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El uso del suelo en el sector Valle del Laja

Introduccion’

La presente consultoria se enmarca en los Acueel@ mpra de Reduccién de Emisiones (ERPA por el
nombre en inglés) entre la empresa Colbun y el @dandial para la central hidroeléctrica de pasada
Quilleco, ubicada en la comuna del mismo nombrgiéredel Bio Bio, Chile (figura 1). Estos acuerdos
exigen al proyecto cumplir los estadndares sociabrmbientales del Banco.

A partir de reclamos de vecinos dt Figura 1: Ubicacion del area de estudio
proyecto, en una localidad llamad
Valle del Laja, por presuntos perjuicio
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El presente trabajo fue encargac
por el Banco en febrero 2011 con el fi
de establecer la ocurrencia de transft
maciones en el uso del suelo del sec
Valle del Laja. Fundamentalmente, ¢
intenta reconstruir la evolucion de |
actividad agropecuaria en la localide
en los ultimos 15 afios. Junto con ello,
se compara la situacion actual con aquélla desamita linea base del 2007, levantada por el Cé&tithoA
de la Universidad de Concepcién, aislando asi &xpuaspectos que pudieran deberse al proyectoeQuiill

Fuente: Biblioteca Congreso Nacional y Google Earth

Para llevar a cabo este trabajo, se revisdé unesébdumentos ligados al proyecto. Adicionalmerae, s
llevé a cabo una visita de terreno entre los dipgl2le marzo 2011, realizdndose entrevistas iddales y
grupales con los habitantes del sector, recorridosampo y consultas con informantes calificadoalés.
Para discutir y completar la informacidn recibigaterreno, se realizaron en los dias posteriotas/eita,
entrevistas telefénicas tanto a personas del sectno también a expertos en temas especificoselfim
de obtener informacién de zonas similares que téndsjo la incidencia de una central como Quillgco
lograr tener asi puntos de comparacion, se visitd productor de la zona de Cafileo, comuna ddegail
y se contact6 telefénicamente a otro de Romerahuoa de Curico, regién del Maule. El detalle de los
documentos revisados, las personas entrevistddagputas utilizadas se encuentra en el Anex&B y

El presente trabajo se basa principalmente enntecedentes trasmitidos por los habitantes debsect
junto con las observaciones de terreno. No se stisgle informacion cuantitativa, como registros, ni
tampoco el marco de la consultoria contemplo lazeeadn de algun tipo de medicion. Los resultadek
estudio representan una aproximacion para entéamg@enblematica en cuestion y sus posibles causas.

El presente informe estd dividido en tres partes.lé&Eprimera, a modo de resumen del trabajo, se
sintetizan los principales hallazgos (capitulos 2)yy se plantean algunas propuestas de proyeci®s ¢
podrian ir en beneficio de la comunidad local (zdpi3). La segunda y tercera seccién profundizen |
contenidos referentes a la existencia y uso deslngsos hidricos (capitulos 4 y 5), como a surgegecto
al uso del suelo a través de la actividad agrop&cyau importancia econoémica (capitulo 6, 7,9.y

L El autor agradece la colaboracién de los vecieb¥alle del Laja, como también la disposicién oe dutores del estudio
hidrogeoldgico por proveer informacion necesaria @ste trabajo.
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Parte I:
Sintesis de los resultados principales y
recomendaciones

1. Cambios principales en el uso del suelo

El sector Valle del Laja se inserta en un area m@diog (comuna, region) que hasta hace unas dos
décadas atrés era clara representante de la lldagdeultura tradicional”. Predominaban entoncekivos
anuales (principalmente cereales) y ganaderiagles han ido siendo reemplazados gradualmente por
plantaciones forestales. Hoy en dia, en las comdeakucapel y Quilleco, el paisaje estd marcadogsor
plantaciones de pino y eucalipto. Por su parte,algrigcultores que han permanecido en la actividad s
guienes han tenido éxito en aumentar su base tefioal respecto a genética animal, riego y manejo
agronémico en general, entre otros aspectos. Esp gle agricultores ha ampliado también su espacio
fisico de produccion a través de la adquisicionrierado de tierras. Los agricultores de menor ehit
acceso a la tecnologia han tendido a vender odarens predios o partes de éstos a las empresatafes
u otros productores. Algunos se han visto en l@sidad (0o encontrado la oportunidad) de diversifsces
ingresos tanto con rubros agricolas de mayor yaorunidad de superficie como también con activedad
mas bien ligadas a otras areas de la economiac{esrconstruccion, entre otras).

El Valle del Laja es un rincén de la comuna de Ppeta&on caracteristicas fisicas y productivas gue |
diferencian del resto del territorio de precordéleEs, en cierta medida, un enclave productive, eu el
pasado se desarroll6 gracias a la disponibilidadgile en el area aledafia al rio Laja, la que etugae
tiene una conformacion fisica caracterizada porliasiterrazas fluviales practicamente a la misnta del
rio, encajonadas por escarpes de pendiente pragangue hacen dificil el acceso. Segun se relata en
zona, por lo menos desde mediados del siglo XXale\habria combinado principalmente la chacareria
para el abastecimiento familiar con la producciéesta de ganado bovino, caprino, ovino y equindyase
a la pradera existente en las terrazas fluvialeSrags al rio, en lo que los lugarefios llamarfitas”.

En los Ultimos 15 afos, se reconocen pocas penifisigivas variaciones de la estructura de uso del
suelo. El patrén tipo de explotacion se ha manteeid el periodo de analisis y consiste basicamemte
ubicar las casas, chacras y huertos frutales (tagilnen las terrazas més altas y areas de cotalsdes,
junto al escarpe, mientras que el ganado (condgdgchacra), en las terrazas mas bajas. A continae
mencionan las principales transformaciones a lassgwconcluye en el estudio, para el horizonte ¢eshpe
los ultimos 15 afios.

» Reduccién de la produccién animallLos antecedentes colectados apuntan a una drdgiminucion de
la existencia de ganado en las islas, durantelfmso8 15 afios. Desde 1998 a la fecha, el nimero de
bovinos por explotacion se habria reducido en nweees. Esta reduccion se relacionaria directamente
con el deterioro de las areas de pastoreo en @rsge las islas, donde a lo menos el 50 % de la
superficie que alguna vez fue productiva, ya neslo

= Introduccion y ampliacion de cultivos de alto valor En los ultimos 15 afios, aumento la superficie de
cerezos, alcanzando las 9 ha, y se introdujo &loslde flores que hoy significa una importantenfie
de ingreso para 4 familias en una superficie dexapadamente 3 ha. Ambos cambios estan ligados a la
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tecnificacion del riego, a través de la incorpadacide sistemas de goteo, primero, y aspersion,
posteriormente.

= Disminucion de cultivos En relacion a los dos aspectos antes mencionéskestepresenta un cambio de
menor importancia. Se refiere a la presunta disonmude chacras, fundamentalmente, destinadas al
autoconsumo. Seria una reduccion del orden deeh has ultimos 15 afios.

Como se verd en los préximos capitulos, este watmajcluye que no existen antecedentes para vincula
la operacion de la central Quilleco con los cambioservados y que, de haber un efecto del prowgedtie
la actividad agropecuaria del Valle, éste serigginal.

2. Factores determinantes en la evolucion del uso del suelo

Se postula que en el sector Valle del Laja confluya serie de factores tanto externos como intextias
comunidad local, los que, actuando aislada o coadlaimente, han generado tres tipos principales de
decision sobre la forma de uso del suelo, a saber:

= Continuidad de usos y formas de desarrollarlos
» Reduccién de usos, en extensién y/o intensidad
= Cambios de usos, introduccion de variantes y/ddésrde produccion

La figura 2 ilustra los diferentes factores idactiflos. La situacion observada hoy en contrapasicid®
gue habria sido la localidad 15 afios atras, sécexgh gran medida por la preponderancia ddriegsrs que
han impulsado los dos primeros tipos de opcion.

Figura 2: Diagrama de sistema para los factores determinantes de la evolucion
del uso del suelo en el Valle del Laja

n Entorno regional, local con
] fuertes tradiciones,
conservador

Continuidad de usos y [+

Grupo humano permanente, con pocos B
formas de desarrollarlos

nuevos vecinos, alto parentezco, pocas
farnil fas

[+ [+

Existencia de programas de
proteccion social, oportunidad de

tros i ol
" Promedio de edad sobre los 50 afios, |[+) HHIESINENe- 0L 0 AdtRR &

con impartante presencia de
pensionados

i+

Reduccion de usos, en
extension y/o intensidad

Feducida disponibilidad de
agua para riego

[

Entorno fisica con limitantes
para produccidn v pocos =1
espacios de oportunidad

[+ Inseguridad en el acceso al
agua de riego

B [ Disponibitidad de
asesaria técnica [+

Presencia de espiritu

emprendedor, aversion al
rigsgn [+

] Cambio de usos
» introduccion de variantes
y/o técnicas de produccion

Disponibilidad de alternativas
de financiamiento publico para
proyectos agricolas

2

)
[
+] | Cportunidades de mercada de
< productos agricolas

8]

Fuente: Elaboracion propia




El uso del suelo en el sector Valle del Laja

Si bien la prolongacion de los usos y las forma#ad@rlos a cabo estaria condicionada por un eator

fisico con limitantes para la produccion y pocgsaefos de oportunidad, los factores que estarimdsdde
esta opcion son principalmente sociales. Estosososiguientes:

El Valle esta inserto en un entorno regional y ll@oen fuertes tradiciones, y que tiende a consdasr
précticas, siendo reacio a los cambios.

Son pocas familias, con alto parentesco y aparemtnpoco recambio con nuevos vecinos. Esto se
manifiesta, entre otros, en el bajo dinamismo delcaddo de la tierra y la preponderancia de las
sucesiones familiares como origen de la estruetgraria actual. Es un grupo humano que parecertende
innatamente a la continuidad en su forma de vipligogiuccion.

Le existencia de oportunidad de generar ingres@gricolas parece funcionar como un desacelerador d
la renovacion e intensificacion productiva. Actaitbs remuneradas en la piscicultura, el transpanteg
otros, habrian sido clave para que la gente m&sjpudiera “surgir’. Adicionalmente, en los ultins
afios ha habido un aumento progresivo y signifioati® los beneficios del sistema de proteccion kocia
del Estado. Durante los ultimos 5 afos, se refoeingistema de pensiones que hoy hace posible que
vivan en el sector varias familias gracias a lassjpmes de gracia creadas entonces para los segment
mas precarios de la poblacion. La existencia desidio hace menos urgente la generacién de ingresos
agricolas.

En el Valle predomina claramente un rango etardwestos 50 afios. Existe también un grupo de
pensionados que, teniendo familiares en la loadlitlavieron empleos en otros lugares (por ejengaio,
Concepcion) y hoy en dia han optado por retornar.

