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Introduccion

Los bosques de ribera o bosques asociados a cauces son fundamentales para la provisién de
servicios ecosistémicos como la provisién de agua en mayor cantidad y calidad que otros
ecosistemas de ribera. Estos son reconocidos por la Ley de Bosque Nativo y Fomento Forestal (ley
20.283) como parte de los bosques de conservacion y proteccion, y el Reglamento de Suelo, Aguay
Humedales, busca protegerlos vy fija restricciones respecto al uso de las fajas de bosques riberefios
ubicados a cierta distancia de los cursos de agua y de los cuerpos de agua tales como lagos y lagunas.
Los bosques riberefos son zonas de interfaz entre un ecosistema acudtico y terrestre, cumpliendo
un rol fundamental en la mitigacién de desastres naturales como inundaciones. Los ecosistemas
nativos del sur de Chile han sido modificados drasticamente en los ultimos 200 afios, proceso que
se mantiene hasta el dia de hoy por efecto de las actividades antrdpicas tales como la deforestacion,
las intervenciones forestales, la ganaderia y los incendios forestales afectando la biodiversidad, la
provisién de servicios ecosistémicos y nuestra capacidad para adaptarnos al cambio climatico. Por
ello, Fundacion Centro de los Bosques Nativos Forecos realizd el proyecto “Impacto de la ganaderia
y la tala sobre los bosques nativos de conservacion y el servicio ecosistémico de calidad de agua a
escala de cuencas financiado por el Fondo de Investigacién de Bosque Nativo 020/2016, de la
Corporacién Nacional Forestal CONAF. Dicho proyecto tuvo por objetivo “Determinar y evaluar los
impactos de la ganaderia y las intervenciones madereras sobre los bosques de conservacién en
areas riberenas definidos por la ley 20.283 y el servicio ecosistémico de calidad de agua a escala de
cuenca”.

Los resultados de este proyecto seialan que existen impactos significativos de la ganaderia sobre
la regeneraciéon de ciertas especies y que ademas existen impactos significativos respecto al
impacto en la calidad de agua en nutrientes nitrogenados por parte de la ganaderia, en conjunto
con un aumento en las concentraciones de fosforo y carbono. Por otra parte, los resultados de este
proyecto ratifican, lo ya descrito por diversos autores respecto a la presencia extendida de la
ganaderia en los bosques del sur de Chile, incluyendo los bosques de conservacion o bosques
riberefos. Proponemos reconocer el uso ganadero de los bosques de manera explicita en la Ley de
Bosque Nativo y sus reglamentos con el objetivo de regular dicha actividad, establecer incentivos y
herramientas para generar mejores practicas de manejo del bosque nativo y proteger a la vez
servicios ecosistémicos como la provisidn de agua en cantidad y calidad. La tala selectiva parece ser
una practica de menor importancia en los bosques de conservacion; sin embargo, esto no significa
qgue esté ausente. Nuestros resultados también sefialan que hay evidencias preliminares de la
efectividad de las acciones de conservacién como cercar y restaurar para la mitigacion o
recuperacion de servicios ecosistémicos como la calidad de agua, lo que invita a seguir investigando
si estos efectos son significativos de manea mds extensiva.

El objetivo de este manual es entregar conocimientos que permitan a los propietarios de las zonas rurales y
otras personas interesadas

1) Reconocer los bosques riberefios y los multiples valores que posee para la provision de
agua en calidad y cantidad

2) Comprender la importancia del manejo integrado de cuencas

3) Entender los impactos de las actividades ganaderas y la tala en los cauces y calidad del
agua
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4) Aprender como se puede disminuir el impacto de estas actividades y restaurar las riberas
5) Conocer las herramientas e incentivos disponibles para lograr realizar actividades de
conservacién y restauracion de la vegetacion riberefa.

Fundacion Centro de los Bosques Nativos Forecos

Fundacidn Centro de los Bosques Nativos Forecos, es una Organizacién Sin Fines de Lucro, nacida
en 2002, a partir del Nucleo Cientifico Milenio FORECOS desarrollado por la Universidad Austral de
Chile a partir del afio 2020. FORECOS tiene por objetivo la conservacion de la biodiversidad y el
patrimonio natural y su patrimonio cultural asociado, con especial énfasis en los ecosistemas de
bosque nativo, riberefios y humedales. Es un grupo de excelencia cientifica dedicado al estudio de
los servicios ecosistémicos de los bosques y otros ecosistemas, educacién ambiental, difusion de la
ciencia, conservacion, restauracidn, proteccién de los ecosistemas y custodia de la conservacion.
Investigaciones y proyectos de FORECOS han permitido fortalecer el conocimiento de los Servicios
Ecosistémicos de los Bosques Nativos, especialmente en cuanto al aporte en cuanto a la cantidad y
calidad de agua, fundamental para las comunidades rurales y urbanas del sur de Chile.

Riberas, Bosques riberefios y servicios ecosistémicos

¢Qué son los bosques riberenos?

Cauces y vegetacion riberefia

Las riberas son todas las zonas que estan conectadas a cauces y cuerpos de agua. Los cauces son
todas aquellos cursos de agua delimitados por riberas definidas rios, esteros y quebradas
permanentes y no permanentes, mientras que los cuerpos de agua son todos los lagos, lagunas y
humedales.
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Cuenca proveedora de agua potable Chaihuin y Huiro, Reserva Costera Valdiviana, Corral, Region de los Rios. Foto Enrique Cruz T.
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Los bosques riberefios son aquellos que se encuentran directamente alrededor de los cauces y
cuerpos de agua como lagos, humedales, rios y quebradas. Originalmente la mayoria de la
vegetacién de ribera eran bosques nativos, sin embargo, en la actualidad gran parte de éstos se
encuentran cubiertos por praderas, matorrales y plantaciones forestales.

