Infraestructura de riego

3.1 Objetivo: Optimizar el recurso hidrico en la agricultura

3.1.1. Aumentar los recursos destinados a innovacion tecnoldgica para la pequeiia
agricultura en la zona.

Accion

3.1.1.a: Aumentar los recursos para proyectos de fomento al riego tecnificado.
Actualmente INDAP financia proyectos de fomento al riego tecnificado, sin embargo se
estima que los recursos son insuficientes para la cantidad de pequefios propietarios y
hectareas que todavia se siguen irrigando con sistemas de riego gravitacionales segun los
datos del censo agropecuario, se sugiere doblar el presupuesto y hacer que los proyectos
aumenten el porcentaje de contribucién del agricultor previa evaluaciéon econdmica, de
manera de apoyar a la mayor cantidad de pequefos agricultores. Se sugiere en un
mediano plazo (5 aios).

Participantes: INDAP Melipilla, Municipios, Agricultores.

3.1.1.b: Aumentar las capacitaciones en sistemas de riego tecnificado.

El Servicio Nacional de Capacitacion y Empleo (SENCE), posee las becas MYPE cuyo

objetivo es contribuir a través de la capacitacion al incremento de la productividad y
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competitividad de las microempresas del pais, en concordancia con las necesidades y
estrategias de desarrollo de las distintas regiones, por lo que se sugiere que a través de las
Oficinas Municipales de Insercion Laboral (OMIL), se soliciten cursos en esta materia tales
como: “Instalacién operacidon y mantencién de equipos de riego tecnificado” o “Manejo de
riego”. Esta medida se sugiere a corto plazo (1 ano).

Participantes: SENCE, OMIL, Agricultores.

4. Adaptacion al cambio climatico
4.1 Objetivo: Instruir acerca de las medidas de adaptacién al cambio climatico

4.1.1 Educacion Ambiental

Proyectos de educacion ambiental formal

El Sistema Nacional de Certificaciéon Ambiental de Establecimientos Educativos (SNCAE),
desarrolla lineas de accidn complementarias para fortalecer la educacién ambiental, el
cuidado y protecciéon del medio ambiente y la generacién de redes asociativas para la
gestién ambiental local

Responsables: SNCAE R.M.

Participantes: Establecimientos educacionales, corporaciones de educacion y CONAMA.

Educacién formal

4.1.1.a. Programa de fortalecimiento para las escuelas certificadas ambientalmente.
Lograr el nivel de certificacion de excelencia en el mediano plazo (5 afos)
4.1.1.b.Programa de certificacién ambiental para las escuelas no certificadas.

Lograr certificar al 75% de los establecimientos educacionales presentes en la cuenca del
Puangue.

Educacién Informal

4.1.2.a.Programa provincial de difusidon de proyectos ambientales
Proyecto de difusién. Corto plazo (1 aiio)
Responsables: Asesor de prensa Gobernacién Provincial

Participantes: Municipios, Gobernacién Provincial.
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5. Difusiéon de los programas de gobierno.

5.1 Optimizar la coordinacion de la informacion de las instituciones de gobierno y los
gobiernos locales

5.1.1. Gestion de la informacién a nivel local

5.1.1.a Fortalecer a las radios comunitarias locales y a las oficinas municipales de medio
ambiente y fomento productivo en torno al acceso y difusién de la informaciéon ambiental
y dotarla de medios y recursos.

Se sugiere que quien coordine esta iniciativa sean los Departamentos de cultura y/o
Secretarias de Planificacién en el corto plazo, ya que estas instituciones cuentan con el
material para realizar labores de prevencion.

Participantes: Radios comunitarias, SECPLA, CONAMA, INDAP,CONAF, INIA,SAG.

6. Continuidad a las politicas a nivel local

6.1 Objetivo: Generar lineas de trabajo a corto-mediano-largo plazo-con una visién de la
cuenca como un todo

6.1.1. Incorporar la linea de gestion ambiental con acciones a corto plazo en el PLADECO
6.1.1.a Actualizacién del PLADECO.

Por Ley todas los municipios deben de contar con un plan de desarrollo comunal cuya
actualizacion debe de ser cada 5 afios (Mediano plazo)

Responsables: SECPLA, Comunidad.

6.2 Objetivo: Incorporar la problematica de la desertificacion en los planes de desarrollo
y de ordenamiento territorial.