Algunos de los factores antes sefialados tambiénlsap a reducir el uso del suelo en extension y/o

intensidad—por ejemplo, teniendo menos ganado o dejando de tegplicar pesticidas a una parte de los
cerezos-. Sin embargo, aqui se torna relevante el recuts@h como factor explicativo, de dos formas:

Hay una presunta disminucién del caudal de vedgrdsteros y pozos, los que habrian hecho imposibl
la extension de las actividades productivas de \ator hortofruticola y habria gatillado mas bien |
contraccion. Ademas, hay argumentos convincentesiga cuenta de la disminucion de la humedad del
suelo en el sector de las islas, inutilizando at@seun 50 % de la tierra que hace 15 afios fuesapapa

la produccion extensiva de ganado.

La carencia de derechos de aprovechamiento del @rgwaniente del rio Laja y la inseguridad de la
disponibilidad del recurso, dependiente de la @ty de la piscicultura, funciona como un frenaa |
inversion en cultivos hortofruticolas, como pomaido a la produccidon comercial de flores y bulbos.

La figura 2 muestra como factores de continuidagicBimente también impiden los cambios. Las

transformaciones productivas mas notorias, tantdnelusion de nuevos cultivos como también en la
incorporacion de técnicas diferentes (ejemploiggjar tecnificado), se explicarian por los siguisdigévers

La reducida disponibilidad de agua para riego haulsado la introduccién del riego tecnificado, goge
aspersion.

La presenciale programas de asistencia técnica del Institut®ekgarrollo Agropecuario (en adelante
INDAP), ya sea el Programa de Desarrollo Local (BESAL) o el Servicio de Asesoria Técnica (SAT),
contribuy6 a la incorporacion de nuevos cultivgertglo, flores) y técnicas (ejemplo, manejo ovino).

Ligado al punto anterior, también productores baoedido al financiamiento publico a través de
subsidios y/o créditos para construir infraestmactbasica que permita la diversificacién productiva
(invernaderos, bodegas, riego).
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» En las entrevistas, entre quienes se mostrarorabiégos a cambios, se percibié una cierta aceptaci
propensién al riesgo mayor que en otros vecinoguéase podria asociar con un perfil de agricuitas
emprendedor o innovador.

» La inclusion de nuevos cultivos ha sido fuertemdntpulsada por la existencia de demanda en el
mercado por ciertos productos, la que ha sido watacpor los técnicos y agricultores, siendo
considerada como una oportunidad de negocio.

Cabe sefalar que se constataron otros factores tepugemente han jugando un rol en las
transformaciones del uso del suelo, pero que sbaegn no han marcada una incidencia detectable mha
ni en otra direccion. Es el caso del capital spcjak se manifiesta en las organizaciones de baseeab
sistema de turnos entre los vecinos para usarual dg las vertientes, pero no parece gatillar nmagote
alguna de las opciones antes explicadas. Paresiéd caso de la comercializacion y logistica digpe,
gue parece estar presente en todas las opcionbtepate uso.

En general, la disponibilidad de recursos hidriensl area habria jugado un rol importante tantaen
reduccion de ciertos usos como en la busqueddeataativas. Segun el estudio hidrogeoldgico, laagpén
de la central Quilleco desde el 2007 no habriadteefectos sobre la morfologia del rio Laja, perede
haber incidido en la disponibilidad de agua ereet@ de las islas, reduciendo el nimero de caaatdégs
por disminucion del caudal. En el presente tral®joembargo, no se encontraron evidencias pabaiaie
a dicha central alguna causalidad directa en lacaéin del uso de la pradera, al ser ésta unaneradgque
se manifiesta en un periodo mas amplio de tiemmolgs 5 afios desde la puesta en funcionamiento del
proyecto. Mucho menos, se vincularia la central@oml resto de la evolucidn de la actividad agtopga
que se ha descrito en este trabajo, la que obedewa interrelacion de factores en un periodoetepd que
también es mas prolongado que la operacion.

3. Propuestas de apoyo al sector Valle del Laja

Cualquier iniciativa que se realice para apoyatesiarrollo productivo de la poblacion del sectdieva
del Laja debera insertarse en la logica econdmigalod habitantes. Se trata de una economia de
pluriactividad, con bajo acceso a la tecnologiaaraada tendencia a la actividad no agricola. Saivo
grupo minoritario, son personas que optan por utloede agricultura de bajo input como una
complementacion de los ingresos derivados printipate de las pensiones y la prestacion de servicios
agricultura es para ellos también una estrategia asegurar el abastecimiento de alimentos. Un icamb
tecnoldgico abrupto para la mayoria de los haldtarpara dar paso a una produccion agricola dermayo
dedicacion e intensificacion, parece dificil. Pelia no cuentan ni con el capital, ni con el convento, ni
con la certidumbre del abastecimiento de aguaonilos nexos comerciales, ni con la vitalidad gee s
requeriria. Para la gente mas joven, se preseetagslun costo de oportunidad significativo por rdigjig
actividades remuneradas (trabajo en la piscicyltoaduccion de camidn, entre otros) a cambio deriin
mas tiempo en la agricultura. La experiencia degma estatal PRODESAL —en que se iniciaron mas de
30 personas en el cultivo de flores y hoy sélogemmanecido 4- ilustra esta condicion.

El mayor reclamo de la poblacion del sector eaterncia de agua para bebida, para riego de lasashac
de autoconsumo y para la mantencion de la pradelasdslas. La gente del sector anhela una solucia
problematica de abastecimiento en que se encuelgramal redne en si un aspecto social como tambié
productivo, los que dificilmente pueden ser sepzgad

El ERPA suscrito con el Banco Mundial, compromet@otbun a la realizacion de proyectos productivos
en la comunidad local. Ante esto, el Banco ha gatio incluir en el presente informe propuestasjigyo
productivo. A continuacion se hace un listado derehtes alternativas de apoyo al sector, apuntand
iniciativas de grado variable de complejidad, taatgricolas como no agricolas, las que se podrian
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emprender en el lugar en forma aislada o combinaadabla 1 resume las propuestas, ordenandolas en
funcion del potencial impacto positivo a la econmtoical, el costo de implementacién y el tiempcesado
para llevar a cabo el proyecto.

= Construccién y profundizacion de pozosAsegurar el abastecimiento de agua de bebidegy rén la
terraza mas alta del sector, demanda probablententenstruccion de infraestructura comunitaria,
especialmente un pozo profundo. Para el agua jeoteld podria ir acompafiado de la construccion de
algun estanque acumulador, lo cual si bien no spamde a un proyecto productivo responde a un @mbit
critico para los vecinos.

» Desarrollo y venta de combustibles soélidos de maderincluye explotar lefia, producir briquetas,
astillas, entre otros derivados. Puede realizaotarpartir del bosque del escarpe como de lagiespe
del matorral.

» Desvio de agua hacia las terrazas fluviales del @renorte para restablecer pradera y produccién
animal. A través del movimiento de material pétreo endaukra de inundacion del rio, de forma similar a
como lo hace la piscicultura afio a afio con magiainesada, se podria desviar mas agua hacia et sect
de las islas para restablecer en parte la humeeldd dapa freatica que permitié el crecimiento ale |
pradera en el pasado. Con ello se podria aumeatproduccién animal en el area de las islas. No
obstante lo anterior, hay que considerar que, jandmmentar la disponibilidad de agua en el lugar,
reactivacion de la pradera requeriria probablemieneiminacion de otras especies que han poblado e
sector en los Ultimos afos. Es decir, dificilmdrdstaria con desviar el agua para reconstituimbiente
gue habia hace 15 afios en las islas.

» Regularizacién de derechos de aguda Municipalidad de Tucapel esta embarcada en oyepto con
financiamiento regional para poder apoyar la reg@daién de derechos de aprovechamiento de agua en
la comuna. Este es un tema critico para el degadel riego en la zona y bien podria ser supleatmt

= Apoyo al desarrollo organizacional local.Para los vecinos podria significar una ayuda para
generacién de negocios asociativos, mejorando ford® comercializacion. Hay antecedentes de
colaboracién entre los lugarefios, por ejemplo gdmizar turnos de uso del agua de las vertienmsoC
externalidad, se podria obtener un incrementoajstal social con posibles beneficios en otros éwsbi

= Establecimiento de sistemas de produccién silvopasil en las islas.Esto implicaria forestar las islas
con especies arbustivas o arbéreas que, en condinean especies forrajeras de mayor capacidad de
profundizacion de enraizamiento, permitan la proghrcanimal a pesar de condiciones de mayor stress
hidrico en el suelo.

= Extraccion de aridos y pétreos en el sector de laslas Esta es una actividad invasiva, que puede
conllevar importantes beneficios econémicos. Shap agua en el sector, las praderas ya no funcionan
han sido desplazadas por matorral, y ademas esibhpaestablecer el sistema de pastoreo que a&xisti
hace 15 6 20 afos, los propietarios podrian legitiente pensar en la explotacion de los recursos de
suelo y subsuelo de sus predios.

» Adquisicion de maquinaria para movimiento de aridos Podria servir tanto para ayudar a la
conduccion de agua hacia el sector norte, inteamo el lecho del rio como lo hace hoy la piscicalt
COmo a su vez para prestacion de servicios.

» Adquisicion de derechos de agua consuntivos del ricaja. Dado que el rio ya esté literalmente
“sobrevendido” y ante un escenario de imposibilidiedregularizar derechos, la compra de derechos
representaria la Unica opcion para que los habgadel sector Valle del Laja tengan acceso al pgua
el riego en las islas. Probablemente los altososait los derechos de aprovechamiento harian ibiposi
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su adquisicion por parte de este grupo, Si no BSID@POYO externo.

= Aprovechamiento de especies nativasSe podria apoyar el desarrollo de negocios ar pdet la
recoleccion, el cultivo, el procesamiento y la cooraizacion de especies silvestres de alto valanala
Rosa Mosqueta o el Maqui. Ello podria incluir lssescia técnica para la recoleccion, la constéucde
alguna planta de extraccién (sobre todo de acaleda semilla de Rosa Mosqueta) o bien el
encadenamiento con alguna exportadora para elegbagnto de maqui, hoy altamente cotizado en
EE.UU., Japdn, entre otros compradores.

= Forestacion de islas con especies exoétic&n el lugar ya existe algo de pino y eucaliptad® la
capacidad de enraizamiento podrian captar las aguas escenario de nivel freatico baja como elsgue
tiene hoy. Seria para los vecinos una inversi@ngolplazo.

= Cambios de manejo y forestacion en sector de Tucdpalto. La evidencia recogida por el estudio
hidrogeoldgico llevado a cabo en paralelo al presérabajo, indica que las vertientes y esteros que
abastecen de agua el Valle del Laja tienen sugaocam el agua de las precipitaciones captadas en el
sector alto de Tucapel (parte mas elevada de lata)e€l uso del suelo en la parte alta tendrianeets
directa relacion con el caudal de vertientes yresten el area de estudio, el que se veria en domen
lo menos seria mas constante, en la medida queb&atara vegetal de la zona elevada fuera distBda.
podria explorar algun proyecto de reforestacion egpecies nativas, ligado a los incentivos que hoy
ofrece la Ley de Bosque Nativo y el Decreto de @Y de fomento forestal.