Definicion Legal
Los bosques riberefios y de quebradas segin la Ley Sobre Recuperacion Del Bosque Nativo y
Fomento Forestal® (Ley. Nim 20.283) corresponderian a:

“bosques nativos de conservacién y protecciéon” , estos son todos los bosques
ubicados a menos de doscientos metros de manantiales, cuerpos o cursos de
aguas naturales y estan destinados al resguardo de estos recursos hidricos”

A diferencia de otros bosques nativos no tienen un tamafio minimo, por lo que incluye a bosques de
menos de media hectdrea.

Bosques riberefios y de quebrada en la region de Los Rios

A nivel mundial se incluye a los Bosques Templados de Chile y argentina dentro de las 238 regiones
del globo que debieran ser conservadas con mayor prioridad por su importante y singular
contribucidn a la Biosfera. Esta alta riqueza bioldgica y endemismos, sumado a su alto grado de
amenaza han nominado a esta regidén ecoldgica como uno de los 34 hotspots de biodiversidad del
planeta?.

Tomando la definicidn de los bosques de conservacidn y proteccidn en la Regidn de Los Rios las
riberas de rios y quebradas se encuentran cubiertas principalmente por bosques nativos, terrenos
de uso agricola y praderas, plantaciones forestales y bosques nativos. Siendo principalmente
bosques del tipo forestal Roble-Rauli Coihue, Coihue Rauli Tepa, y Siempre Verde®.

Cobertura de uso de suelo de riberas
Superficie (ha)

24% 1% 0%

Areas Sin Vegetacion
= Areas Urbanas-Industriales
= Bosques Nativos
= Humedales
= Matorrales
= Plantaciones

Terrenos de Uso Agricola y Praderas
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Los bosques riberefios de la regién de Los Rios se encuentran dominados principalmente por
especies del bosque siempreverde, especialmente por arboles que resisten las condiciones de
humedal y sombre propia de las quebradas y orillas de rio, formando en ocasiones bosques
inundados o hualves. La principal familia de especies presente en este tipo de bosques son las
mirtaceas,

Los resultado de este estudio sefialan que las especies de arboles mas comunes presentes en este
tipo de bosques en la regidn de Los Rios son las siguientes.

Cordillera de la costa Depresion intermedia Cordillera de los Andes
20 especies de arboles 25 especies de arboles 25 especies
Arrayan (Luma apiculata?) Pitra (Myrceugenia planipes). Tiaca (Caldcluvia paniculata)
Tepa (Laureliopsis phillipiana) Temo (Blepharocalyx cruckshansksii) Coiglie (Nothofagus dombeyi)
Canelo (Drymis winteri) Roble (Nothofagus oblicua) Arrayan (Luma apiculata)
‘ Olivillo (Aetoxicum punctatum) ‘ Canelo (Drymis winteri) ‘ Tepa (Laureliopsis phillipiana) |
Chinchin (Myrceugenia parvifolia) Ulmo (Eucryphia cordifolia) ‘ Rauli (Nothofagus nervosa )
Pitra (Myrceugenia planipes). Tepa. (Laureliopsis phillipiana) Trevo (Dasyphyllum diacanthoides)

Tiaca (Caldcluvia paniculata) Pitra (Myrceugenia planipes) T&zﬁi‘; ZZ’IZICTGW «

¢Qué son los Servicios Ecosistémicos?

Los servicios ecosistémicos son todos los beneficios directos e indirectos que proveen los
ecosistemas a las personas y la sociedad, influyendo en la vida de la humanidad de distintas
maneras.

Estos se generan a través de procesos que ocurren en los ecosistemas gracias a la interaccién de
sus componentes como suelos, plantas, animales y microorganismos Ilamados funciones de los

1 Todas las especies de flora y fauna poseen un nombre comun (Ej. Arraydn), el que puede variar por
regiones, localidades y un nombre cientifico (Luma apiculata), escrito en latin, cuyo objetivo es definir un
nombre unico que debe ser utilizado en todo el mundo y en cualquier idioma para evitar confusiones.

7
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ecosistemas, como la fotosintesis y captura de carbono, la intercepcidn de agua de lluvia, la
polinizacidn o el ciclo de nutrientes. Estas funciones generan un bienestar a las personas, como por
ejemplo la provisién de buena calidad y cantidad de agua para una comunidad rural, regulacion del
microclima y la produccién de biomasa vegetal, esto es lo que se conoce como servicios
ecosistémicos. Este, es un enfoque centrado en el ser humano, que permite cuantificar y valorar
social y econdmicamente el aporte de los ecosistemas a la sociedad. Es importante tener en cuenta
que las actividades de las personas y sus impactos como el cambio climatico afectan las funciones
ecosistémicas y por ende los servicios ecosistémicos y los beneficios que recibimos de estos®.

Cuantificacion Evaluacién
Biofisica Econdémica

9 9

Beneficios
Servicios Econdmicosy
Ecosistémicos Socio-culturales

*  Agua Potable

*  Agricultura de riego

. Acuicultura

. Oportunidades de
recreacion

+ Otros
Factores
productivos

Manejo,
Conservacion,
Restauracion

Enfoque conceptual de los servicios ecosistémicos de Fundacion Forecos (Fuente: Little y Lara 2014)

Los servicios ecosistémicos, se pueden clasificar en 4 categorias.

e Provisién o abastecimiento que son los productos o beneficios materiales obtenidos de la
naturaleza , como alimentos, madera, fibras o lefia.

e Regulacion: son los beneficios obtenidos por la regulacién de procesos hacen posible o
mejoran nuestra vida como regulacion del clima, la polinizaciéon, control de plagas,
fertilidad del suelo o purificacién del agua.

e Culturales: son valores o beneficios no materiales como la recreacion, la reflexion, el
desarrollo espiritual e intelectual, las relaciones sociales, estética del paisaje y y valores
culturales.

e Soporte. Son los necesarios para el funcionamiento del ecosistema (ej. Biodiversidad y
produccién primaria), generando las condiciones adecuadas para que otras especies como
hongos, plantas, insectos o animales puedan residir y reproducirse, creando el habitat que
sustentan la biodiversidad de especies.