6.2.1. Realizar un plan de desarrollo a nivel de cuenca hidrografica a mediano y largo plazo
6.1.1.a: Proyecto: Plan de desarrollo cuenca del Puangue.

Se sugiere que este plan se realice en el mediano y largo plazo.

Responsable: Gobernacion

Participantes: Asociacion de regantes-gobernacién (SECPLA)-Municipios-Organizaciones

sociales.
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7. Sostenibilidad la actual actividad productiva

7.1 Incorporar nuevos criterios a la normatividad en cuanto a los cambios de uso de
suelo.

7.1.1. Actualizar la normativa con respecto a los cambios de uso de suelo a agricola
considerando el uso del recurso hidrico.

7.1.1.a Incluir nuevos requisitos para el otorgamiento de los cambios de uso de suelo

Se sugiere que esta revision se realice en el mediano plazo (5 afios).

Responsable : Servicio Agricola y ganadero SAG.

Participantes: SAG, CONAF, Ministerio de Vivienda y Urbanismo.

7.2 Reforzar el uso de las Buenas Practicas Agricolas.

7.2.1 Capacitacién

El Servicio Nacional de Capacitacién y Empleo (SENCE), posee las becas MYPE cuyo
objetivo es contribuir a través de la capacitacion al incremento de la productividad y
competitividad de las microempresas del pais, en concordancia con las necesidades y
estrategias de desarrollo de las distintas regiones, por lo que se sugiere que a través de las
Oficinas Municipales de Insercién Laboral (OMIL), se soliciten cursos en esta materia. Esta
medida se sugiere a corto plazo (1 afio).

Participantes: SENCE, OMIL, Agricultores.

8. Comercializacién de los productos de los pequefios productores

8.1 Promover el consumo interno.

8.1.1 Fortalecer la linea de desarrollo agropecuario en el programa RUTAS DEL SOL

Rutas del Sol tiene como objetivo materializar una plataforma comercial y promocional de
la oferta de productos y servicios turisticos y comerciales (agroproductores y artesanos
asociados a la actividad del turismo).

Esto se encuentra dentro de las acciones de “Chile emprende”, cuyo organismo técnico es

SERCOTEC.
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8.1.1.a Financiamiento directo del capital semilla para los microempresarios agricolas
Destinar dentro de los fondos anuales uno exclusivo para las empresas agricolas, en el
corto plazo (1 afho).

Responsable: SERCOTEC

Participantes: Comunidad, Oficinas de Fomento Productivo, SERCOTEC.

8.1.1b Fortalecimiento de las Oficinas Municipales de fomento productivo

Actuar como eje primordial en el fomento de la organizacién de los productores en el
mediano plazo (5 afios).

Responsables: Municipios
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V. DISCUSIONES Y CONCLUSIONES GENERALES
La metodologia para evaluar la sensibilidad ambiental a la desertificacién para zonas
mediterraneas del proyecto MEDALUS, es una herramienta util para identificar areas
dentro del territorio propensas a sufrir desertificacion, desde un punto de vista fisico
natural evaluando solamente el estado mas bien del sistema, por lo que el modelo no
contempla algunos aspectos importantes para el manejo de los recursos naturales como
lo son las presiones que se estan ejerciendo sobre el sistema.
En este contexto y para entender mejor las interrelaciones entre las variables naturales,
socioculturales y econdmicas es que se utiliza la metodologia de Presidn-Estado-Respuesta
(PER). Este modelo fue desarrollado por la OCDE, Organizacién para la Cooperacioén y el
Desarrollo Econdmico y aunque existen modelos mas complejos como el FPEIR (Fuerzas
Motrices — Presion — Estado — Impacto — Respuesta) en este caso de estudio no fue
necesario ya que tal como lo plantea INEGI (2000), la utilizaciéon de un tipo de modelo mas
complejo depende mucho del propdsito que se le asigne a la investigacion.
Con base en lo anterior se construyé un indice de la peligrosidad ambiental a la
desertificacion (Fig.3) en la cual al indice de sensibilidad ambiental se le agrega el indice
de presién, por lo que los indices se construyen a partir de:
Estado: Se construye con lo planteado en el proyecto MEDALUS (Kosmes et al., 1999).
Presidn: Se construye a partir de los indicadores propuestos en el trabajo de Morales et al.