Es importante sefialar que las propuestas aqui a0 constituyen un plan sistémico de apoyo
—nunca pretendié sedo De hecho, hay propuestas incompatibles unas tas, son opciones distintas.
Como ya se sefiald, todo proyecto que se emprermaamsiderar la I6gica local. Es fundamental, para
ello, conocer las inquietudes y aspiraciones dehédstantes del Valle y lograr con ellos una rélaaie
colaboracién. De invertir la empresa en el dedarqmioductivo del sector, seria importante estimela
protagonismo de los vecinos, haciéndoles desdemepmomento participantes activos de los proygcto
mAas que receptores pasivos de una ayuda.

Finalmente y a modo de antecedente, es bueno seiialdas terrazas fluviales de inundacion de cauce
tienen gran aptitud de preservacion ecolégica widatles recreativas. En Inglaterra o Alemania, por
mencionar algunos ejemplos, se han llevado a cabdo® Ultimos afios importantes iniciativas de
renaturalizacion de cauces en las llanuras de auidwl y las terrazas mas cercanas. En el marcatds e
proyectos, se han tomado medidas para restablesecursos de agua “multibrazos”, con abundantes
meandros y con proteccion de orillas, lo que fas®rel desarrollo de la fauna acuética y anfibideya
belleza escénica, entre otros. Estos espaciod&e dsstinando fuertemente a la observacion deafauta
educacion, a las actividades deportivas y reci@stientre otros. La mantencion de estas areas inoemta
no ocurre a través de mecanismos normales de neeycambr [0 menos en Europa, funcionan gracias a
importante financiamiento de parte del Estado,agboracion con el sector privado.

Considerando el valor ecoldgico que parece habatdesl “humedal” de las islas hasta fines de @£ 9
inspirdndose en alguna de las experiencias quarskelvado a cabo en el mundo, Colbun podria appsta
un proyecto interesante de indole ambiental quetapal restablecimiento del ecosistema de las @las
participacion de los vecinos, vinculandolo a unaeég de ecoturismo. En la actualidad, probablemange
iniciativa de este estilo traeria mas beneficida &amagen de la empresa que financiar proyectoslen
esquema productivo agricola mas tradicional.
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Tabla1: Resumen de propuestas para el Valle del Laja

Costo bajo (< $ 50 MM) Costo medio ($ 50-100 MM) Costo alto (> $ 100 MM)
Plazo de = Construccion o profundizacion de pozos para el las
implementacion abastecimiento de agua para bebida y riego.
bajo (1-2 afios)
= Desarrollo y venta de combustibles sélidos de = Adquisicion de maquinaria para movimiento, y
madera. prestacion de servicios.
= Desvio de agua hacia las terrazas fluviales del are
norte para restablecer pradera y produccién animal.

Plazo de Aprovechamiento de especies nativas (maqui,
implementacion rosa mosqueta), principalmente con sala de
medio (3-5 afos) L

extraccion.
Plazo de = Establecimiento de sistemas mejorados de = Forestacion de las islas con especies exoéticas.

implementacion produccién silvopastoril en las islas.
largo (> 5 afios)

Impacto positivo bajo Impacto positivo medio

Fuente: Elaboracion propia
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Parte II:
El riego en el Valle del Laja

4. Recursos hidricos del area

El contenido de este capitulo se basa fundamentsgnan el informe de la consultoria hidrogeolégica
llevada a cabo por los especialistas José MuficabjoPRengifo en forma paralela al presente tréb&e
pretende relevar y comentar aquellos aspectos a® distudio que, posteriormente, permitan formular
algunas hipotesis sobre el origen de las transitonas constatadas en la actividad agropecuatazima.

El sector Valle del Laja y su entorno estd asociadseis unidades geomorfologicas principales: una
planicie superior, una planicie inferior, un cornijude quebradas, terrazas fluviales, un conjuntesdarpes-
taludes-conos y una llanura de inundacion (figuyalL®s predios de los habitantes del sector estan
emplazados en el conjunto de escarpes-taludes-gdnaslamentalmente en las terrazas fluvialestdindo
directamente con la llanura de inundacion.

Figura 3: Perfil geomorfologico del Valle del Laja

| LlanurlaJ —Ii Terrazas fluviales 4|7 Escarpe, taludes y conas _}— Planicie alta
inundacian ' !

140 m de
erancia de

|— dif

altura

'— Tarraza 1 = Terraza 2 ! Terraza 3 —| |

[ i
i 2.200 m |

Fuente: Elaboracion propia, basado en el informe del estudio hidrogeolégico

Los recursos hidricos del area de estudio tienfemedite origen, segun la unidad geomorfologicawde q
se trate. Asimismo cada predio puede abasteceragudede distinta procedencia, segun la ubicaai@n q
ocupe (figura 4).

La seccion més alta del sector, correspondientscarges-taludes-conos y las terrazas fluviales mas
elevadas reciben agua de vertientes, esteros s pBstos se alimentan del acuifero que se ubit¢a zoma
alta de la meseta (Tucapel alto), la que esta detiian por el rio Laja en el sur, el rio Huépil pbnorte y el
canal Zafartu por el este. Este acuifero se recargéas precipitaciones, las que alcanzan en amafimal

2 El documento lleva por titul®royecto hidroeléctrico Quilleco. Consultoria hidieolégica sector rio Laja en confluencia con rio
Rucue. Informe FinaEn esta seccion, de no explicitarse una fuentatisde informacion, el lector debera entenderajue
contenido proviene del informe de la consultortirdgeoldgica.
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los 1.700 mm. El rio Laja no realiza aportes a astéfero.

Figura 4: Perfil del sector que ilustra el origen de los recursos hidricos del Valle del Laja

Uso domestico y riego

s~

Brazo i * Vertientes y esteros
principal Sector islas ﬁ h Riego provenientes del acuifero de lameseta

e — |
=

Fuente: Elaboracion propia, basado en el informe del estudio hidrogeologico y en las observaciones de terreno

El sector de las islas, emplazado sobre las terfhrdales mas bajas (2 y 3), recibe agua de tazds
del rio Laja distribuidos en el lugar como, porngio, el canal norte usado por la piscicultura.
Adicionalmente, recibe aportes tanto del acuiferéadzona alta de la meseta como de precipitadiéntd y
escorrentia de cuencas intermedias. El brazo doadd en la llanura de inundacion no deberia eatreg
agua al nivel freatico de la zona de las islasoemd sustantiva, dado que éste se Ultimo se ubieariente
mas elevado que la cota del rio.

A través de la comparacion de una serie imagenekitales Landsat ETM de 1986, 1998, 2007 y 2010,
la consultoria hidrogeoldgica constat6 la dismidnaie los brazos activos del rio Laja en el sedtolas
islas entre el afio 1986 y 2010, encontrando tamtiférencias en el periodo relacionado con la apéna
de la Central Quilleco (2007 a 2010). Este cambiofohdgico del cauce del rio Laja habria implicadam
reduccion de la principal fuente de recursos hidricdel sector de las islas y se relacionaria
fundamentalmente con la descarga del agua hadal@lde la ribera sur por parte de la Central Rucue
también propiedad de Colban. La operacion de larale@uilleco no habria tenido efectos sobre la
morfologia del rio, pero puede haber afectado eland de canales activos por disminucion de caudal.

Lo anterior confirmaria el relato de los vecino$ \dalle, en el sentido de haber vivido una drastica
disminucion de los recursos hidricos en el seatdiad islas en los Ultimos 15 afios. Cabe sefatayauel
2005 el estudio socio-ambierttaincargado por el Banco Mundial ya hacia refereadia posibilidad de
ocurrencia de dafos a raiz del secado del area.

Adicionalmente a la situacion en las islas, losin@x sefialan que en los Ultimos afios ha sufrido una
importante reduccion de la disponibilidad de agaiaonsumo familiar y riego, tras el crecienteadeale
vertientes, esteros y pozos que abastecen lagitatdel Valle. En virtud de los antecedentes gattes por
el estudio hidrogeoldgico, no es posible constdta reduccion del caudal de los cursos que seratam en
el acuifero de la parte alta. Si fuera efectivaypaco habria antecedentes que permitirian vinemgta
disminucion a la operacion de la central QuilléEbrecuadro 1 plantea algunos aspectos que habeia q
tomar en consideracion para analizar las posildesas de la presunta reduccién de los recursasdsdr
provenientes del acuifero de Tucapel alto.

3 Environmental and social report. Noviembre de 2088uro Fadda y Pia Hevia.
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Recuadro 1: El agotamiento de vertientes, esteros y pozos

Segln una fuente del Ministerio de Agricultura en la region del Bio Bio, el agotamiento de los recursos
hidricos es una queja generalizada en los agricultores de precordillera (comunas de Tucapel, Antuco,
Quilleco, Mulchén, Quilaco y Santa Barbara). Hace ya algunos afos en Tucapel alto (zona de recarga del
acuifero que baja al Valle) durante el periodo estival el Municipio debe repartir agua para bebida con un
camion aljibe. Al sur del rio Laja, en la comuna de Quilleco, en los ultimos afos también ha sido
necesaria la distribucion de agua para bebida en las zonas rurales, segin lo expresaron funcionarios
municipales contactados en el marco de este trabajo. Llama también la atencion que el relato de la
familia del area del rio Caiileo, en la comuna de Quilleco, respecto al agotamiento de las vertientes que
los abastecen de agua para bebida y riego, fue practicamente idéntico al de los vecinos del Valle.

El estudio hidrogeologico sostiene que el valor anual de precipitaciones de la zona en los Ultimos 10 afos
no es diferente al de las décadas pasadas, es decir, que la precipitacion anual tomando en cuenta la serie
no parece explicar el agotamiento del acuifero de Tucapel alto. El mismo estudio, sin embargo, hace la
observacion que el 2007 y el 2010 fueron los anos de mas baja precipitacion en la década. La percepcion
de los habitantes del sector sobre la baja de los recursos hidricos podria deberse al efecto conjunto de
ambos anos recientes, en que la escasez de lluvias probablemente afecto la recarga del acuifero.

Agricultores de otras zonas cercanas al Valle del Laja coinciden en senalar que el patron de
precipitaciones en la region habria cambiado fuertemente en los Ultimos anos, lloviendo cada vez mas
concentradamente en menos dias, ain cuando las cifras anuales se mantienen relativamente constantes.
Al analizar la distribucion mensual de las precipitaciones entre 1963 y 2010, no es posible corroborar esta
creencia.

5. Infraestructura y sistemas de riego

La actividad agropecuaria del Valle del Laja eslgegor la existencia de agua para riego. Debitisa
limitantes que tienen los suelos del sector (pemnejepedregosidad, profundidad, entre otros), seria
impensable la actividad productiva si ese lugdragara de un espacio de secano.