Fundacidon Centro de los Bosques Nativos Forecos

¢Los bosques nativos nos proveen de servicios ecosistémicos?

Sil Los bosques nativos proveen servicios ecosistémicos fundamentales para sociedad,
distintos a la produccion de madera como la purificacién del aire, nutrientes del suelo,
productos forestales no madereros como hongos y avellanas, suministro y calidad de agua
en cantidad y calidad, hdbitat para otras especies, como aves, mamiferos, anfibios, insectos
y otros invertebrados e incluso servicios ecosistémicos culturales como hierbas medicinales
o lugares alto de valor estético, turistico, recreativo o espiritual (por ejemplo sitios iconicos,
o aquellos para la realizacién de ritos o con un significado para determinadas creencias) .

¢Cuales son los servicios ecosistémicos de los bosques riberefios?

Los bosques riberefios son fundamentales para la provision de servicios ecosistémicos como
la provision de agua en mayor cantidad y calidad que otros ecosistemas de ribera. A la vez,
al ser zonas de interface entre un ecosistema acudtico y terrestre, cumplen un rol
fundamental en la mitigacién de desastres naturales como crecidas e inundaciones>.

Hualve inundado en estero Rucaquilen, Paillaco, region de Los Rios. Fotografia Enrique Cruz.
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Habitat
Pertenencia cultural
Polinizacién 2 ‘
Bosques nativos “
Material genético

riberefios potencial de especies
Ciclaje de o
nutrientes , i

Agua para consumo,
/ Wl saneamiento y otros usos
Control de la
escorrentia

Estructura de

Alimentos y Fibras
la vegetacion
Prevencion de dafios a
Mitigacion d infraestructuras,
igacion de sepuridad
desastres ol
naturales

Calidad del aire

P

Belleza escénica

Oportunidad de
recreacion

Satisfaccion personal,
bienestar

. Habitat/Soporte
. Provision
Funciones ecoldgicas . Servicios ecosistémicos B
. Regulacion

. Cultural

Funciones ecoldgicas y servicios ecosistémicos de los bosques nativos riberefios vinculados a los bienestar humano®

‘ Beneficios socio-econémicos
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¢Como aportan los bosques nativos a la calidad de agua?
La regulacién de la calidad de agua es uno de los principales servicios ecosistémicos que
provee el bosque nativo y en particular los bosques nativos riberefos y de quebrada.

Las copas arboles, arbustos y hierbas
interceptan el agua de lluvia la que cae
lentamente y con menor fuerza desde sus
hojas o deslizandose por sus troncos hasta
el suelo poco a poco.

La presencia de vegetacion arbodrea,
arbustiva y herbdcea, vy la hojarasca, ramas
y troncos caidos que cubren el suelo,
disminuyen la velocidad y energia del agua
qgue fluye por la pendiente, atrapan
sedimentos, disminuyendo la erosién del
suelo y el aporte de sedimentos vy
contaminantes provenientes de faenas
agricolas, forestales u otras actividades
antrdpicas a los cursos de agua.

Los suelos de los bosques nativos son mas
porosos y menos compactados absorben
mds rapidamente el agua, y las raices
actuan como verdaderas tuberias que
facilitan la infiltracién del agua al suelo.
Ademas las raices presentes en las riberas
de los rios mejoran la estructura del suelo,
haciéndolos mas resistentes a la erosion hidrica por efecto directo del agua que fluye por el
cauce. De esta forma, estabiliza las riberas, terrazas y bancos riberefios, haciéndolos mas
resistentes a las perturbaciones tales como las inundaciones

El flujo de nutrientes hacia los cursos de agua, como nitrégeno y fosforo es reducido por la
vegetacidn riberefia, ya que éstos son atrapados por las plantas y utilizados para su
crecimiento. El exceso de estos nutrientes en el agua, llamada eutrofizacién, pude causar el
crecimiento de algas toxicas afectando la calidad de agua e incluso constituyendo un riesgo
para la salud de las personas y los animales.

El nitrégeno disuelto y el fésforo son importantes indicadores del efecto del uso de suelo
en la calidad del agua, especialmente en ecosistemas con baja contaminacién atmosférica.
En el caso de los nitratos presentes en el suelo, asi como en los flujos hidricos superficiales
y subsuperficiales sobre las laderas, se ha detectado que hasta un 40% a un 90% de éstos
pueden ser removidos, y ser incorporados al agua de esteros y rios, ocasionando los

11
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problemas de excesos de nutrientes que han sido explicados. Es decir se genera un doble
problema en que los suelos disminuyen su fertilidad y esos nutrientes exportados desde las
laderas y que llegan hasta los cauces disminuyen la calidad del agua. Las buenas practicas
agricolas, ganaderas y forestales en las laderas y el ancho de los bosques riberefios son la
clave para evitar estos procesos y mantener la calidad del agua de rios y esteros. Para el
fésforo se ha detectado importantes disminuciones de estas retenciones de hasta un 80 a
90% en areas riberefias mayores a 50 m de ancho. Los bosques nativos del sur de Chile han
demostrado ser muy eficientes en la retencidn de nutrientes como amonio (NH4*) y nitrito
(NOO03"). Estudios realizados en condiciones de ausencia de tala y ganaderia en cuencas
forestadas de la regién de Los Rios han determinado que el contenido de nitrégeno
inorganico disuelto disminuye a medida que aumenta el ancho de los bosques nativos de
conservacion.