(2005).
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Indice de indice de Indice de
sensibilidad
Peligrosidad Presion
ambiental
—> — (PRESION)
Proyecto

Figura 3: Construccién del indice de peligro a la desertificacién. Adaptado de Abraham,
2007.

El indice de la peligrosidad de la cuenca dio como resultado que el escenario actual es el
reflejo de la historia de ocupacién del valle, siendo los ultimos afos altamente intervenido
producto de las actividades agricolas por lo que la tasa de deforestacidon es alta en la
cuenca en comparacion a las tasas nacionales, es asi como en el afio 1955 la zona poseia
solamente una superficie de 24027 hectdreas de suelo con uso agricola, al afio 2002 esta
cifra fue de 51907 hectdreas aproximadamente.

Los datos de crecimiento poblacional también son un reflejo de los procesos migratorios
desde las areas rurales, por lo que la poblacion se ha concentrado en las zonas urbanas, lo
anterior también es un reflejo de la aplicacién de los instrumentos de planificacion
territorial como lo son los planes reguladores ( DDU 227, respecto de la formulacién y
ambito de accién de planes reguladores comunales), que han tendido a concentrar las
viviendas sociales en las zonas urbanas principalmente por la factibilidad de dotar de
servicios basicos, por lo que no es extraifio que la zona posea altos indices de poblacion
con distribucién de agua aceptable y pese a que la tendencia es a la concentracién de la
poblacién esto no necesariamente indica un cambio en el desarrollo de las actividades
productivas de la zona hacia actividades terciarias, sino que sigue siendo la actividad
primaria agricola la mayor fuerza de trabajo.

La situacion de pobreza en el area en dos de los municipios estudiados es menor que el

promedio nacional, sin embargo el municipio de Maria Pinto es el que se presenta con
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poblacidon mds pobre, lo que repercute en la forma de relacionarse con su medio, ya que
este tipo de indicador se vincula con una alta demanda de recursos energéticos
provenientes de la vegetacion nativa, ya que esta ultima es utilizada como combustible.
Por otro lado la cuenca posee 33975 hectareas altamente sensibles a desertificarse, sobre
todo aquellas que se encuentran en las terrazas del Estero Puangue y que han sido
ocupadas durante décadas por uso de suelo agricola, a lo anterior se le une la alta
deforestacion de las laderas de los cerros que han sido plantadas con cultivos
especialmente citricos, aguacates (paltas) y vifiedos y que muchas veces no cuentan con
el manejo adecuado para evitar procesos erosivos, que son los que repercuten aguas
abajo depositando sedimentos en los suelos de mejor calidad que se encuentran en las
terrazas del Estero Puangue.

Las zonas de peligro medio y alto son areas de mds reciente ocupacion agricola, en la cual
factores como la calidad de suelo (que indica suelos de buena calidad y profundidad
principalmente), juegan un papel fundamental para que el indice no fuese superior,
mientras que las zonas de peligrosidad bajas a muy bajas corresponden a suelos
principalmente con vegetacién de matorral cuya mayor sensibilidad radica en el riesgo a
gue se produzcan incendios y a las caracteristicas climaticas de la cuenca que la hace
poseer un alto estrés hidrico.

Del analisis integrado del sistema socioambiental se tiene que los aspectos mas relevantes
son:

e El tema de mayor importancia y que requiere de una urgente gestidon es el que
tiene que ver con la actualizacidon de los estudios del estado de los recursos
naturales, especialmente el recurso suelo y agua.

e La mayor problematica que afecta actualmente a la disponibilidad del recurso
hidrico es el que tiene que ver con la regularizaciéon de los derechos de aguas de
los pequefios agricultores.

e La percepcién de los pequeiios agricultores es que el recurso agua en sus predios

ha ido disminuyendo.
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Se hace necesario el involucramiento de los actores sociales y un mayor acceso a la
informacién ambiental.

La zona requiere urgentemente de innovacion tecnolégica en riego.

La zona ha visto duplicado el uso de suelo agricola en un lapsus de 50 afos,
pasando a su vez de una agricultura extensiva a una intensiva, lo que esta
ejerciendo una alta presidon sobre los recursos naturales, por lo que se hace
necesaria una mayor fiscalizacidon en el otorgamiento de los cambios de uso de
suelo que incluya factibilidad de recurso hidrico.