Para los habitantes del Valle, la fuente mas inaptet de agua para bebida y riego proviene de las
vertientes y esteros, es decir, desde el acuifefada en la parte alta de la meseta. El agua piemte de
pozos —también a partir de dicho acuifero— es uséldapor 4 familias. El agua proveniente del braade
del rio Laja, conducido por la piscicultura, esdasaara produccién comercial (no autoconsumo) por u
namero no mayor a 5 familias para el riego de @sagr flores, aun cuando estas personas carecen de
derechos de aprovechamiento. Hay otras 5 familiagiggan chacras para autoconsumo. El agua qu&ades
la piscicultura aporta significativamente agua adaa que permite el crecimiento de la praderaralagm
unas pocas areas de las terrazas bajas. Los desvagua hacia el canal norte que realiza la pitora
como, a su vez, el uso de esta agua por partesdadarefios ocurren desde hace unos 10 afios y zémen
antes que la central Quilleco entrara en operacion.

La tabla 2 da cuenta de la variacion del riegoustibn de la linea base del 2007 para una muestra d
vecinos del sector. Esta informacion, mas los adeates entregados por los dirigentes vecinales, da
cuenta de una variacion minima respecto a la liasa. Por su parte, la tabla 3 entrega antecedimtes 3
pozos existentes en el sector, para los cualemftamacion capturada no permite sacar mayores
conclusiones. No se han construido nuevos pozos.
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Tabla 2: Fuentes de agua, superficie regada y tipo de riego para 7 propietarios. Comparacion 2007-2010

Familia Superficie Método riego Fuente Superficie Método riego Fuente
riego (ha) riego (ha)
José Belmar 7 Goteo y surco  El Avellano 6 Sinva@iac  Sin variacion
Edgardo Salazar 15 Goteo El Hoyén; ric 15 Sin variacién Pozo
Lajay pozo en complementa
construccion abastecimiento

de las vertientes

Juan lturra 2 Goteo El Hoydn 15 Sin variacién \&Biracion
Raul Vivanco 1 Goteo El Hoyén; rio 1,4 Goteo, surco,  Sin variacion
Laja aspersion
José Pino 23 Tendido Vaca Muerta 2 Goteo, surco,Vaca Muerta,
aspersién pozd
Delfin Decar 1 Surco Pozo; vertiente Sin variacionSin variaciéon Sin variacion
Mario lturra 3 Surco Pozo Sin variacion  Sin vardaci Sin variacion

Fuente: Datos del 2007, linea base levantada por el EULA; datos 2011, entrevistas a vecinos durante marzo 2011.

Tabla 3: Existencia de pozos en el sector. Comparacion 2006-2010

Altitud Nivel NVEIE] Nivel al Nivel a nov.

Observaciones

(m) 5/10/06 (m)  14/11/06 (m) 29/01/06(m) 2010 (m)

Delfin Decar 439 8,09 8,47 10,83 10,3 Noria de 13 m de profundidad
destinada hoy en dia
exclusivamente al consumo
familiar; el 2010 se habria secado
por primera vez, segln el relato del
propietario. La linea base informaba
que nunca se habia secado.

Mario lturra 350 2,6 - 25 - Segun el propietario, a marzo 2011
el pozo tendria un nivel de 3 m.

Edgardo Salazar Pozo operativo, uso ocasional.

Jaqueline Pinto Pozo construido hace 1 afio, 6 m de
profundidad

Fuente: Datos del 2006, linea base; datos 2011 Delfin Decar, estudio hidrogeoldgico; informacion Manuel Iturra, Edgardo Salazar y Jaqueline Pinto,
entrevistas durante marzo 2011.

Es importante sefialar que, al usar agua proveniEntertientes y esteros, la cual baja con presion,
resulta necesario un gasto de energia adicional garuso, como lo que ocurre con pozos. Vertientes
esteros resultan, por lo tanto, fuetes de aguajosais para los productores.

El sector Valle del Laja carece de toda infraestinac de riego extrapredial, como tranque, canales,
bocatomas u otros. El hecho que sea ésta un amegdeinformal, es decir, sin derechos de usogilaa
inscritos, también conlleva la inexistencia de arganizacion de regantes, segun la legislaciomuége

4 Corresponde a la informacion entregada por la hearda quien fuese ingresado el 2007 como José IRiyoesas 23 ha estan
parceladas, quedan no mas de 5 bajo riego.
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Segun el relato de los lugarefios, en los ultimoafids habria habido una disminucion en la superfici
regada y un aumento en la tecnificacion. Hace Ids a®lo habria existido riego gravitacional (surco,
tendido), en una superficie estimada de 30 haeEit2000 y el 2005 se habria incorporado riegapteo,
mientras que entre el 2005 y el 2010, aspersioca elacultivo de flores. Al respecto, los vecinosléan
como importante el aporte del Estado a travesNI2AP para el desarrollo del riego en el lugar. E2007
y 2011 no hay variacion en la superficie de riegpogoteo y se verifica una incorporacion de 0,alhdego
por aspersion. La gran disminucion de superficidafpo en los Ultimos 15 afios habria sido el téondie las
chacras regadas por surco en las islas. En la basa del2007, el riego de chacras en las islaseno
menciona por lo que se presume que al momentcedahtamiento ya no se practicaba. Se desconoce la
superficie que se regaba de esta forma en el pasadgue segln el relato de los vecinos y trascelrrido
en el sector de las islas, se estima que éstaenodyor a 5 ha.

Si bien se puede afirmar que en general la tenaeleclos Gltimos 15 afios ha apuntado a un aumento d
la tecnificacion del riego, se verifica un estaniesmto en los dltimos 5 afios. Salvo la incorporaaéna
aspersion, el nivel de mecanizacion del riego sigjeado el mismo desde 2007. La tabla 4 muestra la
variacion de cerezos. El traslado del agua a lasmszaegadas es mayoritariamente por gravedad,
aprovechando el desnivel del area desde el es¢septor mas alto del Valle) hacia las terrazasidlas.
Durante las entrevistas no se identificO ningumailfa que ocupase motobomba en forma permanerse, la
gue son abastecidas en algunos casos con elamtrigidn otros con petréleo. Se pudo constatarresmte
gue, en general, los predios que riegan cuentarucaninfraestructura basica que consta de un astanq
acumulador de entre 10 y 126 de capacidad (ejemplo en fotografia 1), una clerigitud de mangueras
para trasladar el agua desde las vertientes msstdgun tipo de captacion (especie de embuda)gesviar
el agua de las vertientes a las mangueras, y fardbrias lineas de goteros o aspersores, seg@sponda.

Fotografia 1: Estanque acumulador de agua para riego por goteo, proveniente de la vertiente El Hoyon
(capacidad aproximada 11.000 litros)

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011

En el recorrido de campo, también se pudo constptarhoy en dia la mayor superficie de riego,
considerando huertas familiares, cultivos de flgresrezos, sigue siendo el riego gravitacionalspoco, en
una superficie estimada de 20 ha, incluyendo lasrals junto a las casas. La frecuencia y volumerada
riego se basa en la disponibilidad de agua y expariencia, mas que en criterios técnicos comoelaih
del suelo, nivel de evapotranspiracién o estadolégico del cultivo. En otras palabras, se riegancio hay
agua, incluso en algunos predios sin interrupcfétografias 2, 3, 4 y 5). El recuadro 2 entregaasifde
consumo de agua en la temporada 2010-2011.
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Fotografias 2, 3, 4 y 5: Riego por goteo en cerezos (arriba) y riego por surco de bulbos de flores a partir del brazo norte (abajo)

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011
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Recuadro 2: ;Cuanta agua se ocupa en la temporada?

En la temporada 2010-2011 (noviembre a febrero), el consumo de agua promedio estimado para cerezos
fue de 2.308,8 m*/ha, mientras que para el riego de las chacras, de 3.294,71 m*/ha. En las estimaciones
de ambos valores en base a datos recogidos en las entrevistas (detalle en anexo E), se verifico una
dispersion importante en el consumo de agua, la cual no tiene relacion directa con el sistema de riego y
podria ser mas bien atribuible a la disponibilidad de agua en el lugar puntual de captacion, como
también al conocimiento heterogéneo de los agricultores.

Se estima, segun el relato de los productores, que hace 5 anos, la cantidad de agua usada en la
temporada fue de a lo menos el doble. Fue imposible recoger mas informacion cuantitativa historica para
los Gltimos 15 anos por la falta de registros en el lugar.

Como antecedente de comparacion, un agricultor de la zona de Canileo, comuna de Quilleco, gasto esta
temporada en su chacra del orden de 2.593 m?/ha, mientras que un productor de cerezos de Romeral,
comuna de Curicd, usé en su plantacién aproximadamente 1.620 m*/ha. En ambos casos, se usé riego
gravitacional. Con estos antecedentes, da la impresion que el uso de agua en el Valle se mueve en un
rango relativamente “normal” para agricultores del mismo nivel de tecnificacion.

No se constataron variaciones a la linea base ms @tspectos de infraestructura de riego. Las
conclusiones de la linea base (pag. 45) siguemtggesalvo que en el presente trabajo no se asbadi
diferencias de calidad de agua por lo que es irbjgbacer una comparacién.

Como se menciond en el capitulo 4, el rio Lajatapagua al acuifero del sector de las islas, &srde
los brazos activos septentrionales del area. Bpefmite también el riego de algunos cultivos dipdel
brazo norte que es conducido a ese sector posdpitura. La vegetacion del area de las islaspgumite
la crianza animal es particularmente sensible adasciones morfoldgicas del rio. La transformaandas
significativa que experimentd ese lugar seria prtmde la puesta en marcha de la central Rucue ace
afios, la que desvio el agua del cauce, ubicAndata distancia de hasta 1 km del margen nortesdelés.

Es importante comprender la precariedad del riegel &alle. Un eventual cierre de la pisciculturaly
término de la conduccidn “artificial” de agua avta de maquinaria pesada hacia el sector nortedinig
el uso de unas 10 familias de las cuales al memii®&ren mas del 50% de su ingreso de cultivoadesg)
con aguas del brazo (produccion comercial). Si bgtas familias han dado un salto tecnoldgico rmlerzar
a producir flores de corte y bulbos, como se detalh el capitulo 7, se encuentran en una situacion
productiva inestable producto de la inseguridadllegl acceso al agua y de la dependencia deildadact
de la piscicultura, lo que limita las posibles irstenes y esfuerzos que puedan realizar.

Los lugarefios argumentan que la tendencia a lardision de agua en las islas vino a acentuarséacon
entrada en operacion de la Central Quilleco. Ndawibs, la informacion ya sefialada en el capitutersom
lleva a pensar que no hay una relacion de caudadidaificativa entre la central y la reducciénhienedad
en el suelo. El Unico aspecto que podria estareict@dimente relacionado se refiere al caudal detlrgue
disminuyé por efecto de la aduccion del agua. Glan s brazos que aun quedaban activos en ebrsect
norte recibirian alin menos agua e infiltrarian@énos hacia el area de las islas.