Las areas riberefias en buena condicién y con una ancho suficiente (al menos 30 metros)
reducen la entrega a los rios de contaminantes provenientes de la agricultura o zonas de
pastoreo aledafias’.

¢Qué es la cuenca y que significa el manejo integrado de cuencas?

La cuenca hidrogréfica es un territorio que capta las aguas de lluvia transportandola hacia
un mismo cauce como una quebrada o estero. Es importante entender este concepto
porque nos permite comprender que lo que ocurre en un predio o territorio aguas arriba
influye en la cantidad y calidad de las aguas abajo.

¢ Qué es una cuenca hidrografica?

Precipitacién |\ 1 | 11,111
I Il“l'|

.1'#““12

‘t“.‘A“" |

Floresta

Abastecimient

=

—
Océano

LUTES
subterraneas

llustracion de cuenca (learnsciencewhackus.blogspot.com)

El manejo integrado de cuencas es la integracion de diversos usos de suelo y propietarios
de predios para realizar buenas practicas de silvoagropecuarias y manejo de sus predios de

12
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manera de mantener la cantidad y calidad de agua que fluye de los esteros y rios de la
cuenca. Estas buenas prdcticas permiten ademas mejorar la biodiversidad, coordinar
acciones contra amenazas como incendios, especies invasoras o el efecto de las sequias, y
mejorar la resiliencia y capacidad de los ecosistemas y de las comunidades locales a
adaptarse a los efectos del cambio climdtico. Al planificar y gestionar los predios y
territorios a escala de cuenca tenemos una nocidn clara de lo importante que es la
conectividad generada por el agua en su proceso de escorrentia (flujo del agua), tanto
superficial (sobre el suelo a lo largo de las laderas), subsuperficial (en los primeros 5-10 cm
del suelo) como subterraneo (a través del suelo y de la napa fredtica) desde la parte alta a
la mas baja de una cuenca hidrografica®. Los usos del suelo y las actividades agropecuarias
que hacemos en la parte alta de la cuenca (y cémo las hacemos, por ejemplo con una carga
animal adecuada o sobrepastoreando, arando terrenos de pendiente excesiva en lugar de
dedicarlos a la actividad ganadera o forestal) impactan en la calidad y cantidad de agua en
las zonas mas bajas de los esteros y rios ubicados en la misma o en otras cuencas,
generandose un efecto en cadena. Por ello, es fundamental que conozcamos la cuenca,
quienes habitan alli y ejecutar acciones coordinadas de planificacién y gestidn predial con
los/las propietarias/as.

Cuenca del Rio Chaihuin las lluvias que caen en esta cuenca fluyen por los quebradas al rio Chaihuin que desemboca en el mar.

13
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¢Cual es la relacién entre las cuencas, los bosques nativos y los Comités de Agua Potable
Rural (APR?)

Histéricamente las areas rurales de Chile han carecido de servicios de provision de agua
potable a través de empresas sanitarias. Tradicionalmente el abastecimiento de agua ha
sido tradicionalmente de vertientes, esteros, norias o pozos que usa cada familia con una
captacioén cercana a su vivienda y demas instalaciones.

En los ultimos afios se ha acumulado en Chile evidencia cientifica robusta, respecto a cémo
el uso del suelo presente en las cuencas, afecta directamente la cantidad y calidad del agua
gue administran los CAPR, determinando no sdlo la provisidon de este elemento, sino que
también las oportunidades de generar actividades productivas en estas localidades, las que
influyen directamente en la calidad de vida de sus habitantes®

Ante esta desafiante situacién, los Comités de Agua Potable Rural (APR) han ido cobrando
una gran importancia en los ultimos afios, como una solucién en la cual los habitantes de
una determinada localidad rural se agrupan como organizacién funcional con personalidad
juridica para asegurar un sistema colectivo de abastecimiento de agua potable en cantidad,
regularidad y calidad. Estos comités son reconocidos por la Direcciéon de Obras Hidraulicas
del Ministerio de Obras Publicas, donde los APR pueden postular y acceder a recursos para
el disefio, construccién y equipamiento de las obras necesarias, los que se complementan
con recursos propios, de las Municipalidades y de otras fuentes.

Es por ello que la gestidn integrada del territorio a través de la cuenca es clave para lograr
acuerdos que beneficien a las comunidades rurales como un todo. La gestién integrada de
cuencas permite gestionar el territorio y el agua como una unidad, respetando las
conexiones que ocurren en forma natural entre los distintos usos del territorio, los
ecosistemas, las personas y el flujo de nutrientes, sedimentos y contaminantes.

La gestion integrada de cuencas se define como “un proceso que promueve el desarrollo y la
gestion coordinada del agua, tierra y recursos relacionados, de modo de maximizar el bienestar
econdomico y social resultante, de forma equitativa y sin comprometer la sustentabilidad de los

ecosistemas vitales”°.
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Servicio
Ecosistémico
Provision de

Agua

Comunidades
Rurales

Gestion integrada de cuencas hidrogrdficas (Elaboracidn propia)

¢Qué pasa cuando realizamos actividades productivas tales como la ganaderiay la
tala en bosques riberefios y de quebradas?

En Chile el bosque nativo ha sido tradicionalmente usado como refugio y fuente de forraje
para el ganado, utilizando de manera extensiva zonas marginales para la agricultura y
actividad forestal, lo que se conoce como ganaderia extensiva de bosques lo que se asocia
muchas veces a las veranadas o invernadas®! 2. En zona de ganaderia intensiva en praderas
el ganado también ingresa a los remanentes de bosques riberefios y de quebradas en
busqueda de refugio ante las precipitaciones, bajas y altas temperaturas de verano, o para
acceder a fuentes de agua y forraje. En ambos tipos de manejo ganadero, intensivo y
extensivo, la actividad ganadera en los bosques impacta la vegetacion, el suelo, los cauces
hidricos y la calidad del agua.