Se hace necesario optimizar los actuales planes y programas de fomento
productivo para el drea en estudio, a fin de abrir nuevas oportunidades de

comercializacién para los pequenos agricultores.

De esta forma se sugieren las siguientes ocho estrategias a realizarse en el

corto, mediano y largo plazo:

1. Fomentar los estudios de base de los recursos naturales en la zona

1.1 Objetivo: Actualizar los estudios de la calidad de los recursos naturales

N

Regularizacion de derechos de aguas de los pequeiios propietarios.
2.1 Objetivo: Realizar un diagndstico de los pozos y norias en la zona
regularizados y no regularizados.
3. Infraestructura de riego
3.1 Objetivo: Optimizar el recurso hidrico en la agricultura
4. Adaptacion al cambio climatico
4.1 Objetivo: Instruir acerca de las medidas de adaptacién al cambio
climatico
5. Difusidn de los programas de gobierno.
5.1 Optimizar la coordinacion de la informacién de las instituciones de
gobierno y los gobiernos locales.
6. Continuidad a las politicas a nivel local
6.1 Objetivo: Generar lineas de trabajo a corto-mediano-largo plazo-con

una vision de la cuenca como un todo
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VL.

6.2 Objetivo: Incorporar la problematica de la desertificacion en los planes
de desarrollo y de ordenamiento territorial.

7. Sostenibilidad de la actual actividad productiva
7.1 Incorporar nuevos criterios a la normatividad en cuanto a los cambios
de uso de suelo.
7.2 Reforzar el uso de las Buenas Practicas Agricolas.

8. Comercializacidn de los productos de los pequeiios productores
8.1 Promover el consumo interno.
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VII. ANEXOS

ANEXO |
INSTRUMENTOS DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL Y DE POLITICA AMBIENTAL

La Tabla estd tomada de un estudio realizado por la Comisién Nacional del Medio
Ambiente (CONAMA) y la Pontificia Universidad Catdlica de Chile (1999), en donde se
presenta una tipologia de instrumentos tanto directos como indirectos (instrumentos
juridicos), que tienen influencia en el ordenamiento territorial en el pais, identificando, en
cada caso, su ambito de aplicacion, propiedad y naturaleza, estos instrumentos contindan

vigentes en la legislacion.

Tabla : Tipologia de instrumentos

Instrumentos directos Ambito de Propiedades Naturaleza
aplicacion (Normativas o (Sectorial o
indicativas) transversal)
Ley Gral. de Urbanismo vy
Mixto Normativas Sectorial
Construcciones
Plan Regional de Desarrollo
Mixto Indicativas Sectorial
Urbano
Planes Reguladores
Intercomunales o Mixto Mixtas Sectorial
Metropolitanos
Plan Regulador Comunal Urbano Normativas Sectorial
Planes Seccionales Urbano Normativas Sectorial
Limite Urbano Urbano Normativas Sectorial
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Instrumentos indirectos

Estrategia de Desarrollo Regional Mixto Indicativas Transversal
Ley de Bases del Medio Ambiente Mixto Indicativa, normativa Transversal
Subdivisién de Predios Rusticos DL

Rural Normativas Sectorial
3.516.
Concesiones de tierras fiscales Rural Normativas Sectorial
Proteccion de la agricultura Decreto

Rural Normativas Sectorial
Ley 3557
Distritos de Conservacion de suelos,

Rural Normativas Sectorial
bosques y aguas Ley 18.378.
Legislacion Comunidades Agricolas,

Mixto Normativas Sectorial
DFL 5.
Ley de Bosques, Decreto 4363.

Rural Normativas Sectorial
SNASPE Rural Indicativa Sectorial
Planes de Inversion Vial Mixto Sectorial
Cadigo de aguas Rural Normativa Sectorial
Zonas Saturadas y D.S. 185. Planes