La actividad productiva en el sector depende em gnadida de la disponibilidad de agua de las
vertientes y esteros, la que, como ya se sefialéstdovinculada con el rio Laja si ho que con wifam
proveniente de la parte alta de la meseta. Si@hagento sostenido del acuifero alojado en la taese
real, la viabilidad de la comunidad rural del Valepende de la solucién que se pueda encontraelara

18



El uso del suelo en el sector Valle del Laja

Parte lll:
El uso del suelo en el Valle del Laja

6. Capacidad de uso del suelo

El Estudio de Impacto Ambiental (EIA) para el proigede la central Quilleco, presentado por Colhtin e
septiembre de 1998, considera el Valle del Lajardetel area de influencia directa del proyectanahos,
respecto a las terrazas fluviales que para el Btfae en la categoria de "caja de rio" (figuraBs).dicho
documento, hay diferentes menciones del Valle ¢inéa base. En el capitulo 5.8 (aspectos paisaj$$t se
menciona las zonas de las islas como un area géidaa alta. En el capitulo 5.9 (suelo), se déscel
lecho de rio como sin potencial alguno forestajrdcala (todo clase VIII, sin distincién). En elpdaulo 5.10
(aspectos socioeconémicos), se mencionan los Soprelé la orilla norte que estaran en una "relacién
indirecta” con el proyecto (sin profundizar queotige relacién). Salvo estas menciones, en gerarad)
informe del EIA la descripcion del
Valle del Laja es marginal. Por ¢
contrario, se incluye mayor detalle c
la zona donde especificamente
emplaza hoy en dia la central y doni
se realizaron las obras civiles (sur d
rio).>

Figura 5: Area de influencia del proyecto Quilleco

El EIA sigue la argumentacion qu
el proyecto no afectara negativamer
el area del Valle. A nivel de Ie
capacidad y el uso del suelo,
informe solo considera los impactc
directos en el sitio de emplazamien
de la aduccién, sala de maquine
botaderos, entre otros (capitulo 6).
informe  destaca como efect

combinado de las centrales Rucue

Quilleco la reduccién de caudal en Fuente: Representacion grafica aproximada en base a imagen Google Earth del 2002 y
diagrama del area de influencia directa pag. 5-3, figura 5.1.1, Informe del EIA de

rfio en un tramo de 8 Kkm, n( septiembre de 1998

estableciéndose ninguna implicancia

de esta merma del caudal para el sector del \Ellinforme propone mitigar este impacto negativd de
proyecto manteniendo un caudal ecolégico.

En el Addendum al EIA (punto 12%e hace referencia a la solicitud de aclarar feniencion del
proyecto en los humedales y &reas de pastore@wyzeride animales en el sector Valle del Laja. Exde
responde: El proyecto no intervendra con ningun tipo de obranedales en el Valle del Laja. Como se
indica en la Linea Base del EIA, los suelos comeslientes al area de inundacién del rio Laja poseea
aptitud clase VIl los que poseen un uso limitaBbmayor uso de este tipo se da en las terrazaasbaj

5 Ver Resolucién exenta®838 del 26 de diciembre de 2000, Comisién Regidaaledioambiente Octava Regién del Bio Bio.
6 Estudio de Impacto Ambiental. Addeundum. Marzo9lp8&parado por Electrowatt Engineering Chile S.A.
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inundables de la ribera norte del rio Laja, zonalancual las condiciones de humedal se mantendran e
forma similar a la actual condicién, debido a la@ tendencia que posee las aguas en términos ulgaoc
dicha zona. (cambio de parrafo..) Por lo tantopebyecto no afectard una actividad de por si lim#ay
esporadica. En fotografia aérea en pagina siguiesgeobserva la ribera norte del rio Laja en febrei®
1999 (central Rucue operando), pudiéndose apregisge a pesar de sequia la ribera del rio presenta
abundante vegetacion”

El estudio socioambiental de 2005 ya hacia menaita disminucién de posibilidades de produccion
animal en el sector norte por baja en la dispaddail de agua (visita de terreno llevada a caboes fde
2004), 3 afos antes que se iniciara la operacida central Quilleco.

El estudio hidrologico del afio en curso deja corgtaque el mayor reclamo de los vecinos respelao a
capacidad productiva de los suelos se debe a Eagpaa marcha de la Central Rucue. Segun los ntegle
del sector, entonces se habrian provocado descaagigas de agua, arrastrando suelo fértil ubiesdias
islas dentro del lecho del rio, o cubriéndolo c@®umas y gravas, transformando parte de las islagega
infértil.

La linea base del 2007 determiné para el sectegoets de uso de suelo de secano (tabla 5, ffigura
Siguiendo con la logica de esta clasificacion, &#a #abajo no se constataron variaciones en kcgud de
uso de los suelos que hagan necesario recategatgaara superficie. No obstante, las clases I,V
correspondientes a las terrazas aluviales mas, jasa cota no mayor a 2 metros sobre el nivdade
llanura de inundacién del rio (terrazas 2 y 3, Begliestudio hidrogeolégico), han tenido un pot&nci
productivo agricola y pecuario, segun relatan lggatefios. Durante la inspeccion en terreno, se pudo
constatar que suelo catalogado el 2007 como VHbtiehoy condiciones aptas para la produccion dnima
Si un suelo es tipificado en el nive'
VIII —como también lo hizo el EIA
al referirse a los mal llamado
“humedales” del area noxte este
potencial productivo no qued:
reflejado dado que se entiende q
esta clase implica que el suel
carece de todo valor ganadero
forestal, lo cual, al menos en part
no corresponde al caso de las islas

Figura 6: Capacidades de uso de suelo segln la linea base del 2007

Tabla 4: Categorias de suelo segin
capacidad, linea base 2007

Clases de capacidad Superficie
de uso (ha)

1] 72,2

v 40,8

VI 85,5

Vil 46,1

Vil 198,0
Total 4417

Fuente: Eula 2007
Fuente: EULA, 2007
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Desde la perspectiva de la capacidad r
de los suelos para la generacion de va
econdmico, los habitantes del sector afirm
gue en los ultimos 15 afios el suelo de
islas habria sufrido una disminucion seve
de su potencial productivo. Esto se refiere
la superficie identificada en la linea base ¢
2007 como clase llI, junto a buena parte de
considerada como clase VI y VIII, sumanc
en total unas 280 ha. Los lugarefos sostiel
que, comparando la situacion de hoy con
de hace 15 afos, al menos un 75% de
superficie de estas terrazas fluviales
dejado de ser productiva por la falta de ac
(figura 7). Para los entrevistados, |
resultado imposible hacer una distinci¢
temporal mas exacta, de modo de poder ai:
la supuesta degradacion del suelo en el la
de los ultimos 5 afios.

Durante la inspeccion de terreno d
sector de las islas el dia 2 de marzo de 2C
se pudo constatar los siguientes aspectos:

Figura 7: Sector islas que habria disminuido su capacidad
productiva en los Ultimos 15 afos

Fuente: visita de terreno, marzo 2011

= El sector presenta condiciones heterogéneas, tanfaresencia de agua y vegetacion, como a su vez
respecto a atributos como profundidad, pedregosidaérficial, entre otros. Es poco probable quelen
pasado la zona haya tenido una productividad paegjatal y animal.

= Hay espacios catalogados como cla
VIl que por sus condiciones de sue
plano, delgado, con baja pedregosid
superficial y aptos para el crecimient
de pradera podria catalogarse cor
clase V o VI.En areas donde hoy en ¢
existen pradera y bovinos pastando,
observé un suelo plano que posee L
estrata superficial de entre 10 y 20 ¢
de espesor, la que hace posible
crecimiento de especies herbaceas
poca profundidad de enraizamient
Esta capa estd compuesta p
sedimentos -arenas finas, arcilla y lima
, 'y tiene una textura liviana. Es de al
fragilidad (susceptible a erosion edlica
hidrica) y denota una cierta fertilida
presumiblemente mayor que la de I
arenas basélticas que abundan en tod
sector cercano al lecho del rio. Se

Fuente: Elaboracion propia

Figura 8: Perfil esquematico de suelos con potencial productivo

en el sector islas

Pradera
S_uel_n fértil

Gravas, arena
y piedras

Mivel freatico alto

estima que la estrata superficial posee una prapode materia organica no mayor al 3%. Correspande
un material de alta velocidad de penetracion de gglimitada capacidad de retencién de humedad. La
estrata superficial estd asentada sobre un hoeizdetgravas gruesas y moderadas de profundidad
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variable, con abundante pedregosidad en el ptafddrafia 6).

Fotografia 6: Pradera en buenas condiciones, sector islas

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011

= Existen afloramientos de agua superficial, tipoga&’, por lo que el nivel freatico se encuentra
claramente a poca profundidad, incluso al mismelrdel suelo. Donde esto ocurre, la pradera muestra
Su maximo vigor y es comparable a una praderatiEgo, lo que habla de la fertilidad del suelooEll
permite entender el porqué de la referencia a “ldathelel Addendum al EIA de 1999. En aquel tiempo
debi6é haber una mayor cobertura de vegas, de tdbmoe la gente lo asociara con una formacion de
tipo “humedal”.

Fotografias 7 y 8: “Humedales”, segin el EIA; “vegas”, segln la gente del Valle

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011

= Hay terrenos en que se visualiza vegetacion hesbdmgente que esta seca, lo que coincide con la
presencia contigua de brazos de rio también s&mo@resume que en esas areas hay crecimiento de
pradera con las precipitaciones invernales, peeosguseca durante el verano al no disponer deragua
sobre ni bajo la superficie al bajar el nivel freéty no ser alimentado por los brazos del rio Lgje
antes lo hacian.

" El autor no comparte la denominacion de “humepafa esta area, dado que, si bien podria cumglinak de las condiciones
para ser llamada de esa forma, la proporcion dericie de tierra cubierta de agua con aquéllamuie esta, es baja.
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Figura 9 y fotografia 9: Pradera seca por brazos de rio secos y nivel freatico bajo

Brazo
delrio

seCo S
Pradera seca

L Suelo féertil

Gravas, arena
y piedras

Mivel fredtico bajo

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011

= Se presentan terrenos donde el suelo plano, condalgradera y arbustos, esta cubierto irregulamen
por arenas basalticas y piedras distintas a lagettél de suelo, las que por su redondez y supettisa y
limpia denotan haber estado sumergidas en agumegtistas a la cinética fluvial hasta hace pocos afios
(en este contexto, significa no mas de una o doad#&). En contraposicion, las rocas del perfilraéa
angulosas y tienen restos de adherencia vegetatleso de musgos o liquenes, cuando han estado
descubiertas por largos periodos. En estos terrédm@dugarefios sostienen que el material depasitad
sobre el suelo fértil es debido a la apertura depeertas en las centrales ubicadas aguas arriloaielo
habria generado un arrastre masivo de arenas,sgygtiadras tanto por los brazos de rio como tambié
por sobre las islas, a modo de un aluvion. Estaifatcurrido desde los afios 80. En el marco del
presente trabajo, es imposible comprobar la veadcide estas afirmaciones por no contar con la
informacion exacta respecto a la ocurrencia desestentos. No obstante, el patron de distribuciin d
material sobre la pradera hace pensar que la tmice de llegada de las piedras y la grava hasta es
sitios es por el agua del rio, en crecidas intensas la suficiente energia para mover las piegras
desplazarlas hacia las islas. De ser una conseaudaccrecidas, hay varias alternativas que pueden
originar un evento de este tipo. Fue imposiblevestia superficie total del sector que se encueattria
situacion aqui descrita y la linea base del 200&miga informacion al respecto.