Impactos en el bosque

Unos de los impactos directos del ganado en este tipo de ecosistemas son el pisoteo,
frotacion y ramoneo sobre la regeneracién de nuevas plantas del bosque. El ramoneo o
forrajeo genera daio y destruccion en las plantulas del bosque, impidiendo la regeneracion
y renovacién del bosque llevando a su envejecimiento en largo plazo. Lo mismo ocurre con
la frotacion contra troncos y ramas y consumo de cortezas lo que provoca dafios en arboles
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adultos. El ganado afecta a todas las especies, pero especialmente a especies como Tepa,
Laurel, Canelo, Avellano, Maifiio, y Olivillo. También favorecen la dispersién de semillas de
especies invasoras herbaceas y arbustivas como la zarzamora y espinillo. A la vez afectan la
cobertura de hierbas, arbustos y helechos del sotobosque, exponiendo los suelos y
disminuyendo la presencia de hojarasca, lo cual favorece la erosion 3 14,

Bosque riberefio en lago Ranco. El acceso permanente del ganado no permite la regeneracion del bosque ni la presencia de sotobosque.
Foto: Enrique Cruz T.

La tala selectiva va cortando los arboles en mejores condiciones, dejando los de menor valor
maderero, aquellos defectuosos asi como los mds débiles, viejos o enfermos. Dependiendo
de la intensidad de la tala esto afectara también la diversidad de especies vegetales y
animales presentes en el bosque, la temperatura y humedad, cambiando las condiciones
del sitio para que el bosque se regenere y facilitando el establecimiento de plantas
invasoras.
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BT

Tala de bosques de conservacion y proteccion de cauces. Fotografia Enrique Cruz T.

Tanto tala selectiva y sobre todo la ganaderia o la combinacién de ambos contribuyen a
reducir la regeneracion del bosque nativo, disminuye la cantidad de hojarasca y ramas y
troncos caidos en las superficie del suelo y erosionan el suelo. Lo anterior determina que
el impacto de las gotas de lluvia y el escurrimiento de agua por las laderas y cauces arrastre
mayor cantidad de sedimentos, nutrientes del suelo y restos de fecas hacia las quebradas
y rios.

Ramoneo de arrayan Pisoteo de ladera de quebrada Frotacién y consumo de cortezas

17




Fundacidon Centro de los Bosques Nativos Forecos

Impactos al suelo y cauces

Las patas del ganado vacuno en el barro general un alto impacto en el suelo ya que
concentran muchos kilos en una superficie muy pequefa. Asi, el ganado afecta
directamente a los suelos ya que aumenta su compactacion, disminuyendo la infiltracién e
incrementando el volumen de agua que escurre superficialmente por las laderas hacia los
cauces de esteros y rios, lo que se ve aumentado por la ausencia de bosques y matorrales
nativos. Ademas, el pisoteo del ganado genera una mayor erosion en las laderas y en los
cauces, aumentando la cantidad de barro en el cauce, la concentracién de sedimentos y
turbidez del agua®.

Erosion del banco riberefio

Impactos a la calidad de agua

La tala de los bosques riberefios genera la pérdida de las funciones y servicios ecosistémicos
de estos ecosistemas. Al talar arboles o eliminar toda o parte de la cobertura de bosques
en las riberas, afectamos las condiciones microclimaticas del cauce aumentando la cantidad
de radiacién solar incidente y la temperatura del agua. Esto sumado a la mayor cantidad de
nutrientes disponibles aumenta la proliferacién de algas que disminuyen la calidad del agua.
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En las muestras de agua que colectamos y analizamos pudimos apreciar que los sitios
dominados por el ganado presentaron concentraciones de nitrégeno, significativamente
mayores que los de menor intervencién, los que ademas presentaron altos niveles de
fosforo y carbono. El exceso de nutrientes como nitrégeno y fosforo en el agua, genera una
disminucion importante enla calidad del agua de esteros reduciendo el contenido de
oxigeno disuelto, acumulando grandes cantidades de materia orgdnica en descomposicion,
generando la proliferacion de algas toxicas, que incluso puede estar asociado aun proceso
de eutrofizacion de los esteros y rios. Esto es daiiino para la salud de las personas y otros
organismos como peces y anfibios, provocando malos olores, turbidez y cambios de color,
afectando su uso como agua para consumo humano, en comunidades rurales,
especialmente para aquellos que se abastecen de agua de sus propias fuentes y no de un
determinado APR.

Toma de muestras de agua en bosques riberefios y de quebradas. Proyecto Fondo de Investigacion del bosque nativo 020/2016.
Fotografia Enrique Cruz T.

Los bosques nativos del sur de Chile naturalmente presentan bajas concentraciones de
nitrogeno organico e inorganico, similar al de las condiciones previas a la revolucién
industrial. '® Las cuencas con abundante cobertura de bosque nativo adulto son las que
presentan las menores concentraciones de nitrégeno, ya que este es retenido por el suelo
y la vegetacion. En aquellas cuencas donde la actividad forestal ha sido mayor, y por ende
los bosques nativos adultos han sido sustituidos por renovales hay un incremento en la
carga de nitrégeno en el agua.