Mixto Normativas
de Descontaminacion

De acuerdo con la bibliografia el mayor conflicto identificado en el ordenamiento
territorial de las areas rurales nace de que la mayoria de los instrumentos de
ordenamiento territorial son aplicables casi exclusivamente a las areas urbanas del pais.
Para los territorios rurales el marco regulatorio es mas confuso, debido a que distintos
instrumentos sectoriales, tales como, Ley General de Urbanismo y Construcciones,
Subdivisién de Predios Rusticos DL 3.516, Areas de Desarrollo Indigena (ADI), Proteccidn
de la agricultura Decreto Ley 3557 y Distritos de Conservacién de suelos, bosques y aguas
Ley 18.378, plantean situaciones contradictorias (Pontifica Universidad Catdlica —
CONAMA, 1999), sin embargo cabe destacar que hoy en dia en la zona el Plan regulador
intercomunal Talagante—Melipilla ha permitido regular a una escala provincial el uso de
suelo que incluye las zonas rurales, lo que se convierte en una gran oportunidad de

planificacion.
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ANEXO 2

MAESTRIA EN CIENCIAS EN MANEJO DE ECOSISTEMAS DE ZONAS ARIDAS
UNIVERSIDAD AUTONOMA DE BAJA CALIFORNIA, MEXICO

PROYECTO DE TESIS DE MAESTRIA: “PROPUESTA DE UN PLAN DE MANEJO PARA PREVENIR LOS PROCESOS
DE DESERTIFICACION EN LA CUENCA DEL PUANGUE, CHILE”.

1. ANTECEDENTES GENERALES:

NOTA: Todos los encuestados deben de ser duefios y los predios no deben superar las 20
hectdreas de riego badsico.

1.1 Localizacidon del predio (Localidad) .......ccceeeeeeceeceeeeeeee e

1.2 Principal actividad desarrollada en el predio:

a) Chacras b) Hortalizas c) Frutales d) Ganaderia e) Otro éCuadl?

2. ACCESO AL RECURSO HIDRICO
2.1. ¢{De dénde obtiene el agua para riego? a) Pozo b) Canal
2. 2 ¢El agua con la que cuenta para riego es suficiente?
a) Si D) NO  2.2.1 (POIQUE? ..ttt et r ettt s e
2.3 ¢Cual es su mayor problema con el agua?
a) Pozo poco profundo b) Los turnos para el riego c¢) Ninguno
) OLFrO CCUBIY ..o ettt ee et sae st st e e e e s s ae b e e srnansaaes
2.4 ¢Posee riego tecnificado? a) Si b) No

2.5 é¢Ha bajado el nivel de su pozo? a)Si é¢Cuantos metros mas o menos?.................. b) No

IV. INTENSIDAD EN EL USO DE LA TIERRA
4.1 ¢Utiliza productos organicos para fertilizar su tierra? a)Si b) No

4.2 Utiliza en mayor cantidad: a) Fertilizantes b) Productos organicos
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V. ARRAIGO

5.1 ¢Le gustaria vender su tierra? a)Si  b)No

5.2 EPOFQUEA?........ ittt e e e e ettt e e e e e e e e e e e ta e e e e e aba e e e earateeeeeanarteeeeaaraeeeeennrees
5.3 éCree que sus hijos trabajaran la tierra? a) Si b) No

LI B oo T [T S

5.5 ¢Como ve el lugar donde vive en 10 afios mas?

a) Talcomoestd b)Produciendo con mayor grado de tecnologia c) Con casas

) OLFOS vttt ettt ee et eteeteste e e et s bebaeb et sassaeebe st saensneannanas

5.6 ¢Desde cuando es dueiio de su tierra?............ccccoeveveievevncncccnieinere e

5.7 éCuantos son los integrantes de su familia...............cccoocevrvininieccccceeee.

5.8 ¢Cuantos trabajan la tierra? ....................... 5.8

EPOFQUE? ... et et e e et saeeteste st e e s et a et aeteaseaeeaeeteste e an

6. GESTION Y ACCESO A LA INFORMACION
6.1 ¢Ha recibido algun tipo de beneficio estatal para sus cosechas o actividades productivas?
a) Si b) No
6.2 ECURIY ..ot e e e
6.3 Cuando surge algun problema en sus actividades agricolas ¢Como lo resuelve?
6.4 Pertenece a alguna agrupacion de agricultores? a)Si b) No
6 ¢Se entera de los programas y proyectos que existen para los agricultores?
a)Si b) No
6.7 éCual cree usted que es la mejor forma de saber de enterarse de los programas y
proyectos?
a) Por las juntas de vecinos o agrupaciones b) Oficinas municipales y de Gobierno
b) Por las radios comunales y provinciales c) Por la televisién

d) POr €l diario €) Otra...c.cceceeeieeeeeretiereceie ettt ber e e s eae v sresre e sensennen
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