Fotografias 10 y 11: Sefales de crecidas intensas con arrastre de material

Fuente: Recorrido de terreno, marzo 2011

A partir de los antecedentes entregados hastaesjpgsible concluir lo siguiente:
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= La hipotesis de deterioro de la capacidad prodadi los suelos en el sector de las islas, debido a
disminucion de recursos hidricos, es plausible. sidiciente informacion de diferentes fuentes qlee,
manera consistente, dan cuenta del deterioro ¢ealdera en la zona. La superficie afectada por esta
situacién es importante respecto al total del &stnativamente no menos del 50 % de todas las. isl
Hay evidencia concluyente para vincular la redutdé la capacidad productiva de estos suelos con el
cambio morfol6gico del rio iniciado hace 15 afidgjue conllevé el secado progresivo de los brazos d
rio ubicados en el area norte del lugar.

= No hay evidencias para atribuir algin tipo de peigusignificativo a la operacién de la central (@go,
ni respecto al deterioro de la disponibilidad daaagqi tampoco en relacién a los terrenos con maater
pétreo y gravas depositadas por crecidas violatda Ultima década sobre la pradera. Temporalmente
tampoco se puede establecer alguna relacion céerda-entre los hechos relatados, las constatexidee
terreno y el periodo de operacion de la central.

= El deterioro progresivo de la capacidad produchighria afectado a aproximadamente 10 familias del
Valle de un total de 27 que vivirian alli, segufoimaron los vecinos. El efecto de esta probleraatic
sobre cada familia es heterogéneo, como es tardbgmiforme la superficie que posee cada propietari
en el area.

7. Patron de uso del suelo

El EIA de 1998 describié los usos generales del deeinfluencia del proyecto Quilleco, describiendo
someramente el Valle del Laja. Como ya se sefialél eapitulo 6, el Addendum de 1999 es explicito en
expresar que la central no afectaria el “humegeaimitiendo la mantencién de uso. Fuera de est&igren
no hay mas referencias sobre el patrén de usadkl en el Valle.

El informe socioambiental de 200! Figura 10: Categorias de uso de suelo segln linea base del 2007
se refiere al Valle del Laja como d < '
agricultura de subsistencia y comerci
a baja escala.

La linea base del 2007 incluye ur
distribucion de usos de suelo, detalla
en la tabla 6 y la figura 10.

Tabla 5: Categorias de uso de suelo
determinadas por la linea base del 2007

Categoria de uso Superficie (ha)

Matorral de saliceas 112,8
Matorral-pradera 92,8
Pradera 83,3
Bosque Mixto 56,5
Matorral de litre 39,8

Rotacion cultivo/pradera 35,4

Caja de rio 12,1
Cerezos 9,0 :
Total 4417 Fuente: EULA, 2007

Fuente: Eula 2007
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Durante la revision en terreno, fue posible obsdpssiguientes usos y combinaciones:

= Un predio tipo combina los siguientes usos desdealée méas alta del escarpe, hasta el limite de la
llanura de inundacion (terraza 1, segun el estoidimgeoldgico): bosque mixto, residencia, cultibago
riego (hortofruticola, leguminosas) y matorral-gadpara la ganaderia (figura 11).

Figura 11: Perfil de un predio tipo en el Valle del Laja

'— Bosque mi}{to—l

Brazo
norte

I—  Llanura —-Ii watorral-pradera 4|
! inundacion

yertie ntes

I o s o o hﬁ Esteros :
.---Im——g_i.b_ M ”“%—--%ﬁ_ jﬁ -_.%éj !—-E :
emmrat } : = Chacra !

! Limites prediales 1

Fuente: Elaboracion propia

» La diversidad de usos descrita en la linea baseasdiene, no constatdndose diferencias que hicieran
necesario remapear los usos determinados el 286ipdco se comprobd la introduccién de nuevos usos.

= Los principales usos de relevancia economica saellag de alto valor-cerezos y flores; la venta de
ganado hoy no es importante.

Adicionalmente, a partir del relato de los vecisesagregan los siguientes aspectos presumiblemente
ciertos, aunque sin contar con informacién que parverificarlos:

= Se plantea una disminucion sustantiva del uso pradematorral-pradera, que era el que sostenia la
produccion animal, por las razones ya comentadas mesente documento.

= No se informan otras transformaciones en el ussuwisb.

» Se afirma una baja movilidad de la tierra, con paebdivisiones y adquisicion de predios. La esirac
agraria de hace 15 afios sigue siendo practicanteemtésma de ahora, con un grupo de familias que
también se mantienen en el tiempo, incluso compaseos cruzados.

» Se afirma la existencia de chacras en el sectdadislas, las que ya no existen. Unas 5 ha sdamabr
dedicado hace 15 afios a ese uso, hoy no hay ningortaay informacion respecto a los dltimos 5 afios.
A esta disminucion se agrega la baja en el culiieopapas y porotos (muy ligado a la presencia de
chacras).

= La mayoria de los cerezos viene de hace méas déi@) algunas hectareas se agregaron durante los
primeros afios de los 2000, al igual que se intmdupcultivo de flores con fuerte apoyo de INDAP. A
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respecto, el relato es el mismo que lo sefialada énea base. La superficie de cerezos y florelsase
mantenido constante desde el 2007.

Para poder apreciar la evolucion del uso del seelel Valle, especialmente en las islas, y comproba
indicios de la cobertura vegetal que habria existidgun los lugarefios, se realizé un analisiSN@gl|
(Nomalized Difference Vegetation Index) en cuam@genes Landsat de 1986, 1999, 2007 y 2011. Este
indice permite enfatizar en las imagenes la présemgetal, diferenciandola de otras coberturasuso,
como, por ejemplo, cuerpos soélidos de agua o tesrdasprovistos de vegetacion. EI NDVI se calcatala
reflectancia de la superficie en el infrarrojo ee@ y el rojo. Como resultado se obtiene un indieeva de
-1.0 a +1.0, donde las coberturas vegetales tieadores sobre 0, de manera creciente directamente
proporcional a la actividad fotosintética. La hgss principal que motivd el analisis consistiagee la
superficie de las islas mostraria diferencias etieetpo, las que podrian asociarse con mayor 0 meno
presencia de pradera. De esta forma, se podrirctme antecedentes recogidos en las entrevistasayves
de la inspeccién en terreno, con los resultadosaelilo del indice.

Una vez obtenido el NDVI, se asignaron gradiengesalor que visualmente marcaran la diferencia y se
generaron nuevas imagenes (figura 12). Se escag@oraciones que van desde el verde muy claro al
verde intenso, para los indices mayores que O dctimidad fotosintética). Para facilitar la disfin, los
indices menores que 0 recibieron una gradienteottgaciones violeta (sin actividad fotosintétichas
imagenes contienen puntos que corresponden alrigecate terreno en marzo 2011, los que sirven de
referencia para la comparacién visual. El contrdstias imagenes generadas permite afirmar loesitgui

* Entre las imagenes de 1986 y 2011 se visualizeambio de morfologia, con disminucion del namero
tanto de islas como de brazos del rio, lo cualeveereforzar las conclusiones del estudio hidraggod.

» Se sabe que las precipitaciones de 1999 alcandardf,3 mm, y en 1986, 1579,6 mm. A pesar de la
mayor precipitacion en 1999 y que la imagen fueattenen la primavera de ese afio (8/11/1999), se
aprecia una superficie de agua significativamergaanque en 1986. Esta diferencia seria atribailiée
operacion de la central Rucle. Hay que tener esideracion que la imagen no da informacion alguna
respecto al caudal (puede ser mas agua, pero e swgrerficie).

= Entre las imagenes de 2007 y 2011, se aprecia ajzadn la superficie continua de agua y una
intensificacion de areas sin actividad fotosintétlo que corresponderia a suelo sin coberturaaedm
la imagen del 2011, se ven las consecuencia dell @év/precipitaciones de 2010 (1.181,1 mm) el gee f
particularmente bajo para la zona.

= Al observar las cuatro imagenes y relacionandotas la inspeccién de terreno, se postula que, en
general, las coberturas de suelo como pradera#tivosucosechados tendrian asociados colores verdes
claros. Por el contrario, el color verde mas osclamda cuenta de vegetacion de quebradas, planéscio
de pino y de algunas formaciones vegetales jurtiorsos de agua. Las vegas tendrian tonalidades mas
oscuras y siguen un patron de manchas. En alguio potermedio de tonalidad verde se ubicaria el
matorral el que se reconoce al ser discontinuo. €&tms elementos de interpretacion, es posiblmafir
gue la superficie disponible para la producciénmahidisminuye drasticamente en todo el periodo
analizado 1986-2011. La pradera es aparentemeaieptazada por terrenos sin actividad clorofilica,
probablemente arenales y pedregales, pero tamlmeweguetacién arbustiva de mayor capacidad de
enraizamiento y crecimiento. En otras palabraglésby arbustos van colonizando el espacio queldeja
pradera. Con esto, es posible avalar la hipotesigadlisminucion del area utilizable para pastaeo
través del tiempo, entre 1986 y 2011. Sin embaabser la imagen de 1999 del mes de noviembre, el
crecimiento primaveral de pradera distorsiona etep analisis y la comparacién entre esta imagen
de 2011 no permite sacar conclusiones. Al compkasrareas de vegas entre 1986 y 1999, éstas
claramente se ven reducidas.
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Figura 12: NDVI para una serie de imagenes Landsat entre 1986 y 2011
(puntos senalan el recorrido de terreno del 2 de marzo 2011 y sirve de referencias para la comparacion)

e e LT, - 8/11E1999

Fuente: Elaboracion propia en base a imagenes Landsat
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= En las imagenes de 2007 y 2011 ya es posible reeot@ aduccion y sala de maquinas de la central
Quilleco en operacion. Llama la atencién que el7208 forma del rio cambia respecto a la imagen
del1999. En la zona de reposicion del agua al caeicgo, ya no es posible observar un grupo ds ala
que es reemplazado por una superficie de agua yler mgension.