La actividad ganadera en los cauces aumenta las concentraciones de carbono total y aporta
materia organica disuelta en el agua que proviene de la actividad agropecuaria lo que puede
contribuir a la eutrofizacion y pérdida de la calidad de agua?'3.
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Praderas con

ganado y bosque
Praderas con nativo riberefio

ganado y bosque con acceso de
nativo riberefio en ganado 300-600
Praderas sin ganado  zona de proteccién ug/L NT*
64,7 ug/L NT 99,6 ug/LNT*

. Renovales de

Bosque Nativo
73,3 ug/LNT

® Bosque Nativo
Adulto
Siempreverde
34,4 ug/INT

Concentracidn es de nitrégeno total en cuencas del sur de Chile (*)13

Aarrastre de sedimentos y al cauce fecas por
ganado

Turbidez
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Impactos integrados

Segun los resultados de esta investigacion si integramos los impactos tenemos las siguientes
asociaciones lineales significativas de impacto que demuestran como se van encadenando
los impactos entre las actividades de las personas en la cuenca afectando la calidad de agua.
Esta asociacién muestran como se integran los diferentes impactos y generan un efecto en
cadena, el cual presenta diferencias entre las tres zonas que se estudiaron (Cordillera de los
Andes, Depresion Intermedia y Cordillera de la Costa). Como puede verse en la siguiente
figura, el encadenamiento de impactos son similares entre las tres zonas a partir del cauce
pisoteado y en todas ellas el sotobosque (vegetacidon que crece bajo los bosques nativos,
formada por quilas, colihues, helechos, arbustos, etc) juega un paper importante para
retener los sedimentos y nutrientes y mantener a calidad del agua. No obstante sobre ese
nivel, las zonas presentan diferencias mostrando que Unicamente en la Cordillera de los
Andes en que existe una mayor area de bosques nativos, su cobertura en las laderas
demostrd tener un efecto finalmente en la calidad del agua.

Cordillera de los Andes Depresidn Intermedia Cordillera de la Costa

-Cobertura
de bosque
nativo
especialment
Julto,

+ Matorral y
pradera en
riberas

+ Ganado en
bosque
riberefio

+Area basal
de tocones
- Sotobosque

Sotobosque

- Sotobosque

+ Cauce a
Pisoteado

+Cauce a
Pisoteado

+Caucea
Pisoteado

+ Fango en

+ Fango cauces

cauces

+ Fango en
orillas de
cursos de

aguas

+ Nutrientes
en el agua
(Nitrigeno)

- Calidad de
agua

+ Carbono
disuelto en
el agua

- Calidad de
agua

+ Nutrientes
en el agua

- Calidad de
agua

Impactos integrados de las actividades humanas en los bosques nativos y el servicio ecosistémicos de calidad de agua (Fuete

elaboracion propia)
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Estrategias de conservacidon, manejo y restauracion de bosques
riberefios y de quebradas

La proteccion, conservacion y restauracidon de la vegetacion riberefia es parte central de las
estrategias de manejo control de contaminantes en muchos paises del mundo y es clave en
las medidas de mitigacién y adaptacién a los impactos del cambio climatico como sequias,
incendios e inundaciones.

A la hora de hacer acciones de conservacidn, manejo y restauracién de bosques riberefios
es necesario considerar cudl es la escala a la que nos interesa y tenemos los recursos y
condiciones necesarias para trabajar. La escala puede ser a nivel de cuenca la que
dependiendo del tamano de la cuenca normalmente involucra a numerosos propietarios y
la otra opcidn es trabajar solo a nivel de un predio, lo que generalmente abarca solo una
porcién de una cuenca.

Estrategia de Manejo integrado de cuencas

El concepto del manejo integrado de cuencas nos ayuda entender los efectos conjuntos de
las actividades humanas dentro de una cuenca, comprender y manejar la conectividad de
los ecosistemas de agua dulce y entender el rol vital de la biodiversidad presente en los
bosques riberefios para las funciones y servicios ecosistémicos.

Los comités de agua potable rural y/o agrupaciones de vecinos que dependen de un misma
quebrada o rio para su abastecimiento de agua tienen una oportunidad a través de la
gestidon integrada de cuencas hidrograficas para generar un enfoque participativo y
acuerdos comunes entre los propietarios de la cuenca. Para ello se deben cumplir las
siguientes etapas.
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Reconocer que problema
del agua es comun y
requiere soluciones

coordinadas

Perspectiva e intereses
desarrollo de los Actores
que usan el recurso Agua.

Promover la construccion
de acuerdos entre los
propietarios de las
cuencas hidrografica

Definir cauce de interés y
delimitar cuenca

Amenazas a la
conservacion de los
bosques riberefios, cauces
y provision de agua.

Elaboracidon de Estrategia
de Gestion de Cuenca.

a.Acciones concretas de
conservacion, restauracion y
manejo para controlar
amenazas

b.Compromisos de
implementacion

c.Busqueda de alterantivas de
financiamiento

Validacion en terreno

1.Usos de suelo reales formales
e informales

2.Diagnosticar la condicion de
los cauces, bosques riberefios y
cabeceras de cuenca.

3.Cada propietario debe liderar
este proceso en su predio

Monitoreo y adaptacion

¢ Implementacién de acuerdos y
acciones

e Respuesta en calidad e agua

* Adaptacion de la estrategia y
acciones si no se cumple
resultado esperado

Etapas de la gestion integrada de cuencas para la conservacion y restauracion de los bosques riberefios (elaboracién propia basado en *7)
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llustracion de malas prdcticas (izquierda) y buenas prdcticas (derecha) prediales para la conservacion de los bosques riberefios y el agua
(wrt.org.uk)

Diagndstico de la condicidon y amenazas de los cauces y cabecera de cuenca
Evaluar de manera conjunta la condicién de la ribera y quebradas aguas arriba de la o las

bocatoma que proveen de agua a la comunidad es fundamental, por ello cada propietario

o quien coordinen el plan de manejo integrado de cuencas debe identificar para el cauce de

interés lo siguiente

Transito del ganado por esteros.