En conclusion, se refuerza la hipotesis de la menperficie disponible para la produccion anime, s
embargo se manifiesta la heterogeneidad que liatdente ha tenido el area, con una combinacion de
vegas, matorrales, suelos aptos para praderaswyualmente cultivos y terrenos con crecimiento ménde
pradera. En el sector de las islas ha cambiadattactura de poblaciones vegetales, adecuandose a u
escenario de mayor aridez en el suelo y mayor pdifiad del nivel freatico. Restituir la capacidaddijera
del area implicaria no sélo tener disponibilidadad@a, sino también desplazar la vegetacion queda
colonizando el &rea. Las imagenes no permitenuatidausalidad del cambio observado a la operatédia
Central Quilleco en los ultimos 4 afios.

Recuadro 3: Cambios de uso de suelo en la parte alta de la meseta

En la parte alta de la meseta, donde varios habitantes del Valle del Laja tienen propiedades o lugares de
arriendo, el uso del suelo ha experimentado una evolucion pasando desde la presencia de vifas hasta los
anos 50, que fueron desplazados por cultivos de trigo invernal de secano en rotacion con pradera y otros
cultivos, como avena. En la dltima década se observa la plantacion con eucalipto y pino,
fundamentalmente derivado de la pérdida de competitividad del cultivo de trigo. Se constata también un
desplazamiento de varias personas a residir en Huépil y Tucapel. En resumen, el Valle del Laja esta
inserto en una zona de marcado decaimiento de la agricultura tradicional de bajo input, la que va siendo
desplazada por plantaciones forestales, con algunos espacios de introduccion de cultivos de alto valor.

El area de Tucapel alto podria estar dando muestras de un agotamiento del sistema de cultivos de los
Ultimos 50 6 100 anos. La degradacion acumulada de la cobertura vegetal original y de los suelos,
favoreciendo el escurrimiento superficial versus la infiltracion, podrian estar teniendo consecuencias en
la recarga de la napa freatica que posteriormente filtra hacia el sector bajo de diferentes formas. Ello
podria verse acentuado en la medida que aumentan las plantaciones forestales, las que tendrian una alta
capacidad de absorcion de agua —hipotesis defendida intensamente por los agricultores, aunque hasta la
fecha sin pruebas que permitan validarla—. En el recorrido de terreno en el sector alto de la meseta
realizado el 2 de marzo 2011, se constatd a lo menos unas 100 ha de plantaciones de pino y eucalipto
que no superan los 15 anos de edad, las que podrian estar teniendo un efecto sobre la recarga del
acuifero.

8. Rendimientos de los usos principales

Pradera

La linea base del 2007 contiene estimaciones dknmmémtos de, segun se indica en la tabla 7.

Tabla 6: Estimaciones de rendimiento para la pradera del Valle del Laja

Tipo de uso Productividad estimada
(kg materia seca/ha/afo)
Matorral de saliceas 250
Matorral-pradera 300
Pradera 1.000 a 3.000

Fuente: Linea base 2007
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En la visita a terreno, se constatd algunos lugamegue la existencia de agua procedente del biate
del rio hace posible el crecimiento de pradersga@miciones aparentemente similares a lo que halta
hace unos 10 ¢ 15 afos la mayoria del sector deléss segin cuentan los habitantes del sectoesEn
espacio acotado es posible estimar una productividda pradera entre 1y 1,5 ton MS/ha. Ello lperesar
que de haber condiciones hidricas como las qudahabbido en el pasado, seria posible contar can un
pradera que permita aumentar la produccién anirogl dxistente. Segln estimaciones basadas en las
entrevistas realizadas, hace 15 afios el promedmmdeos por explotacion era de 36,1. EI 2006 para
linea base el promedio llegaba a los 12,8. En faahdad, el promedio alcanzaria 6,1, nuevamente en
funcion del relato de los productores (ver anexa €n detalle de la estimacion). Para la existeieiatro
tipo de ganado, la tendencia parece haber sidaskaan El Unico factor que explicaria la aparenteléacia
a la baja en la masa bovina es la disminucion dsufserficie utilizable de suelo debido al deterioro
progresivo de la pradera natural por falta de hate®tros posibles factores como aspectos de nweycad
comercializacion, tecnologia o situacion zoosaiaitdel ganado, no parecen relacionarse de marguraaal
con esta tendencia.

Con el nivel de informacion de que se dispone pata estudio, es imposible avalar o cuestionar las
cifras de productividad entregadas por los lugaseBegun expertos en praderas consultados en &b iohar
la consultoria, en la condicion de pradera obsenedterreno, cuya productividad podria estimansg a
1,5 ton MS/ha para las mejores partes, seria pogibhsar en una carga animal promedio de 0,5 a 1
bovino/ha/afio. Con ello, es plausible pensar emidsmza de 1 a 2 terneros de 300 kg por cada 18ilas
280 ha de las islas estuvieran en la condiciénrii@sbabria que pensar en una carga animal mékéz80
animales, con un maximo de venta de 56 terneraBalSi se incluyesen mas animales a la pradecirda
que soportaria la pradera seria menor. No obstehtecorrido en terreno y el andlisis de la evidiudel
indice NDVI hacen suponer que si bien habia sextbeeproductividad alta, éstos estaban descontisuad
intercalados con areas menos productivas (por éjeropn matorrales). Con ello, la superficie reaitee
utilizable y que fue sustento para la producciémahhace 15 afios fue significativamente menor a la
superficie total.

Produccioén hortofruticola

Segun los vecinos del Valle hacia fines de los 804a superficie de las terrazas 2 y 3 tambidmasén
chacras en primavera y verano, las que eran regamtatendido o surcos que conducian el agua de los
diferentes brazos del rio que pasaban por el shatta el interior de las “islas” que se generabioy no
gueda ninguna. En el recorrido en terreno se ppdecer las marcas en el terreno que dan cuenta de
existencia de estos canales para suministrarua adas chacras. Fue imposible saber la antigliee dals
surcos.

Los productores de cerezos afirman que sus huggustas”) acusan una tendencia a la disminucién d
rendimiento. Este tema ya se mencionaba en la liasa del 2007, atribuyéndose la baja fundamentddme
a la edad de los arboles. En ese afio, no se imoluglatos de rendimiento, por o que no es posiatzer
una comparacion. La ultima temporada el promeditageoduccion fue de alrededor de 3000 kg/ha,rsegu
relataron los lugarefios, de un potencial de pradocque podria llegar a los 8000 kg/ha dadas las
condiciones agroecolégicas, segun informaron eali&eais en el area. Como comparacion, en la |adlid
de Romeral, comuna de Curico, se obtienen usuatmemtte 8.000 y 14.000 kg/ha. Los productores del
Valle del Laja asocian hoy la presunta baja deingiedto a la disminucion de la disponibilidad deiagara
riego, la que-medida en el caudal disponible para el llenadmdestanques de acumulacion a partir de las
vertientes- habria llegado a ser en la Gltima temporada ureog Seces menor de lo que se disponia hace 10
afios. Si a inicios de los 2000, un estanque derf2® llenaba en aproximadamente 5 horas (6,9 Ug)lch
hace en 24 horas e incluso en mas tiempo, relasgorbductores. Es imposible verificar estos adletes.

El caso de la produccién de chacras resulta difieilser analizado. En general corresponde a una
produccion con manejo minimo, con diversidad de@sg (2 hileras de zapallos, 3 de maiz, 10 dagap
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etc.), que ademas no se repiten cada afio y coimientbs que no guardan ninguna relacién unos tas o
(por el tipo de siembra, la densidad de plantas). &l respecto, la informacion que entregé tamie
familia del sector de Cariileo tampoco permite dsta alguna relacion de evolucion de productivided
o sin Quilleco en trasfondo. No obstante, porrtida relevancia econémica que tienen estas chpara
familias y la localidad en general, se considermmues necesario ahondar mas en esta tematica.

Hasta aqui, el factor mas recurrente que podrificarpa evolucion del desempefio de las actividades
productivas principales es la escasez de aguaePeaaao de los cerezos, se menciono el temawigda de
los arboles. Otros factores comerciales o tecnoddgno aparecen en las entrevistas con los lugangfio
parecen no tener relevancia alguna con los canalgjosmencionados. La comparacién con el produeor d
cerezos de Romeral, deja la interrogante si ndeexisa brecha mas bien tecnolégica entre los ptodsc
de cerezo del Valle y los de otros lugares, conzidid las diferencias importantes de rendimient® spi
constatan, y no necesariamente una disponibilidaabda notoriamente diferente.

9. Evolucion de los ingresos agricolas

Ligado a los aspectos antes mencionados, el inggr$cola habria decrecido en su importancia era |
familias del Valle, en los dltimos 15 afios, enudride la informacion entregada por los entrevista&d
antes una familia vivia de la venta de animales logingresos por cultivos, hoy en dia el ingragacola
de la explotacion representa en promedio un 31%ndgéso familiar, segin la estimacion en base a la
muestra de agricultores consultados (tabla 8).

5 de los 8 entrevistados declararon las pensiosaebsidios del Estado como el componente prindgil
ingreso familiar, fraccion que se acerca al 61,&#@akdo en la linea base del 2007.

4 de los 8 entrevistados reconocen tener un ingreswsual igual o menor a $ 200.000, lo que daria
cuenta de una reduccion de los hogares méas preaaoio relacion al 77,8% de la linea base. Si fuese
efectiva esta disminucion, seria probablementéwbie en gran parte a la ampliacion de los progsam
sociales de los ultimos afios. Ya la linea bas@@Y se hacia hincapié en la dependencia de pessjon
subsidios. Se presume que la mayor posibilidadhdgas de parte del Estado trae consigo las palaliéis
que las personas del Valle, sobre todo quienesnmtivos de salud y/o edad no estan en condiciores d
buscar un ingreso en otro lugar, puedan residiealcondiciones razonablemente bien, en comparacin
otras zonas rurales del pais. Ante subsidios coemsipnes de gracia o de invalidez, naturalmente la
urgencia de generar ingresos disminuye y el dimamide la actividad productiva, también.

Un aspecto clave para entender el impacto indirgeeolos lugarefios atribuyen a “las centrales”asod
juntas, sin mucha diferenciacion en el discursakfiere a que, si antes una familia tenia la pldad de
vender al afio un numero determinado de animalgspinede hacerlo en una fraccion muy inferior. Cltm e
hay un diferencial de ingreso potencial, adiciadhgreso actual, el que no puede ser aprovecphadel
secado de la pradera. La tabla 8 detalla la sin@wlate un escenario en que a la situacion de iogretial
se le agregaria ventas de bovinos, en conformidasl existencias de animales que los entrevistaalogan
tenido el 2007, ajustado en funcion de otras figedeinformacion consultadas. Con ello, el promefio
ingreso familiar anual podria aumentar de $ 4.3FB&® $ 5.038.063, es decir en un 17%. Para undidami
el aumento podria alcanzar incluso un 104%.
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Tabla 7: Estimacion de ingresos en una muestra de 8 familias del Valle del Laja

Ingreso en pesos chilenos por familia (valores brutos/afno)

Fuente de ingreso Familia 1 Familia 2 Familia 3 Familia 4 Familia 5 Familia 6 Familia 7 Familia 8 Promedios® Familia. .
comparacion

comuna Quilleco

Pensiones 6.400.000 1.800.000 800.000 1.800.000 .600.000 1.440.000 2.306.667 2.800.000

Cerezos 800.000 1.400.000 1.100.000

Bovinos 2.100.000 2.100.000 700.000

Ovinos 360.000 900.000 252.000 360.000 468.000 81.000

Caprinos 157.500 157.500

Cerdos 270.000 270.000

Flores (bulbos + varas) 6.525.000 6.525.000

Otro agricola 560.000 560.000

Total ingreso agropecuafio 800.000 360.000 1.400.000 6.525.000 3.560.000 .5009 630.000 1.151.900 781.000

Otros ingresos no agropec. 3.500.000 3.400.000 3.450.000

Total ingresos 7.200.000 1.800.000 1.160.000 408@0.  8.325.000 6.960.000 2.009.500 2.070.000 4.883.0 3.581.000

Ingreso agropecuario (%) 11,11 0 31,03 28,57 78,38 51,15 20,38 30,43 31 21,81

Ingreso no agropecuario (%) 88,89 100 68,97 71,43 1,62 48,85 79,62 69,57 69 78,19

Escenari¢(mejor prader:°

Ingreso adicional bovinos 1.680.000 630.000 841.00 630.000 2.100.000 -+ 2.100.0000 1.176.00( + 7350000

Total ingreso agropecuario 2.480.000 990.000 20D 4.190.000 2.509.500—» 104 % 2.481.90p—» 17%

Total ingresos 8.880.000 1.790.000 5.740.000 (07{0:30)] 4.109.500- 5.038.063

Ingreso agropecuario (%) 27,93 55,31 39,02 55,20 61,06 48

Ingreso no agropecuario (%) 72,07 44,69 60,98 8 44, 38,94 52

Fuente: Elaboracion propia en base a informacion proporcionada en las entrevistas

8 Promedio que considera sélo el nimero de datos.
® Para los ingresos agropecuarios se ha considetadargen bruto = ventas — costos estimados

10 El escenario consiste en una venta adicionalrderiss, estimado en base a las existencias de@aha607 en el sector islas, segln lo declaradaanta familia, ajustado en base a la informacién

adicional levantada en el marco del estudio (prtidded pradera estimada).
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Anexos

A. Itinerario de visita de terreno (1-4 de marzo 2011)

1/0z Traslado a Concepcibéluego aHuépil

2/0z Reunion con habitantes del Valle del Laja (sedealdatVecino:s
Recorrido por sector Tucapel A
Recorridc« por sectorslas

3/0z Reunién con asesor técnico de programa DESAL, Municipalidad de Tucap:
Entrevistacafamilias del sector Valle del L

4/03 Entrevistasafamilias del sector Valle del L
Reunion con asesor técnico de programa PRODEMunicipalidad de Quillec
Visita a agricultor “control” en el sector de Cadileomuna de Quille(
Reunioén con profesional del Ministerio de Agricud, Los Angeles
Traslado a Concepcién, regreso a San

B. Lista de entrevistados

Vecinos del Valle

Carolina Godoy
Patricia Contreras
Juan Torres
Wilfredo Pinto
José Pinto

José Belmar
Sandra Carcamo
José Sandoval
Rosa Sepulveda
Edgardo Salazar
Juan lturra

Raul Vivanco
Delfin Decar

Inés Salazar
Jéssica Pincheira

Informantes locales, especialistas tematicos

Beatriz Letelier (INDAP Tucapel)

Francisco Carrasco (Programa PRODESAL de INDAP, Telyap

Adriana Vera (Programa PRODESAL de INDAP, Quilleco)

Luis Barrueto (agricultor para comparacion, comua&dilleco localidad Cafiileo)

Martin Aliaga (agricultor para comparacién, comdeaCuricé localidad de Romeral)

Miguel Matus (Ministerio de Agricultura, Oficina koAngeles)

German Klee y Hernan Acufia (Instituto de Invesii@ad@gropecuario, INIA, especialistas en praderas)
Carlos Mena y Yony Ormazéabal (Centro de Geomaticaddsidad de Talca, especialistas en percepciontem
René Martorell (Fundacion para la Innovacion Agrdfid\, especialista en fruticultura)
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C. Pauta de entrevistas individuales

Datos del entrevistado

Nombre, fecha, celular
Tamafio actual del predio (ha), tamafio del prediog80s
Situacion legal del predio

A. Cambios en el sistema de riego

1) Infraestructura privada para el riego, que tiéesde cuando?
2) Que sistema de riego, cuantas ha?

3) Que especies son regadas, con que frecuencia?

4) Cantidad de agua usada (cada riego y temporada)

5) Fuente de agua

6) Profundidad de los pozos

7) Derechos de agua inscritos?

8) Nivel de mecanizacién

9) Fuente de poder para el riego mecanizado

10) Cambios en el riego en los Ultimos 15 afios

11) Aumento de superficie bajo riego en los Ultirafiss, informacién sobre subsidios recibidos
12) Cantidad de agua usada para cultivos

13) Qué ha permitido el desarrollo del riego endltisnos afios?
14) Qué ha limitado o favorecido el desarrollorikgo?

B) Cambios en la calidad de la tierra:

1) Qué cultivos/produccién ya no se puede realtiande, qué superficie y por qué no?
2) Cuando se han producido los cambios, cuantapbagué motivo?
3) Ha tenido el predio pérdida de suelo cultivaeel lecho del rio, cuantas ha, por qué, desdedo®a

C) Uso del suelo a mediados de los 90s:

1) Combinaciones de uso en el predio

2) Principales especies en ha de uso y en impadatgaca el ingreso
3) Sistemas productivos (rotaciones, crianza, etc.)

4) D6nde se comercializaba la produccion, comayéprecio

5) Qué superficie para autoconsumo, qué especies?

D) Uso del suelo actual:

1) Combinaciones de uso en el predio

2) Principales especies en ha de uso y en impadatgaca el ingreso — bovinos dar detalle

3) Sistemas productivos (rotaciones, crianza, et@imero pariciones. Muertes afio

4) D6nde se comercializa la produccion, cémo yérecio

5) Qué superficie para autoconsumo, qué especasdymientos?

6) Cronologia de principales cambios en el usodghtccion de especies, desplazamiento de usos)
7) Principales cambios en la manera de producanger

8) Dotacion de infraestructura productiva, camigindos Ultimos 15 afios

E) Rendimientos:

1) Cambios en los rendimientos de produccion boyiapas y cerezos
2) Qué ha hecho posible el aumento o la disminudémendimiento?
3) Como anda el rendimiento versus otras zonasigass

F) Ingresos:

1) Ingreso (precio por volumen de venta) en lop&@ bovinos, papas, cerezos

2) Ingreso hoy

3) Ingreso por predio hoy, composicién, cambiotosniltimos 15 afios , porcentaje agricola?

4) Costos de los insumos agricolas en los Gltimosib8? Qué ha cambiado?

5) Ingreso por autoconsumo (precios de referencia)

6) Variacion de ingresos por los cambios en el abdell rio Laja en los Ultimos 15 afios — estimadéra modificadas e impacto
en el ingreso

7) Composicion familiar, cuantas personas?
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D. Estimacion de carga animal

Tabla 9: Estimacion de carga animal para el sector islas hace 15 afos y en la actualidad

15 afos atras

Explotaciones Bovinos Equinos  Caprinos Ovinos Bovinos Equinos  Caprinos Ovinos
Delfin Decar 80 8 60 1¢ 10 4 15 5
Familia Torres 15 10 200

José Belmar 50 5 4 3

Familia Salazar 20 100 50 40 4 3 24
Familia Pinto 60 30 20 25
Mario lturra 6 10 40 3 10

Familia Carcamo 40 7

Juan lturra 18 4 4 1

Total 289 137 350 8( 49 14 25 54
Promedio por ha (base 250 ha) 1,156 0,548 1,4 0,320,196 0,056 0,1 0,216

Fuente: Elaboracion en conjunto con Edgardo Salazar, Juan Iturra y Radl Vivanco (entrevista grupal)
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E. Detalle de estimaciones de riego y consumo de agua

Explotaciones

Comparacion
(Romeral,
Quilleco) Curico)

Comparacion
(Caiileo,

Datos de riego

Riego por gote«

Especie regac cere.  cere.  cere:

Flujo por gotero /hr) 4,.C 4,.C 2.t

Numero de goter 3.00( 60C 30C

Flujo total de riego (It/h 12.0C 2.40C 75C

Duracioén de riego (h 12 6 24

Agua usda por riego () 144 14 18

Numero de riegos en la tempor 8C 23 24

Num. de sectores misma condic 1 4 1

Superficie total (sectores similare 2,C 1, 0,5

Agua usada en la temporade®) 11.5: 1.32¢ 432

Agua por suprficie (m*ha 5.76( 88: 864

Riego por aspersiol

Especie regac flores trébol rosad

Flujo de riego (/s) 0,0z 0,04

NUmero de asperso! 3 3

Duracion de riego (h 24 5

Agua usada por riego °) 6 2

Numerode riegos en la tempore 16 1€

Num. de sectores misma condici 1 1

Superficie total (sectores similare 0,3 0,k

Agua usada en la temporade®) 92 3t

Agua por superficie (¥/ha 307 6¢

Riego por tendidosurca

Especie regac chacri cere; flores chaca chacr: cerez(
Flujo de riego (I/) 1,C 1,C 3,C 2 1 30
Duracion de riego (h 24 24 10 8 6 3
Agua usada por riego °) 86 8€ 10¢€ 58 22 324
Numero de riegos en la tempor 24 8C 24 32 3€ 15
Numero de sectores en la mis 1 1 1 1 1 1
Superficie total (sectores similare 0,5 4,.C 0,6 0,k 0,2 3
Agua usada en la temporade®) 2.07¢  6.91: 2.59:2 1.84: 77¢ 4.86(
Agua por superficie (¥/ha 4,147 1.72¢ 4.32( 3.68¢ 2.5€2 1.62(

Promedios tempora (m¥/ha;

Cerezo 2308.¢

Chacri 3294,7.

Fuente: elaboracion propia en base a entrevistas
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F. Listado de documentos revisados

= Estudio de Impacto Ambiental, septiembre 1998, tEdeatt Engineering

» Estudio de Impacto Ambiental, Addendum, marzo 183&¢trowatt Engineering

= Resolucion de Calificacion Ambiental N 338/200@;elinbre 2000, CONAMA

= Resolucién de Calificacién Ambiental N 23/2001, ren2001, CONAMA

» Environmental and Social Review, hoviembre 200422@@&dda / Hevia (consultores)

» Linea base Socioecondmica, sociodemografica yaeges territoriales del sector Valle del Laja, moar
2007, Centro EULA, Universidad de Concepcion

» Consultoria hidrogeoldgicaSector Rio Laja con confluenciddRRucue, marzoo 2011, Mufioz / Rengifo
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