Ganado bebe agua del estero

Pastoreo en alta pendientes erosionando los suelos

Esteros y nacientes sin proteccion

Degradacion de bosque nativo riberefio en zona de 30 metros hacia cada lado del
cauce

Deforestacidn y reemplazo por especies invasoras

Terrenos de aptitud forestal sin cubierta arbérea

Falta mantencidn de caminos, senderos, canaletas o puentes sobre los cauces
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Cauces con abundante bosque riberefio y menor
intervencion

Bosques riberefios con alta presencia tala y ganado a
baja escala

Cauces sin vegetacion riberefia y con presencia de
especies invasoras

Niveles de intervencion de cauces y bosques riberefios (fotografias Enrique Cruz T.)
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Cauces con bosques riberefios, alta presencia de
ganado y tala a baja escala

Cauces con abundante regeneracién natural de
bosques riberefios

Cauces sin vegetacion riberefia y cauces erosionados
por acceso de ganado
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Estrategias de conservacion, restauraciéon y manejo de los bosques riberenos

Para conservar y restaurar los bosque nativos lo primero es controlar las fuentes de la degradacion
como la ganaderia y la tala, permitiendo la regeneracién natural de los bosques o restaurandolos
si es necesario.

Objetivo de . .
. Amenazas Acciones de manejo
Manejo
e Degradacion de S .
. 1. Establecer zonas de proteccidn sin manejo forestal
bosque nativo
., de 30 metros de ancho con cercos de 4 a 5 hebras para
Deforestaciony .
excluir ganado.
reemplazo por o .,
Conservar especies 2.Permitir la regeneracién natural del bosque y
bosques . sotobosque.
. invasoras , .
nativos 4. Controlar manual o mecanicamente las especies
. o e Tala en zonas . . . . (.
riberefios . - invasoras. No aplicar herbicidas con medios de facil
. riberefias . .,
existentes dispersion como bomba de espalda a menos de 30
e Acceso de
metros de los cauces de agua.
ganado a cauces . L .
o 5. Realizar solo cortas de seleccion o proteccion en los
hidricos - .,
siguientes 15 metros luego de zona de proteccién.
L 1.Establecer zonas de proteccién sin manejo forestal
e Degradacién de
. de 30 metros de ancho con cercos de 4 a 5 hebras para
bosque nativo )
., excluir ganado
Deforestaciony o . .
2.ldentificar especies presentes en las riberas
reemplazo por
. vegetadas de la cuenca y plantar
Restaurar especies ) , .
. 3. Enriquecer el bosque usando arboles nativos de
Bosques invasoras . )
. plantas producidas localmente o en las cercanias.
Nativos e Tala en zonas . .
. - Plantando en curvas de nivel o en nucleos en las zonas
Degradados riberefias , . .
mas desprovistas de vegetacion.
e Acceso de (. .
4. Controlar manual o mecanicamente las especies
ganado a cauces | . . . . .
o invasoras. No aplicar herbicidas con medios de facil
hidricos . -,
dispersion como bomba de espalda a menos de 30
metros de los cauces de agua
., 1. Establecer zonas de proteccién sin manejo de 30
e Erosién de
laderas metros de ancho con cercos de 4 a 5 hebras para
. excluir ganado
e Erosidn de i . .
2. Identificar especies presentes en las riberas
cauces por falta
., vegetadas de la cuencay plantar
Restaurar de vegetacion , . .
. 3. Revegetar con arboles nativos de plantas producidas
Cauces e Establecimiento , .
. . localmente o en las cercanias. Plantando en fajas de 8
desprovistos de especies . . ;
- L. metros de ancho en curvas de nivel, dejando libre las
de vegetacién exdticas . .
) siguiente faja.
invasoras s .
4. Controlar manual o mecanicamente las especies
e Acceso de . . L . ‘.
q invasoras. No aplicar herbicidas con medios de facil
anado a cauces | . .
ﬁ’d i dispersidn como bomba de espalda a menos de 30
idricos
metros de los cauces de agua
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Estrategias de manejo ganadero para la proteccion de cauces y bosques riberefios

El manejo del ganado para la conservacion de los bosques y cauces es fundamental para la
proteccion del servicios ecosistémico de calidad de agua. A nivel predial debemos tener en cuenta
como afectan las actividades silvoagropecuarias la conservacién de la biodiversidad y la calidad del
agua, por lo que una vez identificados los puntos afectados por la ganaderia en el cue se
recomienda realizar las siguientes acciones®®

Objetivo de
Manejo

Evitar impactos
del ganado en
caucesy
bosques
riberefios

Amenazas

e Acceso de ganado a
cauces

e Impactos en la
regeneracioén del
bosque y sotobosques
por ramoneo y pisoteo

e Erosién de suelos y
cauces

e Contaminacion del
agua por fecas

e Arrastre de exceso de
nutrientes de la
actividad ganaderay
agricola a los cauces.

Acciones de manejo

. Cercar y apotrerar evitando el ingreso de ganado
a bosques riberefio y cauces.

. Implementar sistemas de abrevaderos o
bebederos para no depender de quebradasy
esteros para la provisidn de agua para el ganado

. Establecer zonas de cruce o acceso al agua para el
ganado limitadas y con puentes, rampas o piedras
para evitar erosion.

. Cercar zonas de cruce para que ganado no se
desplace por el cauce.

. Evitar la permanencia del ganado en los cauces

. Ubicar suplementos alimenticios y forrajes en las
partes altas alejados de los cauces.

Falta
mantencién de
caminos,
senderos,
pasarelas o
puentes

e Acceso de ganado a
cauces.

e Contaminacion del
agua por fecas

e Arrastre de exceso de
nutrientes de la
actividad ganaderay
agricola a los cauces.

e Arrastre de
sedimentos desde
caminos

1. Desarrollar alianzas con vecinos, Ministerio de

Obras Publicas, empresas forestales y agricolas

2. Instalar obras de arte (tuberias, puentes,

rampas)

3. Instalaciéon de cercos
4. Revegetacion o enriquecimiento de taludes de

cauces a orillas de camino
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Eriquecimiento y revegetaci
nativos

Evitar aaceso de ganado a cauces

Efecto de la exclusion de ganado

A CUIDO EL BOSQUE NATIVO

v CUIDO ELAGUA DEMILOCALXDAD
APOYQ A MI COMITE DE AGUA POTABLE

Campaiia de difusion para la proteccion de bosque nativo y manejo integrado de cuencas proyecto Innovacuencas Fundacion Forecos —
UACH 2013, Financiado por CORFO
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Instrumentos de financiamiento y costos

La implementacién de las estrategias comunitarias a escala de cuencas requiere de financiamiento
para el fortalecimiento del conocimiento a través de asesorias y para laimplementacién de acciones.
Para la implementacién de estas acciones existen los siguientes fondos disponibles

Fondo de Fortalecer conocimientosy | 2a4 fondodefortalecimiento.gob.cl
Fortalecimiento herramientas relacionadas millones de
de las con el quehacer de la pesos.

Organizaciones de | organizacion.
Interés Publico
(Ley 20.500)

Fondos de Pilotos de acciones de 4a6 fondos.gob.cl
Proteccidn conservacion, restauracion millones de
Ambiental del y educaciéon ambiental. pesos

Ministerio de
Medio Ambiente.

Fondo Ambiental | Pilotos de acciones de 5 millones subvenciones.goredelosrios.cl
del Gobierno conservacion, restauracion de pesos

Regional de los y educaciéon ambiental

Rios.

Fondos Ley Supervisidn, asesoria e No definido | doh.gov.cl/APR/

20.998, Ministerio | inversion.
de Obras publicas | Exclusivos para comités de
agua potable rural
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Para la implementacidon de las actividades de las estrategias de conservacion, restauracion y
manejo de los bosques riberefios y de manejo ganadero para la proteccion de cauces existen fondos
destinados a los propietarios de predios agricolas y forestales del Ministerio de agricultura

Implementacion de estrategias de conservacion, restauracion y manejo de los bosques
riberefnos y de manejo ganadero para la proteccion de cauces

Fondo Actividades \EH
informacion

Ley N° 20.283 Sobre Plantacién suplementaria 5 UTM?/ha Conaf.cl
Recuperacién Del Enriguecimiento ecolégico con nuevas 4-5 UTM/h
Bosque Nativo Y plantas Tabla de valores
Fomento Forestal®® Simbra directa de especies del bosque | 5 Utm/ha3 2020 ley 20.283

nativo

Control de especies vegetales exoticas

invasoras 5a 1,5 UTM/ha*

Construccion de senderos 29.32-35.83

Construccion de cercos alambre pua UTM/km

Reparacion de cercos de alambre pua 44,32 UTM/km

Proteccion individual de malla
23,63 UTM/km

5 UTM/ha

Programa de Desarrollo | Asistencia técnica prediales Variable Indap.cl
Local (Prodesal) INDAP Capacitaciones grupales

Dias de campo

Articulacion de red de subsidios del

estado

Formulacidn de Proyectos

Articulacion de apoyos externos a

INDAP
Programa de Instalacion de Cercos tradicionales y Detalle en tabla | sag.cl
recuperacion de suelos eléctricos (incluyendo construccion, de costos indap.cl
(SIRSD)?° del Ministerio | energizador y panel solar)
de agricultura Cercos vivos y cortinas cortaviento con

plantas nativas

Construccion de abrevaderos y aguadas
para proveer de agua a ganado
Construccién de zanas de infiltracién
Control de erosion de carcavas y
construccién de biofiltros para la evitar
la sedimentacién de los cursos de agua
Incentivos para el mejoramiento de
praderas y fertilidad del suelo que
pueden quitar presidn forrajera de los
bosques nativos

2 Unidad Tributaria Mensual Valor $50.272 agosto 2020.
3Monto varia segln densidad de plantas por ha.
4 Monto varia segun tipo forestal Roble-Rauli Coihue, Coihue-Rauli-Tepa o Siempreverde

30




Fundacidon Centro de los Bosques Nativos Forecos

Costos estimados de implementacién de actividades de protecciéon de bosques

riberefios y cauces. Valores 2018-2020.

Actividad Unidad Costo

Cerco alambre puas 5 hebras metro lineal $ 3,400
Cerco alambre puas 4 hebras metro lineal $ 2,900
Habilitacién para enriquecimiento en Bosque Nativos ha $ 250,000
Enriquecimiento en Bosque Nativo ha $ 200,000
Forestacion en Curvas de Nivel metro lineal $ 2,100
Forestacién ha $ 650,000
Limpieza Matorrales para Forestacion ha $ 200,000
Ralo y poda de Plantaciones ha $ 70,000
Traslado de plantas (viaje vacio y cargado) Km $ 800
Valor Planta Roble Un $ 350
Valor Planta Arrayan Un $ 350
Valor Planta Rauli Un $ 390
Valor Planta Coihue Un $ 450
Valor Planta Luma Un $ 250
Zanjas de infiltracion unidad $ 1,000
Bebederos unidad $ 70,000
Fertilizacién de praderas cal y fosforo ha $ 412,000
Senderos metro lineal $ 1,700
Pasarelas metro lineal $ 55,000
mantencion de Caminos km $ 120,000
Apoyo profesionales para programas CONAF unidad $ 150,000
Apoyo profesionales para programas INDAP unidad $ 80,000
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